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PRESENTACION
El estudfo que sigue se ha ddvidido en seis partes. La introduccién
in¢luye, ademés de antecedentes sobre la materia, generslidades relati-
vas al consumo de energia en el Istmo Centroamericano. En le segunda
se analizan la evolucién histdrica del consumo durante el perfodo 1950-70
--por fuente primaria y por sector-- y las proyecciones correspondientes
a 1970-85. E1 potencial y las perspectivas de los recursos energéticos
comerciales, de los no comerciales y de los que se encuentran en etapa
de desarrollo, se analizan en el capitulo tercero. Enseguida se deseri-
ben los principales aspectos del sector petrolero en la regifn. En la
parte quinta se destacan algunas caracterfsticas de la legislacidn vigente
en materia de energfa y se comenta la estructura institucional de esa
actividad, Finalmente se presents las conclusiones de la i{nvestigaeién,
se recomiendan algunas medidas de polf{tica y se seflalan los estudios que
se considera indispensable realizar para fomentar el desarrollo y el apro-
vechamiento ptimo de las fuentes de energia,

Concluyen el estudio cuatro anexos, uno estadistico, uno sobre
aspectos bisicos de la energia, otro socbre lg metodologia empleada en las
proyecciones del estudio y, por Gltimo, el que resume algunas caracteris~
ticas del proyecto geotermoeléctrico de Ahuachapén en E1 Salvador.

/1. INTRODUCCION
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I. INTRODUCCION

A. Antecedentes

El Subcomité Centroamericano de Electrificecién y Recursos Hidriulicos
aprobé en su tercera reunién una resolucién sobre politiéd dé energia'll en
la que se recomienda: "impulsar el sstablecimiento de un programa regional
‘de investigaciones y evaluacién de los recursos enargéticos que puedan ser
aprovechados por los pafses del Istmo Centroamericano’”. En esa oportuni-
dad, la Secretarfia de la CEPAL presentd una notazl donde se examinan diver-
s0s8 aspectos~de la oferta y demanda de energfa y lineamientos generales
para 'ma politica reglonal de desarrollo del sector, Dicho documento
conztituye una primefa apioximacidén al problema de evaluar la energfa y
de establecer sus politicas de desarrollo. o |

A rafz del aumento de precio del petrSleo en el mercado internacional,.
la SIECA prepard un documento en el que se analizan las estructuras de pre-

3/

c¢los de petrdleo en Centroamérica, Por otra parte, los ministros de
Economia de Centroamérica, reunidos en San José, Costa Rica, en noviembre
de 1971, destacaron la necesidad de adoptar a nivel regional una politica
en relacién a los derivados del petrdleo, de corto, mediano y largo plazo,
enmarcada dentro de un contexto de planificacisn a largo plazo del sector
energético global. Para ello acordaron definir una polftica regional de
desarrollo del sector energético en general y de los hidrocarburos en par-
ticular, orientada a racionalizar las inversiones y la utilizacién' de los
recursos existentes, donde se tuvieran ademds en cuenta los intereses de

4/

los consumidores, de los sectores, productivos y del Estado.=

1/ Resolucién 15 (5C.5), Tegucigalpa, Honduras, septiembre de 1966.
2/ Politica regional de energia en Centroamérica, (E/CN.12/CCE/SC.5/41),
septiembre de 1966, -
3/ Algunas consideraciones sobre el aumento de los precios del petréleo y
sus_derivados en Centroasmérica, SIECA, 70/VII/1/32, Guatemala, octubre
" de 1971.
4f

Acta de la Cuarta Reunidn de Ministros de Economfa de Centroamérica, .
San José, Costa Rica, 17 a 19 de noviembre de 1971. :

S /La CEPAL
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La CEPAL, preocupada en todo momento por el problema de la energia en
América Latina, publicé un estudioc sobre el consumo total de energia en los
pafises del drea que se compara con el de otros pafses del mundo; sobre la
evolucién del consumo de las distintas formas de energfa y su sustitucién,
especialmente la electricidad y el petréleo; el consumo de energia por
sectores econdmicos; los recursos de energia; proyecciones del cg?sumo y
=  En

1969 y- 1970, distribuy6 otros documentos que actualizaban parte de la

de la produccidn, y otros aspectos institucionales y econdmicos.

informacién del anterior y tendieron egencialmente a seflalar algunos de
los problemas de polfitica energética a que deberdn hacer frente los
goblernos latinoasmericanos en los afios setenta.éj’lj‘ Actualwmente, tigne

en preparacidn un informe scbre el petréleo en América Latina.-

B, Generalidades sobre el consumo de energfa

En el mundo se consumen energéticos wuy diversos y en proporciones muy
variables., Entre los combustibles, los principales son los derivados
1{quidos del petrSlec (gasolinas, kerosene, diesel, bunker y gas licuado),
el gas natural, el carb6n mineral (y coque), los gases obtenidos del car~
bén, la turba (carbén pobre), la lefia y el carbén vegetal, el bagazo de
cafla, estiércol y otros desperdicios. Ademds de los combustibles, se uti-
liza como energético la energfa eldctrica, que a su vez puede ser generada
a base de cambustibles del petrdleo (plantas termoeléctricas), energia
hidriulica (plantas hidroeléctricas), energia geotérmica y energfa nuclear.
El petrfleo crudo, el gas natural, el carbén mineral y la energfa
hidrdulica, geotérmica y nuclear, son energéticos primarios o fuentes pri-
marias de energia, y su consumo constituye el consumo bruto de energia.
En cambio el consumo de electricidad y el de combustibles, obtenidos a
partir de fuentes primarias y realizado en las unidades econdmicas consu-~
midoras (una vez descontadas las cantidades consumidas en la produccidn,
transformacidén y transporte de energéticos), constituyen el consumo neto

de enerpia.

5/ La_energia en América Latina, (E/CN.12/384/Rev.l), diciembre de 1956.

6/ El segundo decenio de las Naciones Unidas para el desarrollo. La energfa
en América Latina. General. (E/CN.12/828), febreroc de 1969.

I/ La energfa en América Latina. Boletin Econémico de América Latina,
volumen XV, ndmero 2. Segundo semestre de 1970,

/A principios
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A principios del presente siglo, pricticamente toda la energfa que
se usaba en el mundo provenila de combustibles vegetales, de animales de
trabajo y en menor proporc¢ibn, de otras fuentes como el viento por ejem-
plo. Solamente en los pafses industrializados se usaban como fuentes
importantes de energfa el carbdn mineral y la energfa hidrfulica. Poco
a poco, las fuentes de energia de naturaleza no comercial (combustibles
vegetales), se han visto desplazadas por el petrbSleo y la electricidad y
por el gas natural en los pafses que cuentan con este filtimo energético,

En fechas recientes, la energfa nuclear estf adquiriendo importancia
como fuente primaria de energia. '

En la actualidad compiten en varios usos las diversas formas de
energia, desplazfndose algunas en ciertos casos y llegindose a clerta coexis-~
tencia de varias en otros, Este proceso de sustitucibn entre diversas fore-
mas de energia es posible gracias a las caracterfsticas comunes de las mis-
mas y e ha venido acentuando en los Giltimos treinta afios en los pafses en
vias de desartollo.gj

En el Istmo Centroamericano, las fuentes de energfa de mayor impor~
tancia son los combustibles del petr6leo, la hidroelectricidad, la leila
y el carbbn vegetal y el bagazo de cafia de azficar. El petr8leo se importa
crudo v se refina en el frea. La hidroelectricidad se cbtiene de los
abundantes recursos hidr8ulicos disponibles. lLos tres combustibles sefia-
lados en Gltimo lugar no son comerciales y dependen de los recursos fores=
tales y del cultivo de la cafia de az@car.

La creciente importancia de los combustibles del petrfleo y de la
electricidad ha intensificado las relaciones recfprocas de ambos y reforzado
la necesidad de prever las demandas futuras de los dos energéticos en forma
conjunta. En la generaciln de energfa eléctrica, las plantas termoeléctri-
cas que consumen combustibles del petrbleo (recurso natural no renovable),
coexisten con las plantas hidroeléctricas, que utilizan unc natural reno=-
vable. De la generacibn bruta total de energfa eléctrica del Istmo, poco
mSs de la mitad se genera en plantas hidroelfctricas (60 por ciento en
1970) y el resto en plantas termoeléctricas. El erecimiento del consumo
de energfa el&ctrica en el Istmo (11 por ciento anual entre 1950 y 1970)
supera al de los otros energéticos, incluido el petrdleo (8 por ciento
anual entre 1950 y 1970).

8/ VEase el Anexo B "Aspectos bfsicos de la energfa".
/E1 combustible
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El combustible habitual en el medio rural del Istmo es la madera, en
forma de lefla o transformada previamente en carbdn vegetal. Ante la caren-
cia de estadisticas sobre consumo de energia en el sector rural del drea,
las cifras al respecto se han basado en un consumo estimado por habitante
rural y en datos censales sobre esta poblacibn.

Como el consumo de energia se concentra en las ciudadgs, en las zonas
industrtaleé ¥y en los transportes, el consumo de energf{a por habitante urbano
resulta muy superior al del habitante rural, Por otro lado, aun cuando la
participacién del petréleo y de la energia eléctrica en el consumo energé-
tico total de los paises del Istmo se ha venido incrementando, los niveles
de consumo de energfa se consideran todavia felativamente bajos con respecto

al promedio de América Latina, como se observa mds adelante,

/11. EVOLUCION
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II. EVOLUCION HISTORICA Y PROYECCIQNES DEL CONSUMO DE FUERGIA

A. Egglﬁciﬁn histbrica del consumo (1950-70)

1. Por tipo de energbtico

La‘fuente primaria de energia de mayor importancia en la regidn es el
petrdleo; le siguen los combustibles no éomerciales y después la ener=
gia hidroeléctrica. El primero representd el 47 por ciento del consumo
total de erergfa en 1970 (8 por ciento destinado a plantas termoeléc-
tricas y 39 por ciento a otros usos). Veinte aflos antes, en 1950, el
petrbleo ocupaba el segundo lugar proporcionande el 31 por ciento de

la energia del Istmo en promedio (5 por ciento para termoeldetricas y
26 por ciento para otros usos). _

Los combustibles no comerciales {lefla, carbbn vegetal y bagazo Qe
cafla) redujeron su participacifn de 65 por ciento en 1950 a 41 por ciento
en 1970, Por Gltimo, la energiz hidroeléctrica triplicd su participacibn
en los mismos veinte sfios, al pasar de 4 por ciento a 12 por eciento del
abastecimientp energético total. - )

 E1 consumo de petrSleo en k1l Salvador fue de s8lo 39 por ciento
en 1970 (4 bor ciento déstinadq a plantas termoeléctricas.y 35 por ciento
a otros usos) Yy contrasta con el de Panaﬁﬁ (sin considerar exportaciones
ni consumo de la Zona del Canal de Panami), que fue de 76 por ciento
(29 por ciento pars planfés termoeléctricas y 47 por clento para otros
usos). En los palses restanﬁes, el consumo vari8 entre los dos extre-~
mos sefialados. En Honduras el petrfleo suministrd el 44 por ciento
de energfa (2 para termoeléctricas y 42 para otros usos) y en Nicaragua
el 50 por ciento (9 por ciento a termoeléctricas y 41 por cilento a
otros usos). Por Gltimo, Costa Rica y Guateméla‘se gbastecieron de
petrSleo en 41 y 43 por ciento (2 y 6 por ciento para termoeléctricas)
respectivamenté. o ‘

/El consumo
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El consumo de petrflec esti Intimamente relacionado con el
aprovechamiento del potencial hidroeléctrico. Costa Rica y Pananm§,
con un potencial hidroeléectrico semejante (3 500 MW y 3 100 MW respec-
tivamente} tienen aprovechamientos muy diferentes. En 1970 Costa
Rica generS 95 por ciento de energia hidroeléctrica con respecto a la
total y Panami sb8lo 10 por ciento.

Los fuertes incrementos del consumo de energfa eléctrica en la
regifn en los Gltimos 20 afios {11.0 por ciento anual en promedic de
1950 a 1970) deben atribuilrse en sus dos terceras partes al creci-
miento del consumo por habitante (38 kWh en 1960 y 195 kWh en 1970).
El resto se debe a un uso diverzificado de la misma, notindose un
cierto desplazamiento de los combustibles por energla eléctrica que
depende en gran parte de la relacifn que existe entre las tarifas de
electricidad v los preclos de los combustibles del petrSleo. Asf, en
Costa Rica, donde el precio de la electricidad es menor, su participa-
cidn en el consumo de energia y especialmente en el sector residencial
es mayor que en los otros palses. Cabe mencionar que los programas de
electrificacifn rural y semirrural propician el cambio de los combusti-
bles no comerciales por el de la electricidad.

Las interrelaciones entre los combustibles mo comerciales y los
combustibles del petrSleo y electricidad son estrechas, ya que tanto
la lefla y el carbfn vegetal como el bagazo de caila pueden sustituirse
por energéticos comerciales; eate desplazamiento, hasta la fecha, hs
slde lento en el Istmo.

Las posibilidades de sustituir por combustibles del petrbSleo se
verdn limitadas en el futuro por dos circunstancias: 1) no encontrar
yacimientos de petr8leo, en cuyo caso la importacién del mismo exigirid
cada afio una proporcifn mayor. de las limitadas divisas disponibles y,
2) los precios del petrSleo crudo en el mercade internacional tenderén
a subir. Los aumentos en los precios del petrfleo crudo tendrén que
provocar alzas en los precios &e los combustibles que se consumen en el

firea.

/a) Coensumo
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a) Consumo de energfa total vy per cfpita

El perfodo que se analiza a continuacibn (1950 a 1970) Y a8 lo
suficientemente amplio para observar las tendencias y cambios rzcientes
de mayor importancia y ha servido de base para las estimaclones de la
demanda futura que se muestran mfs adelante.

El consumo bruto de energfa en el Istmo en 1950 fue de 2.2 millones
de toneladas de petrfleo equivalente (t.p.e.), de 6.5 millones de t.p.e.
en 1970 (tasa promedio de crecimiento de 5.7 por ciento anual durante el
periode arriba citado) y de 6.2 por ciento en los Gltimos cinco afios.

El producto interno bruto, por otro lado, mostr8 una tasa promedio de
crecimtento de 5.4 por c¢ciento anual en los Gltimos veinte aflos.

La estrecha relacibn que existe entre 21 crecimiento del producto
nacional y el consumo de energfa se comprueba estadisticamente en muy
diversos palses y diferentes épocas. En las naciones en vias de des-
arrollo, el consumo d¢ energia tiende a crecer a tasas ligeramente mayo-
res que el producto. En los pafses industrializados generalmente ocurre lo
contrario puesto que el consumo de energfa por unidad de producto dis-
minuye. En los Estados Unidos, por ejemplo, se consumian en 1920,

3.3 kg de p.e. por d8lar de producto y en los Gltimos veinte aflos
(1950-70), la relacifna ha disminuido, tendiendo a estabilizarse en

2.1 kg de p.e. por d6lar. En los palses del Istmo, la relacibn se
acerca & la unidad (1.2 kg de p.e. por dblar) y revela una ligera ten-
dencia a crecer. B

Al industrializarse un pafs se crean nuevos e importantes centros
de consumo de energfa, aumentando asf el consumo de energfa por unidad de
producto, pero al alcanzarse un alto nivel de desarrollo industrial, los
procesos de transformacidén de la energfa se vuelven mis eficientes

(miquinas modernas, con disefios adelantadcos) y por ello el consumo por

unidad de producto disminuye.

1/ 1stmo Centroamericano: Consumo de epergfa, 1950, 1955 y 1960 a 1971.
(E/CN.12/CCEB/SC.5/94), diciembre de 1972.

JE1l psis
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El pafs del Istmo de crecimientc m&s lento en el consumo de energfa
en la década pasada fue Guatemala, con 4.0 por ciento anual, ¢ el de mayor
Costa Rica, con 6.8 por ciento anual. ¥No obstante, Guatemala fue el pri-
mer congsumidor en 1970, con 25 por ciento de la energfa total de los
seis pafses, y Panamf el de consumo menor con 13 por ciento, sin consi-
derar las exportaclones ni el consumo de la Zona del Canal que se anali-
zan por separado. Los demlis paises presentan porcentajes gue varfan
entre los dos extremos mencilonados.

El consumo de energf{a por habitznte en la regibn ha crecido a tasas
promedio de 2.5 por ciento anual entre 1950 v 1960, de 1.7 por ciento
anual entre 1960 y 1965 y de 1.5 por ciento entre 1965 y 1970; por paises
los incrementos muestran diferencias importantes. Durante el Gltimo
quinquenio mencionade el consumo de energia por habitante crecid en
Guatemala un 0.8 por ciento anual y en Nicaragua 5.1 por ciento. Los
demfs palses mostraron tasas intermedias., (V8ase el cuadro 1.)

El promedio de consumo de energfa por habitante en Latincamérica
fue en 1971 de 815 kg de p.e., e incluye a los pafses del Istmo Centro-
americano, naciones con consumos menores como Haiti (250 kg de p.e.),

y pafses de mayor consumo como Venezuela (1 300 kg de p.e.).

" En el latmo, el promedio de consumo bruto de energfa por habi-
tante en 1970 fue de 398 kg de p.e. Los paises de menor consumo fueron
Guatemala (318), El1 Salvador (333) y Honduras (344) y los de consumo
mayor, Costa Rica (594) y Panami (631). WNicaragua presenta un nivel
intermedio de consumo (446) y la Zona del Canal de Panami ﬁno mis elevado
(aproximadamente 7 000 kg de p.e.), cercano al promedio de los
Estados Unidas.

Este Gltimo pais es el de mayor consumo de energfa en el mundo
(8006 kg de p.e. por habitante). Algunos expertos consideran que
debe existir un ifmite miximo de consumo de energia a causa de los pro-
blemas ecoldgicos (contaminacibn del ambiente) y de otra Indole que
traen aparejados el alto consumo de energfa de los pafses industrializa-
'dos.ZIEste miximo se ha fijado en 10 000 kg de p.e. por habitante al

afio .~

2/ Harrison Brown, The Challenge of Man's Fature, Viking Press,
Nueva York.

/Cuadro 1
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Cuadro 1
ISTMO CENTROAMERICANO: CONSUMO BRUTO DE ENERGIA POR HABITANTE,
1950, 1960, 1965 Y 1570

Istmo i
Aflo Centrp Guate El Sal Hondu Nicara Costa . .8/

ameri- mala vador ras gua Rica

cano

Congumo brutd (miles de t.p.e.)
1950 2 210 726 363 290 265 303 263
1960 3773 1124 617 512 478 556 486
1965 4 822 1 389 856 632 591 725 629
1970 6 528 1655 1133 895 892 1 069 884
Poblacifn (millones)
1950 8.9 2.9 1.9 1.4 1.1 0.8 0.8
1960 11.9 3.9 2.5 1.8 1.5 1.2 1.0
1965 14.0 4.5 2.9 2,2 1.7 1.5 1.2
1970 16.4 5.2 3.4 2.6 2.0 1.8 1.4
Consumo por habitante (kilogramos de p.e,)
1950 248 250 191 207 241 379 329
1960 317 288 247 284 319 463 486
1965 344 309 295 287 348 483 524
1970 398 318 333 344 446 594 631
Tasas anuales de crecimien;o del consumc por habitante

1950-60 2.5 1.4 2.6 3.2 2.8 2.0 4,0
1960-65 1,7 1.4 3.6 0,2 1.8 . 0.9 1.5
1965-70 1.5 .6 2,5 3.7 5.1 | 4,2 3.8

Fuente: Elaborado con cifras del £uadro K1 (amexo estadfstico) y del

Centro Latinoamericano de Demograffa,

Vol. III, enero de 1969, -

Boletin Demogrsfico, Afio 2,

2/ No incluye el consumo de la Zona del Canal,

/En un
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En un estudio muy reciente sobre lag perspectivas d;al consumo de energia
en los Estados Unidos,él se considera sin embargo gque para 1985 se con-
sumirdn en dicho pafs 12 000 kg de p.e. por habitante.

Los consumos totales (consumo bruto) de energia en el Istmo, en
el perfodo 1950-70, por pafses y por tipo de ererghtico se deta~
1lan en el cuadro A-1 del anexo estadlstico en cifras absolutas, cifras
relativas y tasas anuales de crecimiento para los periodos 1950-60,
1960-65 y 1965-70.

b) Combustibles del petréleo

El crecimiento del consumo de petrdleo en los dltimos veinte afios se
ha mantenido por encima del crecimiento del consumo de energfa total, pero
por debajo del de energis eléctrica. En 1950 se consumieron en el &rea
691 000 toneladas de petrdleo, unos 14 000 barriles diarios (aproximada-
mente la capacidad de produccidn de una sola de las refinerias del area,
excluyendo la de Panamd). En 1970, se consumieron 3.1 millones de tone-
ladas de petrSleo, 62 000 barriles diarios (algo menos de la capaecidad con-
junta de seis refinerfas del 4res, exceptusda 1e de Pansmi),.

- El crecimiento promedio fue de 7.8 por ciento anual en los veiate
afios. En 1950-60 fue de 8.8 por ciento contra 6.2 por ciento en 1960-65
y de 7.5 por ciento en 1965-70. ‘En el perfodo 1965-70, el crecimiento
menor fue el de Guatemala (2,2 por ciento) y el mayor el de Nicaragua
(12.1 por ciento).

Si se consideran por separado los combustibles derivados del petxéleo,
gasolina, diesel, bunker (o fuel o0il), kerosene y gas licuado, se observa
que a los tres primeros correspondis el 82 por ciénto del consumo del
drea en 1970, Del resto,once por clento correspondi a kerosene
¥ jet fuel, dos por cientc a gas licuado y cinco por cilento al

consumo de las refinerfas y pérdidas,

3/ OQutlook for energy in the United States to 1985, The Chsse Manhattan
Bank, junio, 1972,

/La gasolina
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La gasolina mantuvo una participacién que fluctud en los veinte afios
entre 24 y 33 por ciento del petréleo total. Los porcentajes por pafses
en 1970 variaron entre 20 y 27 por ciento, siendo el promedio para el
drea de 24 por ciento.

El consumo promedioc de diesel en el Istmo fue de 17 por ciente del
petrfleo en 1950 y llegé a 30 por ciento en 1970. En este Gltimo afio,
el pafs que empleé en menor proporcidén diesel fue Panami (20 por ciento),

v ei'que lo utilizé en mayor proporcidn, Honduras (45 por ciento),

Al contrario del diesel, el bunker disminuyé su participacién rela-
tiva del 49 por ciento en 1950 al 27 por ciento en 1965, habiendo cambiado
su tendencia desde mediados de la década pasada al haberle correspondido
en 1970 el 28 por ciento del petrdleo consumido,

. El kerosene {inecluido el jet fuel) auments su participaci&n en veinte
afios (1950-70) del 6 al 11 por ciento en el promedio del Istmo. En 1970,
el promedio oscild entre el 13 por ciento en Panami y el 8 por ciento en
Nicaragua. Ea Guatemala'y Panamd el gas licuado llegd a participar en
1970 con el tres por ciento del consumo de petrdleo. En los cinco paises
restantes del Istmo, el gas licuado represent§ en 1970 entre el uno y el
dos por ciento del consumo de petréleo, Las diferencias anteriores se
explican por la conocida competencia entre el kerosene y el gas licuado
en el consumo residencial (su uso principal).

Las diferencfas mis notables de las estructuras del consumo de cum;
bustibles de petréleo entre los paises del Istmo Centroamericano y otros
en etapas mis avanzadas de desarrollo, pero con escasos recursos de petréleo
y gas natural como la Argentina y el Brasil, se encuentran en el consumo
de diesel y de bunker. El de diesel del Istmo (30 por ciento en 1970),
resultd més alto que en los dos pafses menclonados (20 por ciento en 1960).
En cambio, el consumo de bunker del Istmo (28 por ciento en 1970), resulta
bajo 8l se compara con el de los mismos (4B por ciento en 1960).&f

(Véase el cuadro A-2 del anexo estadfstico.)

4/  United Rations. Techniguea of Petroleum Development, 1964, -
(STITAOISER c/60).

/El consumo
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El consumo interne de combustibles del petréleo en Panami es una
parte reducida de la produccidn total de la Refinerfa de Panami (cerca
del 17 por ciento en 1970), El resto se exporta al exterior o a los
barcos en trinsito por el Camal, o se vende a la Zona del Canal.

La mayor parte de la exportacidn counsiste en bunker y diesel; ggl
total exportado, el 60 por ciento (1970), se destindé a ultramar y el
resto a consumo a bordo. De los combustibles vendidos a la Zona del
Canal, la Compailia del Canal de Panami consumid el 52 por ciento en 1970,

el resto se reexportd., (Véase el cuadro A-3 del anexo estadistico.)

¢) Energia eléctrica

El consumo de energfia eléctrica puede ser bruto o neto. En el bruto
se considera la energia total que se consume en las centrales de generacién
eléctrica, es decir, el consumo de los recursos naturales (petrdleo y ener-
gia hidrdulica). El consumo neto se refiere Ginicamente a la cantidad de
energfa que reciben los consumidores, excluidas las pérdidas en la gene-
racifn, transmisidén y distribucién,

Desde el punto de vista energéticc, la pérdida principal ocurre al
generar energia eléctrica a base de la energia térmica de los combustibles
del petréleo, La eficiencia en la transformacién de energia térmica a
energia eléctrica varia considerablemente de una planta a otra, en la pro-
porcidn de 1/4 a 1/3; es decir, las pérdidas de calor en las plantas ter-
moeléctricas son del orden de 3/4 a 2/3 de la energia que proporcionan
los combustibles. Las pérdidas de energia eléctrica en la transmisién y
distribucién varian entre el 10 y el 20 por clento de la energia transportada,

La generacidn de energia eléctrica (servicio piblico) aumenté 8.3
veces en los paises del Istmo en el perfodo 195070 al pasar de 458 a
3 815 GWh, tasa promedio de 1l.2 por ciento anual, La generacién de
Honduras, Nicaragua y Panami crecid & una tasa mayor alGn (su promedio en
veinte afios fue de 13.3 por ciento). En cambio Costa Rica, que ya en 1950
presentaba un consumo relativamente alto de electriclidad, aumentd su gene-
raclén en 9.4 por ciento anual en los veinte afios mencionados; Guatemala
v E1 Salvador tuvieron aumentos de 10,4 y 11.9 por clento, respectivamente.
(Véase el cuadro A~4 del anexoc estadistice.)

/E1 consumo
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El consumo de energfa eléctrica del latmo por habitente (servicio
ptblico), aumentd de 38 kWh en 1950 a 195 Wh en 1970. Guatemala y Honduras,
consumieron en el dltimo afio mencionado 104 y 102 kWh respectivamente, En
el otro extremo de la escala, Costa Rica y Panamid consumieron 438 y 629 kWh,
A El Salvador, con 157 kWhjra Nicaragua, con 212 kith, correspondieron con-
sumos intermedios de energia eléctrica. -

Al comparar los consumos por habitante de los pafses del Istmo Cen-
troamericano con los de otros paises ﬁe fuera del éxea en 1970, se observa
que su nivel es comparable al de éiertbs paises en vias &e desarrollo como
el Brasil (400 kWh) y supérior al de otros como la India (73 kWh); pero
es muy diferenté el nivel si la comparacién se hace con pafses desarrolla-
dos; por ejemplo con el Japén (2 500 kWh), Inglaterra (3 650 kWh) o los
Estados Unidos (6 600 kWh). | |

Aunque desde el punto de vista dél consumidor la electricidad sea
igual, proceda de una planta hidro o de una termoeléctrics, deade el punto de
vista de la planificacidn de la energfa y del aprovechaﬁiento Sptimo de
los recursos del pafs existen diferencias fundamentales: la hidroelectri-
cidad gse obtiene con base en un recurso natural renovable.‘el agua, mien-
tras la termoelectricidad depende del petréleo, que aparte de no serlo, no
se ha encontrado hasta la fecha en el drea,

Aunque la participacién de la energfa hidroeléctrica en el total
de energfa primaria haya sido relativamente baja (12 pot'ciento en 1970),
su participacién en la generacidn eléctrica del Istmo es importante y se
ha mantenido cercana al 60 por ciento en el perfodo 1950-70.

Tanto las proporciones de generacién hidroeléctrica en la generacién“
total, como las tasas de incremento de la misma, varfan considerablemente
de un pafs a otro. En 1970, la proporcién menor de la generacién hidro-
eléctrica en la generacidn eléctrica total correspondié a Panami con el
10 por ciento y la mayor a Costa Rica con el 95. En los cuatro pafses
restantes, la generacién hidroeléctrica'represent6 54 y 50 por ciento en
Nicaragua y Guatemala, y 72 y 66 por ciento en El Salvador y Honduras,
respectivamente.

/Los incrementos
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Los incrementos en la generacidn hidroeldctrica en el perfodo 1950-70
han sido muy altos en Honduras, Nicaragua y Panamié al haber crecido a una
tasa agual de 21.5, 25.5 ¥ 15.3 por ciento respectlvamente, Esto se debe
sobre todo a los bajos niveles ﬁue‘existian en 1950, El incremento menor
ocurrié en Guatemala en el perfodo 1950-70 con una tasa anual de 7.9 por '
ciento, pafs en el que, sin embargo, hubo un crecimientc notable entre
1965 y 1970, al pasar 1la generacién hidroeléctrica de 99 a 331 GWh (incre-
mento de 27,2 por ciento anual en cinco afios). En El Salvador y Costa
Rica, las tasas de crecimiento de la generacifn hidroeléctrica en los
veinte afios fueron de 13.3y 9.2 por ciento, respectivamente.

Ei consumo total de energfa eléctrica en la Zona del Canal de Panami
en 1970, fue del mismo orden de magnitud que el consumo del resto del pafs
(635 GWh en la Zona y 608 GWh en Panami), mientras que en 1950 fue casi
tres véces mayor (217 GWh en la Zona y 70 GWh en Panamd). La Zona cuenta
con plantas de generacién propias, hidroeléctricas y térmicas, pero en los
dltfmege aflos ha adquirido una parte de la energfa eléctrica generada en
plantas situadas fuera de 1a Zona del Canal de Panami (véase el cuadro

- A~4 del anexo estadfstico).

d) Combustibles no comerciales

Los combustibles no comerciales de importancia en la tegi&n son la
lefla, el carbén de madera y el bagazo de cafa de azicar. El consumo de
lefia y de carbdn de madera, estimados como se indica mds adelante, se
realiza en el sector residencial (principalmente en el medjo rural). El
consumo de bagazo de cafla, calculado con base en las estad{sticas de
produccidn de azdcar y los rendimientos promedio de los ingenios dgl irea,
corresponde al sector industrial. _

Las necesidades minimas de energia qué requiere el ser humano (para
cocinar, tener luz y calentarse), se han estimado en 4 800 calorfas diarias
(163 kg de p.e. al afio) en climas tropicales.él El habitante

-

§j Inited Nationsquorld Energy Supplies in Selected Years. Serile J.,
Kueva York. ' '

/rural
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rural centroamericano consume 200 kg de p.e. de energla al afio
~=cifra ligeramente superior al minimo establecido=-- que se obtiene basi-
camente de la lefla y el carbfn vegetal. . _

En el total del Istme, los combustibles no comerciales representaron
el 65 por ciento en 1950 y el 41 por ciento en 1970 del consumo total de
energia, A pesar de esta disminucién en su participacién relativa, el
consumo en términos absolutos continda aumentando.

La lefla y el carbdn de madera, principal renglén de los no comercia-
les, representd el 58 por ciento (1950} y el 33 por ciento (1970) de la
energia total del drea. En términos absolutos aumentd de 1.3 2 2.1 millo-
nes de toneladas de petrdleo equivalente en veinte aﬂos.'a.una tasa pro-
medio de 2.6 por ciento anual. Los paises que consumen mayores cantidades
de lefia y carbén vegetal son Guatemala, El Salvador y Honduras, siendo
el consumo de estos.¢aﬁ5ustibles comparativamenté de menor importancia en
los tres paises restantes. En otros ﬁafses, también en desarrollo pero
con menos recursos fo:estales que los del Istmo,-los consumos da lefia y
carbén vegetal soﬁ cdmparativamente de menof importancia, aproximéndose
mucho el consumo de energfa comercial al de energfa total, ,

El consumo del bagazo se hace en los-miamoa ingenios donde se pro-
duce. Su participacidn en el totél_de energia se mantuvo entre 7 y 8 por
ciento del consumo total del Istmo f su ritmo de crecimiento ha sido de
6.8 por ciento anual en los veinte aﬁoé. La pérticipaci&n y el ritmo de
crecimiento de ese producto varfan de un pais a otro. En Nicaragua el
bagazo represents el 13 porléiento en 1970, mientras en Panami era del
5 por ciento. La tasa de crecimiento del bagazo, senaiblémente igual a
la de la produccién de aéﬁcaf, fue entre 1965 y 1970 de 1 por cienio
anual en Costa Rica y de 18;7 por-cienfb en Panamd, (Véase nuevamente el
cuadro A-1 del anexo estadfstico.)

/2. Por sectores
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2. Por sectores

En el anilisis por tipos de energético se ha considerado la energla divi-
dida en sus cuatro fuentes primarias: energia hidrfulica, petrSleo, leila
y carb8n vegetal y bagazo. Esta energfa es utilizada por cuatro sectores
de coniﬁyo: el eléctrico (incluyendo tanto la hidrdulica como la tér~
mica), ~ el residencial, el industrial y el del transporte.

Esta agrupacifn en sectores segln la utilizacién se considera
importante para los fines de planificacitn de la energla,ya que su con=-

sumo presenta caracteristicas especiales en cada uno de los mismos.

a) Sector eléctrico

En el inciso ¢) de la seccidn 1 anterior se examinaron las tenden-
clas de la generacifn y del consumo de energfa elBctrica, hacifndose men-
cibn eapecial de las diferencias entre hidroelectricidad y termoelectriei
dad. En este inclso se consideira al sector eléctrico como un importante
consumidor de fuentes primarias de energla (petrflec y energfa hidrfulica)

y como ptroductor de un tipo de energético de gran trascendencia para el
desarrollo econbmico y social de los paises.

De los cuatro sectores considerados, el eléctrieco es el tercer con~
sumidor de energia primaria de la regifn en su conjunto, con un consumo de
energfa en 1970 superior al del sector transporte; en Costa Rica y en Panami,
el sector eléctrico fue el primer consumidor de energfa primaria,en Nicaragua
y E1 Salvador ocupd el tercer lugar y en Guatemala y Honduras, el @ltimo,
entre Ios.cuafro considerados.

El ritmo de incremento en el consumo del sector elfctrico en el
Istmo fue de 9.9 por ciento anual “dyrante el perfodo 1950-1970,
superior a la tasa de crecimiento de los tres sectores restantes,

(Véase el cuadro A<5 del anexo estadistico.)

6/ 1la energla generada por el sector eléctrico que se consume posterior-
mente en los sectores industrial (aproximadamente dos tercerxas partes)
y residencial (un tercio), no se incluye en el presente andlisis por
tratarse de energfa secundaria,.

/E1 sector



E/CN.12/CCE/SC.5/93
Pig. 17

El sector elfctrico tiene gran importancia como consumidor de petrd-
leo combuatible para las plantas termoeléctricas, tanto por la magnitud
como por la concentracién del consumo de las empresas generadoras de
energla eléctrica. Las 100 000 toneladas de petrbleo (diesel y bunker)
que éongumieron las termoelBetricas de la regi&n en 1950, representaron
el 15 por ciento del petrfleo consumido en el Area; en 1970, 1las
529 000 toneladas de combustibles que se consumieron representaron en
cambio el 17 por clento del petr6leo consumido.

) El bonsumo neto de energfa eléctrica representb en 1970 -poco
mis del 10‘por ciénto:de la enétgia comercial {electricidad y petréleo)
del Istmo. En-éosta Rica =~pals que mis electricidad consume-- la pro=
porcifn, el mismo aﬁb, fue de 15 por clento.

b) Sector residencial

Se incluye en este sector el total de los consumos de lefla y carbbn
vegetal, de kerosene y de gas licuado; se excluye el consumo de energia
eléctrica del sector residencial (iluminacibn y aparatos eléctricos del
hogar) al tratarse de distribucifn de energfa primaria y no de la ener-
gla total. ' ‘

Cabe recordar, como éxcepciones a lo anterior, el uso de lefla en
algunas industrias (por ejemﬁlo las panaderias pequefias) y el de gas
licuado en algunocs hornos industriales, aunque en realidad no correspon=-
den al sector residencial y son excepcionales y de escasa magnitud.

La participacifn del sector residencial en la utilizacién de las
fueﬁtes primarias de enmergia ha ido decreciendo en el Istmo, pasd de -
60 por ciento en 1950 a 39 por ciento en 1970. En este Gltimo aflo, la
menor participacibn del sector residencial correspondif a Costa Rica
(27 por ciento) y la mayor a Guatemala (48 por ciénto).

El sector residencial aument® su consumo de energfa primaria a un
ritmo de 3.3 por ciento anual en el perfodo 1950-70, tasa de crecimiento
‘muy cercana a la de la poblacisn. (VEase el cuadro A~6 del anexo

_estadistico.) .

fc) Sector
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€) Sector industrial, comercial y minero

La estimacibn de la energfa primaria destinada a este sector se hizo
sumando el bunker consumido (incluyendo el de las propias refinerias), el
70 por ciento del diesel y el total de bagazo de cafia. Del total se rest$
el consumo de las plantas termoeléctricas.

El sector industrial aument$ su utilizacifn de las fuentes primarias
de energfa del Istmo de 21 por clento en 1950 a 25 por ciento en 1970.

Su crecimiento fue de 5.9 por ciento anual en el perfodo 1950-60, de

6.4 por ciento anual en el perfodo 1960-65 y de 8 por ciento en el quin-
quenio 1965-70. Las menores tasas de crecimiento correspondieron a Panam§
(3.9 por ciento en los veinte afos) y las m&s altas a Honduras

(11 por ciento de 1950 a 1970). (V8ase el cuadro A-7 del anexo
estadistico.) -

d) Sector transporte y agricola

El sector transporte incluye al sector agric&la na residencial,
puesto que la mayor parte de la maquinaria que se utiliza en la agricultura
consume los mismos combustibles que el sector trangporte. En ambos se ‘
emplean exclusivamente combustibles del petrfleo. Para estimarlos se
tom6 el total de gasolinas y el 30 por elento del consumo de diesel,
porcentsajes que se obtuviercn de eétimaciones de los gerentes de ventas
de algunas empresas petroleras, por no haberse dispuesto de un desglose
del consumo de diesel por sectores.

Como casos excepcionales Que no se incluyen en este sector, cabe mencio
nar el bunker que utilizan algunos ferrocarriles y barcos del area y le
energfa hidroeléctrica Consumida por un ferrocarril de Costa Ric¢a. Eatas excep
ciones no invalidan las conclusiones obtenidas, por considerarse de

escasa importancia relativa,

El sector transporte (y agrfeola no residencial) tiene una participacidn
creciente en el uso de fuentes primgrias de emergfa, En 1950, el 10 por ciento
de la energfadel Istmo se destinabaal mismoyen 1970 ese porcentaje habia
subido al 16 por ciento. Enel Gltimo afio,el pals con menor consumo relativo

en transporte fue El Salvador (12 por ciento) y, Panami el que lo tuvo mayor
(24 por ciento). En cifras absolutss el consumo del sector transporte del

Istmo fue de 221 000 t.p.e. en 1950 y de 1 millén de t.p.e. en 1970.

{Véase el cuadro A-8 del anexo estadistico.)
/B. Proyeccivnes
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B, Proyecciones del consumo {1970-85)

Se realizaron dos proyecciones del consumo de energia, una del consumo por
energético y otra (con dos hipdtesis) por sectores consumidores. Ambas
pueden compararse solamente en el consumo total de energfa de cada pais

y de la regitn, ya que los desglogses son diferentes en uno y otre caso.
La metodologfa que se aplic6 a las proyecciones se describe con detslle
en el apéndice, pudiendo sefialarse aquf que se hicieron proyecciones del
consuno de cada energético para cada pafs aplicando las series de los
Gltimos veinte afios y proyecciones de la utilizacién de energfa en los
cuatro sectores, a base de las tasas de crecimiento altas y bajas obser-
vadas en el perfodo histérico mencionado. A continuacifn se presentan los
resultados, primero para los seis pafses en conjunto y después para cada
pafis en particular,

1. Resultados regionales

El consumo total de energia de los seis pafses fue de 6.5 millones de
t.p.e. en 1970, estimindose que llegaré a 19.4 millones de t,p.e. en
1985, con base en la proyeccién por energéticos (7.5 por ciento anual en
promedio, contra 5.6 por ciento anual en promedioc para 1950-70),

Promediando las estimaciones por sectores (hipétesis baja y alta),
se llega para 1985 a 18.4 millones de t.p.e. (tasa de crecimiento de
7.1 por clento anual en promedio en los préximos quince aflos). La proyec-
e¢ifn con la hip6tesis baja llega a 14.]1 millones de t.p.e. (tasa de 5.3 por
ciento), mientras en la hipAtesis alta asciende a 22,7 millones de t,.p.e.
(tasa de 8,6 por ciento). Las diferencias entre las proyecciones altas y
bajas y la promedio sonm crecientes; asi, en 1975 son de + 8 por ciento,
‘para 1980, de + lB por ciento y para 1985 resultan de + 30 por ciento.

Las proyecciones por energéticos y los promedios de las proyecciones
por sectores son muy cercanos; en 1975 la diferencia es de 3 por ciento;
en 1980, de 7 por ciento, y en 1985, de 6 por ciento,.

De acuerdo con los programas presentados por las empresas eléctricas

del &rea, la generacifn eléctrica se supone que habré de continuar creciendo

/a tasas
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a tasas superiores al resto de los energéticos (10,8 por ciento anual
para el Istmo en el perfodo 1970-85). La generacifn termoeléctrica cre-
cers en 1970-75 a una tasa de 12.9 por ciento y en 1980-85 a una de

15.5 por ciento, Para el perfodo 1975-80 se tiene programado un fuerte
incremento de le generacifn hidroeléctrica y por lo tanto se ha 8ipuesto
que no crecerd la generacidn termoeléctrica,

El crecimiento del consumo de petr6leo en usos diferentes a la gene-
racién termoeléctrica se estima entre 7.6 y 9.7 por ciento anual para los
préximos tres lustros, El consumo total de petrfleo (petrflec crudo que'
se importa y que alimenta a las refinerfas), serd de 10.8 millones de
toneladas en 1985, avmentando a una tasa de 8.7 por ciento anual sobre el
consumideo en 1970 que fue de 3.1 millones de toneladas, Para Panami no
se incluyen las exportaciones ni las ventas a la Zona del Canal, usos
estos (ltimos a los que destiné la refinerfa de Panam§ en 1970, 3.3 millo-
nes de toneladas de petrbleo y para 1985, se estima que la cifra corres-
pondiente serf de 9.3 millones de toneladas (tasa anual de crecimiento de
7.2 por ciento),.

Los combustibles no comerciales crecerén a un ritmo menor. El
bagazo crecerd de 525 000 a 1,2 millcnes de t.p.e. (tasa de 5,5 por ciento
anual en promedio), El consumo de lefla y carb6n vegetal pasari de 2.1 a
3.1 wmillones de t.p.e, creciendo a una tasa de 2.4 por cientoc anual en
promedio, semejante a la que se estima habrd de tener el crecimiento de
la poblacién rural del frea en el mismo periodo;L/

La estructura del consumo bruto de energéticos en la regifn serd en

1985 de 78 por ciento de comercisles {petrSleo y electricidad), correspon-

diendo un 36 por clento al petrSleo y un 22 por ciento 2 la hidroeléctrici~ ..

dad, Del 22 por ciento restante, 16 por ciento ser& lefla y carbén vegetal
y 6 por ciento bagazo de cafia (wéase el cuadro A-9 del anexo estadistico).

Del consumo total de petr6leo en 1985 (10.8 millones de toneladas),
1.5 millones (14 por ciento) corresponderé a las termoeléctricas y

8.8 millones de toneladas (86 por cientc), a otros usos, El consumo de

z] Boletin Demogrédfico, Centro Latinoamericano de Demograffa. Santiagoe,
Chile, enero de 1969,

/combustibles
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combustibles del petrflec se hari en forma parecida a como se distribuye
actuélmente; El cbqéuﬁo de bﬁnker aumentari a un ritmo mayor, pudiende
llegar sulparticiﬁaciéﬁ a 37 por ciento (28 por ciento en 1970), mien- .
tras la de gas iiéﬁado,‘alcaﬁéarﬁ g8lo el 3 por ciento (2 por c¢ciento en
1970); por otro lado, la participacifn del consumo de gasolina, diesel y
kerosene y el de ias-fefinérias disminuird de 70 por ciento en 1970 a

60 por ciento en 1985, (Véase el cuadro A=11 del anexo estadfstico.)

La distribucién de la utilizadién de las fuentes ptimarias por sec-
tores en 1985 (considerando el promedio de las hip8tesis alta y baja), .
habrd de ser como sigue: sector elé&ctrico, 33 por ciento (20 por ciento
en 1970); sector industrial y comercial, 28 por ciento (25 por ciento en
1970)s residencial 24 por ciento (39 por ciento en 1970) y transporte
15 por ciento (14 por ciento en 1970). De esta manera, el sector eléc-
trico qué ocupgba el tercer lugar en el.promedio del Istmo en 1970,
pasard al primer lugar en 1985. En el cuadro A-12 del anexo estadistico,
se presentan los resultadosde las proyecciones sectoriales en sus dos
"hipbtesis. ‘ 7 '

El consumo bruto de energia por habitante del Istmo, que fue en 1970
de 398 kilogramos de p.e. aumentarid a 716 kilogramos de p.e. en 1985. Las
diferencias entre palses y entre consumo urbano y rural, tienen tendencia
a acentuarse, ‘

" Las cifras que se presentan en los siguientes incisos para cada

pais, son resultadosde las proyecciones por energéticos.

2. Resultados por pafses

a) Guatemala

El consumo bruto de energla aumentard de 1.7 millones de t.p.e. en
1970 a 4.3 millones de t.p.e. en 1985 (tasa promedio de 6.6 por ciento
-anual, superior a la de 1950-70 que fue de 4.2 por ciento anual).
EL 59 por eciento del consumo bruto de 1985 provendr3 del petrbleo
(43 por ciento en 1970). De ese 59 por ciento, la generacin termoeléctrica

requerird 13 por clente y 46 por ciento se destinarf a otros usos.

" /La hidroelectricidad
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La hidroelectricidad en 1985 (575 000 t.p.e.), representari el
14 por ciento del consumo bruto (7 por ciento en 1970) y la generacién
hidroeléctrica, el 51 por ciento de la generacién eléctrica total (50 por
ciento en 1970).

Los combugtibles no comerciales reducirén su participacién de 50 por
ciento en 1970 a 27 por cisnto en 1985, Del total de no comerciales en
1985 (1.2 millones de t.p.e.),1.0 millones de t.p.e. provendrén de la lefla
y el carhbn vegetal y 200 000 t.p.e. del bagazo de cafia,

b) El Salvador

El consumo bruto de energia fue de 1.1 millones de t.p.e. en 1970 y
aumentarsd a 3.5 miliones de t.p.e, en 1985, La tasa de crecimiento prome-
dio correspondiente es de 7,8 por ciento anual, superior a la de 1950-70
(5.9 por ciento anual),

Del consumo total de energfa, 2.1 millones de toneladas provendrén
del petréleo (60 por ciento), y de este porcentaje, 15 por ciento se uti-
lizard en las plantas termoeléctricas y 45 por ciento en otros usos.

La energia hidriulica aportard el 14 por ciento de la energia‘bruca
(475 000 t.p.e.), representando el 47 por ciento de la generacién eléctrica
total (72 por ciento en 1970).

El consumo de combustibles no comerciales (905 000 t.p.e.) en 1985,
representari el 26 por ciento del consumo brute (47 por ciento en 1970),
De este consumo, 612 000 t,p.e., se obtendrén de lefta vy carbdn vegetal y
293 000 t.p.e. del bagazo de cafia. '

¢) Honduras

El consumo bruto de energfa, que fue de 895 000 t,p.e. en 1970,
avmentaxd a 2.8 millones de t.p.e. en 1985. La tasa de crecimiento proﬁe-
dio gserd de 8.0 por ciento anual, superior a la de 1950-70 (5.8 por ciento
anual). ' ' i

El petr6leo aporté en 1970 el 44 por ciento del consumo bruto de ener-
gia y se estima aportard el 42 por ciento en 1985, utilizéndose en su tota-
lidad en otros ugos diferentes a la generacién termceléctrica.

/La energia
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La energia hidrfulica aportarf el 32 por ciento del consume bruto de
energia en 1985 (7 por ciento en 1970). La generacifm hidroeléctrica serd
el 100 por ciento de la generacién eléctrica total en 1985 y para antes de
1980 se prevén excedentes de energfa hidroeléctrica que se proyecta expor-
tar a Nicaragua.

La participacifn de los combustibles no comerciales, que era de
49 por ciento en 1970, se reduciré a 26 por ciento en 1985, aumentando en
términos absolutos de 440 000 t,p.e. en 1970 a 730 000 t.p.e. en 1985
(600 000 de lefla y carbén y 130 000 de bagazo de cafia).

d)} Nicarapgua

Se estima un consumo bruto de energfa de 3.0 millones de t.p.e. en
1985, conira 892 000 millones de t.p.e. en 1970, La tasa correspondiente,
8.4 por ciento anual en promedio, es la mfs alta de los pafses del érea,

El petrfleo insumido representard el 68 por ciento del consumo bruto
en 1385 (50 por ciento en 1970) al pasar de 447 000 t.p.e. a 2.1 miZlones
de t.p.e. De este Gltimo total, se destinar& a las termoeléctricas
248 000 t.p.e, (B por ciento del consumo bruto de energia contra 9 por
;iento en 1970). En el consumo de las termoeléctricas ya se han tomado
en cuenta los intercambios previsibles de energfa eléctrica con Honduras
para dicha fecha,

La energfa hidréulica representard el 13 por ciento del consume bruto
en 1985 (391 €00 t,p.e.), contra 10 por ciento emn 1970, El 61 por ciento
de la generacién eléctrica serd hidroeléctrica y el resto, termoeléc-
trica o importada {contra 54 por ciento de genefacién hidroeléctrica en
1970},

El consumo de combustibles no comerciales aumentard de 354 000 a
533 000 t.p.e., entre 1970 a 1985 representando la Gltima cifra el 19 por
ciento del consumo bruto de 1985 (1l por ciento lefia y carbén vegetal y

8 por ciento bagazo).

/e) VCosta
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e) Costa Rica

El consumo bruto de energia pasarf de 1.1 millones de t.p.e. a
2.9 millones de t.p.e., creciendo al 6.9 por ciento anusl en promedio
(6.5 por clento anual entre 195Q y 1970).

En 1985, la energla hidrSulica tendr§ una participacisn casi igual
a8 la del petrbleo en el consumo bruto total (39 por clento contra 41 por
ciento del petr6leo). De la generacién eléctrica total, el 100 por ciento
se generari en plantas hidroel&ctricas (95 por ciento en 1970).

El petrSleo insumido representarf en 1985 el 41 por ciento del con-
sumo bruto de energfa (1.2 millones de t.p.e.). En Costa Rica, el con-
sumo de diesel ya es propbrcionalmente alto (43 por clento del petrbleo
insumido en 1970) y, de continuar lag tendencias recientes, en 1985 su
consumo equivaldrf al 48 por ciento del petrfleo insumido (568 000 toneladas).

El consumo de combustibles no comerciales aumentari en cifras abso-
lutas de 329 000 a 567 000 {(t.p.e.), pero en t&rminos relativos disminuirf
de 31 por ciento del consumo bruto de energia en 1970 a 20 por ciento
en 1985,

£) Panami

El eonsumo internmo de energia éaxcluyendo exportaciones o consumo en
la Zona del Canal), representd el 23 por clento dé la demanda total del
pals en 1970 y representari el 23 por ciento en 1985, pasando de
884 000 t.p.e. a 2.9 millones de t.p.e. La tasa de crecimiento promedio
en los 15 afios es de 8.3 por ciento anual.

Del 77 por ciento restante de la energla que se demandari en 1985
(9.7 millones de t.p.e.) sblo uﬁa parte reducida corresponderf a la ener-
gla eléctrica que se consumird en la Zona del Canal y la diferencia a
los combustibles de petrdleo que se exporten, -

La energfa hidrfulica representari el 29 por ciento del consumo
interno de energia (3 por clento en 1970).

El 56 por ciento de la genergcibn eléctrica de Panami (siempre
excluyendo la Zona del Canal), se harf en plantas hidroel&ctricas
(10 por ciento de la generacidn de 1970).

/E1 consumo
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El consumo de petrfleo en Panami se reduciri de 76 por ciento del
consumo bruto de energfa en 1970 al 5B por ciento en 1985. Del petrdleo que
se consuma internomente en 1385 (1.7 millones de toneladas) el 12 por ciento
se destinard a la generacitm termoeléctrica y el 46 por ciento a otros
usos. '

Los combustibles no comerclales,que representaban 21 por ciento del
consumo bruto de energfz en 1970, participarfn con 13 por ciento en 1985,

De ellos, un 50 por ciento serf@in lefla y carbén vegetal y el otro

530 por clento, bagazo de caifla. (Véanse los cuadros A~9 y A-13 del anexo
estadfstico.)

- /J1I1. POTENCIAL
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111, POTENCIAL Y PERSPECTIVAS DE LOS RECURSOS ENERGETICOS

A continuacifn se resumen las principules caracteristicas de los recursos
energéticos de mayor importancia para la regién y el aprovechamiento que
se les ha dado,as{ como alguna informacién general sobre otros que se

encuentran en proceso de investigacién,

A, Energéticos comerciales

1. Petrbleo crude v gas natural

Los combustibles se obtienen del petrdleo crudo, lf{quido mis o0 menes vis-
cos0 que consliste de una mezcla ffsica de muy diversos hidrocarburos, y
del gas natural, compuesto en su mayor parte de metano,

El petréleo crudo generalmente se encuentra acompafiado de gas natu-
ral, pero existen yacimientos de petréleo crudo (ligquido}, sin gas, y de
gas natural con un contenido muy reducido de lfquidos.

El llamado gas licuado (LPG, liquid propane gas) es una mezcla de
propano y butanc y se obtiene de la refinacifn del petrfleo crudo. Este
combustible se almacena en estado lfquido y se usa gaseoso, Conforme
sale del recipiente donde se encuentra almacenado a presién, se gasifica
y mezcla con el aire para su combustién. La produccién de gas licuado
esté limitada a una proporcién reducida del petrbleo crude procesado en
las refinerfas,

Ademds del gas natural y del gas licuado, en algunos pafses del
mundo se producen otros gases combustibles que se obtienen por sintesis,
ya sea del carb6én o de otros combustibles. Estos gases son sustitutos
del gas natural (SNG, synthetic natural gas).

El gas natural se puede importar en estado liquido como gas natural
licuado (LNG, liquid natural gas), aunque con la tecnologia presente sblo
es costeable comprarlo en grandes cantidades debido a las fuertes inversio-
nes que se requieren para almacenarlo y transportarlo. Es posible sin
embargo que Centroamérica pueda importar el LNG a medianoc plazo, ya que

se prevé que se reducird el costo del transporte y almacenamiento de dicho

/combustible.
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combustible, De ocurrir asf se desblézaféﬁ parcialﬁente otros combusti-
bles, pues el LNG ofrece ventajas que podrfan compensar su mayor precio,

El potencial petrolero de la reglén no ha sido estimadq hasta la
fecha. S6lo se tienen conocimiento de algunos aspectos relacionados con
su exploraci6n: a) superficie concesionadaj; b) la inversibn que las
empresas reportan haber realizado y ¢) los aspectos legales e institucio-
nales. Los ﬁuntos b) ¥y ¢) se detallan en el capitulo V,

El Istmo cuenta con 52 millones de hectfireas de superficie terres-
tre. En 1971 existfan en concesién 21 millones de hectéreas para traba-
jos de exploracién (40 por ciento de_la superficie terrestre total),
localizados en un 60 por ciento en la plataforma marftima del Atléntico
y eén un 10 por ciénto en la plataforma del Pacffico, E1l 30 por ciento
restante se encuentra en tierra firme,

La distribucién por paises es la siguiente:s

Pals Miles de hectfreas Porcientos
Total 20 Bl5 100,0
Guatemala 2 254 10.8
El Salvador - -
Honduras 7 729 37.1
Nicaragua 7 486 36.0
Costa Rica 1 700 8.1
Panam§ © 1 646 8.0

El 73.1 por ciento de la superficie en cencesidn se encuentra en Honduras
y Nicaragua, y la mayor parte se localiza eun la costa y en la plataforma |
atléntica, al oriente de la frontera entre los dos pafses (vefse el
cuadro A-17). -

Las perspectivas que se tienen para encontrar petréleo en el lstmo
Centroamericano son en principip favorables. Los informes de los geélogos
que han trabajado en este campo permiten suponer que la localigacidén de
yacimientos explotables depende ahora de la magnitud y aplicacién de las
inversiones en los préximos afios, y la situacién geogréfica del Igtmo

--en medio de zonas de importantes yacimientos (costa del Golfo de México,

Jcosta de
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costa de Venezuela y recientemente.zonas de Colombia y fronterizas de

1/

Perd con Ecuador)-- también lo hace suponer.=

‘2. Recuraos.hidroeléctric05'

Dentro del programa de evaluacifn de recursos hidréulicos dzi Istmo, se
- i i 2
ha estimadc el potencial hidroeléctrico de cada uno de los paises.*j

El potencial hidroeléctrico préctico del Istmo,gj

a base de utili-
zat en forma continua lzs centrales, es de 17 795 MW y varia desde un
minimo en EI Salvador de 734 MW (4 por ciento), hasta un méximo de

4 090 MW (23 por ciento) en Guatemala, o

El potencial hidroeléctrico promedio por unidad de superficie en
el Istmo es de 35 yW por kmz. Nicaragua con 17 kW pbr'km2 y Costa Rica
con 71 kW por km2 son los dos pafses que se apartan més de dicho promedio,

El aprovechamiento del potencial hidroeléctrico durante 1970 fue
muy diverso, El menor se registré en Panamf (0.5 por ciento) y el mayor
en E1 Salvador (14,7 por ciento). Este dltimo pafs, con el potencial mis
reducido de la regién, es el que mejor lo aprovecha, En el resto de los
paises el aprovechamiento varfa de 0.7 a 4.8 por cientoc. El promedio
general del Istmc fue de 2.6 por ciento., (Véase el cuadro A-14 del anexo
estad{stico,)

Se calcula que hacia 1985 el aprovechamient6 promedio del potencial
de la regitn alcanzaré el 14,4 por ciento, con variaciones entre paises
menos marcadas que las de 1970. El porcentaje promedio de generacibn
hidroeléctrica sobre la total que en 1970 fue de 60 por cienio se lncre-
mentaré avh por clento, (Véase el cuadro A-10,) Para estas estlmaciones

se han tomado en cuenta los proyectos hidroeléctricos iniciedos y en

1/ Recientemente se han localizado yacimientos petroleros en el noroeste
. de Guatemala, cerca de la frontera con México,

2/ CEPAL, Evaluacién de recurses hidriulicos del lgtmo Centreamericano
V1I. CentroamsSrica v Panami (E/CN.12/CCE/SC.5: TAO/LAT/IO&/Regional),
-en preparacién, ,

3/ Llos potenciales consxderados, dEﬂGmiUudOS hidroeléctricos précticos,.
ge calcularon como una funcién del potencial hidroeléctrico tefrico,
el cual se determiné con base en las elevaciones medias sobre el nivel
del mar de cada cuenca y el volumen anual de agua escurrida,

festudio.
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estudio, En caso de que algunos de ellos se retrasasen las cifras previg-
tas serian menores.

El potencial hidroeléctrico del Istmo es elevado en relacién con el
de otras regiones del mundo, debido a la abundancia de recursos hidrfu-
11{cos, Ademis, las distancias relativamente cortas entre éstos y los
centros principales de consumo de electricidad permiten su mayor
aprovechamiento,

. La magnitud considerable de potencial hidroeléctrico de la regién,
las circunstancias favorables para su aprovechamiento y el fuerte creci-
miento de la demanda de emergfa eléctrica, son base indiscutible para inten-
sificar la politica de aprovechamiento de los recursos hidroeléctricos y.
darle mayor alcance, sin perder de vista las posibilidades de interconexidn
de sistemas eléctricos entre los pafses de la regién,

A continuacifn se sefiala el potencial hidroeléctrico y su aprovecha-
miento para cada uno de los pafses de la regién:

Guatemala, El potencial del pafs (4 090 Md) se habfae aprovechado en
1970 en un 2.4 por ciento y se estima que en 1975 se continuard utilizando
en la misma proporcién, pues no se prevé la instalacién de nuevas plantas
hidroeléctricas., Hacia 1980 se triplicard la capacidad hidroeléctrica y
el aprovechamiento del potencial llegari a 7 por ciento; en 1985 la capa-~
cidad aumentard a menor ritmo y el aprovechamiento se incrementaré a
9 por ciento,

El Salvador. El potencial hidroeléctrico de 734 MW se aproveché en
14.7 por ciento en 1970 y se supone que este porcentaje continuaré cons-
tante hasta 1975. En 1980 se triplicard la capacidad hidroeléctrica y el
aprovechamiento serd de 42.4 por ciento. Hacia 1985 se éspera que el apro-
vechamiento del potencial alcanzaré el 54.5 por ciento, el mayor‘de los
paises del#firea,

. Hondutas. Poseé un potencial hidroeléctrico de 4 064 MW, y no
obstante ser de los mis altos de la regifn su aprovechamiento es uno de
los menores (0.7 por ciento en 1970). En 1975 la capacidad hidroeléctrica
aumentarf y el aprovechamiento ser& de 1.7 por ciento. Entre 1975 y 1980

habr& un fuerte incremento de la capacidad hidroeléctrica, por lo que se

/espera que
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espera que el aprovechamiento del potencial llegard a 10.1 por ciento en
1980; para 1985 se calicula en 12.6 por ciento,

Nicaragua. Con un potencial hidroeléctrico de 2 285 MW su aprove-
chamiento en 1970 fue de 2,2 por ciento. En 1975 sumentaré la capacidad
y el aprovechamiento llegard a 4.4 por ciento, conservéindose en 1980 la
misma situacién, Hacia 1985, mediante un nuevo azumento de la capacidad
hidroeléctrica el aprovechamiento del potencial serf de 13.5 por ciento,

Costa Rica., Con un potencial de 3 500 M{ y un aprovechamiento de
4,8 por ciento en 1970, Costa Rica es el pals del Istmo que genera mayor
cantidad de e;ergia hidroeléctrica. Ei aprovechamiento del potencial em
1975, 1980 y 1985 sera de 6.5, 10.2 y 16.2 por ciento respectivamente.

Panams, E1l potencial hidroeléctrico de 3 122 Md4, se aproveché Gni~
camente en 0,5 por ciento en 1970, En 1975, gracias a un importante
avmento de la capacidad hidroeléctrica, llegard a 3.7 por ciento. En
1980 y 1985 se continuaré incrementando la capacidad, y el aprovechamiento
del potencial crecers, en consecuencia, a 13.1 por ciento.

La capacidad hidroeléctrica instalada en la Zona del Canal de
Panami es de 54 MW y resulta insuficiente, El déficit se cubre con plan-
- tas termoeléctricas y comprando energfa eléctrica de plaﬁtas fuera de la

zona, prictica que se supone continuard durante los préximos 15 aflos.

3. Recursos_ggotérmicos

Esta éﬁergfa se encuentra en el vapOt'del agua que aé 10ca11?§ en dep6si~
tos del subsuelo y su aprovechamiento presenta algunas cafactertsticas que
requieren atencién especial para utilizar este recurso en forma 6ptima, La
energia geotérmica al igual que la hidréulica debe ser transformada en
electricidad para transportarla y utilizarla. Tal como ocurre con la
hidréulica, es posible aprovecharla directamente en el lugar dondeAqe
encuentra sin transformarla en electricidad, aunque es poéo'frecuenﬁe que
la demanda ocurra en el mismo sitiec, - - |

Los depfsitos de vapor de agua de éierta'magﬁitud se pueden exblotar,
bien intensivamente durante un tiempo reducido, o bien durante un pgribdo

mayor instalando plantas de mencr capacidéd. Debido a ia falta de

/experiencia
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experiencia en su aprovechamiento, alir no se conocen los efectos a large
plazo de una explotaci6n mis o menos intensiva, Tawbién se desconccen

los efectos de la reinyeccién del agua caliente obtenida una vez que se
ha extraido el calor al vaper de agua, procedimiento que se piensa implan-
tar en el proyecto de Ahuachapén,en El Salvador.

Las inversicnes por ki instalade que se requieren en la actualidad
en las plantas geotérmicas son del mismo orden que las de las plantas
hidroeléctricas, y superiores a las de las termoeléctricas de la misma
capacidad, pero cabe esperar en un futuro cercano que se reducirin apre-
ciablemente conforme se avance en la tecnologia de explotacién. ]

Hasta la fecha se han localizado depbsitos geotérmicos explotables
comercialmente en Islandia, Italia, la URSS, los Estados Unidos, Australia,
Méxieo, El Salvador v otros. En algunos de estos palses ya existen
plantas geotermoeléctricas y en otros se encuentran en proyecto. En
California, en la frontera de México con Estados Unidos, se han des-
cubiecto depfsitos que serén aprovechados por ambos pafses, Para ello
se est& instalando una planta de.600 MW en los Estados Unidos y otra
de 75 MW en México.

Los depfsitos geotérmicos se encuentran generalmente en regiones
volcénicas. En la zona occidental del Istmo Centrosmericano en la Tegién
volcénica continuacifén de la de México y Estados Unidos, se han localizado
algunos depSsitos que ofrecen buenas perspectivas, como por ejémplo el de
Ahuachapén en El Salvador, (Véase el snexo D.)

En el aprovechamiento de la energfa geotérmica se distinguen tres
etapas definidas;

1) Reconocimiento del pafs o de la zona que se considera con posi-
bilidades, en busca de brotes de agua caliente y de vapor de agua y ela-
boracién de un informe y un mapa en donde se localicen dichos brotes;

2) Exploraci6n de los lugares con mayofes ﬁrobabilidades; con objeto
de definir el tipo de depbsito, cuantificar su cdntenido y analizar la
viabilidad de su explotacién comerciai; o | | .

3) Disefio, instalacién y operacién de las plantas geotermoeléctricas
para aprovechar los depﬁsitos determinados en la étapa anterior,:

/Hasta la
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Hasta la fecha la situacifn de la energfa geotérmica en los paises
del Istmo Centroamericanc es la siguiente:

_ Guatemala., La Direccidén General de Minerfa e Hidrocarburos ha ini-
ciado la elaboracién de mapas de los brotes de aguas y vapores, pero atn
no se localizan depdsitos con buenas perspectivas para su aprovéchamiento
comercial,

El Salvador. Es el finico pais donde se ha concluido el reconoci-
miento del pals (etapa uno) Ademés se ha cuantificado el yacimiento de
Ahuachapén y se ha iniciado el proyecto para su aprovechamiento (etapas
dos ¥ treg). (V8ase de muevo el anexo D.) '

Henduras y Panamd, Debido a que la formacidn volcénica se prolonga

parcialmente & Honduras y Panam8, es probable que en estos dos palses se
localicen también depbsitos geotérmicos, Hasta ghora no se han realizado
exploraciones de brotes termales,

Hicaragua. Con menor detalle que en El Jalvador, se ha efec-
tuado un -reconocimiento de la zona velcénica y se han localizado dos dep6-
sitos: el de Momotongo, a unos cuantos kilémetros de Ménagua, el m&s pro~
metedor y el de San Jacinto., Adem&s, se ha iniciado la segunda etapa de
exploracifn que contempla la perforacién de algunos pozos de explotaciéa
que éventualmente podrin ser aprovechados.ﬁj B

Costa Rica, En 1963 y 1964, sze efectuS un primer reconocimiento de
alguncs brotes térmicos conocidos, En el estudio correspondiente se
recomendd la exploracién sistemftica de por lo menos toda la zona volcé-
nica del pafs. Aun cuando ya se ha presupuestado dicha exploracifn toda-

via no se ha llevado a cabo,

4, Energfa nuclear

Independientemente de las reservas de uranio que pueda haber en el Istmo
Centroamericano, la reducida capacidad de los sistemas eléctricos limita

el uso de la energia nuclear para generar electricidad, Suponiendo que

4/ Naciones Unidas colaborari en un programa de tres afios iniciado en 1972,
durante el cual se completaré la segunda etapa de exploracidn de los

yacimientos geotdrmicos con mejores perspectivas que incluye la cuantifi-
cacifn de los dep6sitos y un andlisis econémico de su explotacitn comercial,

- [/la capacidad
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la capacidad instalada en el Istmo creciera a un ritmo promedio de 10 por
ciento anual, los 1 182 MY con que se confaba en 1969 se incrementarfan a
3 060 MW en 1980, Si para esa fecha estuvieran ya interconectadas todas
las redes eléctricas de los seis pafses, una planta ﬁuclear de 500 MW
~-nivel m{nimo econbmico para plantas nucleares-- représentaria el 16 por
ciento de la capacidad instalada total del &rea. Ahora bien, si los sis-
temas eléctricos de tres pafses (Honduras, Micaragua y Costa Rica), estu-
vieran interconmectados en 1990 y estimando ademfs que la potencia insta-
lada en los tres aumentara a un ritmo de 10 por ciento anual, para 1990
se contarfa con una potencia de 3 520 MW y la planta nuclear deS?OO MW

Si no se interconectaran las redes eléctricas de dos o més palges

representar{a el 14 por ciento de la capacidad de este sistema,

con la tecnologia actual,no serfa posible instalar plantas nmucleares para
un solo pais del Istmo en lo gque resta del presente siglo.

Per lo asentado en p4rrafos anteriores se establece la necesidad de
la interconexifn de sistemas nacionales, si se deseara instalar en ¢l
futuro plantas generadores de gran capacidad (nucleares o de cualquier
otra clase, iIncluso hidroeldectricas).

La escasez de fisicos o ingenieros en energfa nuclear serfa otra
limitacién importante para la instalacién de plantas de este tipo. Esta
dificultad podrfa superarse parcialmente si se iniciars en el Area la apli-
cacidn de energfa nuclear en la medicina y en la industria, lo que daria
lugar & la preparacién de profesionistas en este campo,

Conviene mencionar aqui los principales inconvenientes de las plan-
tas nucleares: 1) el peligro de explosidn (muy remoto pues estas plantas
cuentan con divérsos sistemas de seguridad); 2) riesgo de contaminacién si
los desechos altemente radioactivos no se almacenan en lugar seguro, .y

6/

3) aumento del calor no aprovechado,~

5/ Se calcula en forma muy burda que ia capacidad de una planta nueva debe
ser del orden del 10 al 15 por ciento de la potencia de la red; uns pro-
porcién mayor sgignificarfa una dependencia muy elevada del sistema en una
sola planta lo que ademés de inseguro, serfa un desperdicie de recursos
ya que se contarfa con una planta de reserva mayor que la necesaria.

6/ Con la tecnologfa nuclear disponible, las plantas nucleares requieren
50 por ciento més sgua para enfriamiento que las plantas termoeléctricas
convencionales de la misma capacidad,

/B, Energéticos
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B. Energéticos no comerciales

El potencial de madera y cafla de agficar en el Istmo ha sido poco estudiado
hasta la fecha, No se dispone de estudios recientes sobre los bosques del
firea, su aprovechamiento actual y su posible desarrollo, y tampoco se han
realizado evaluaciones sobre la industria azucarera y sus perspectivaé, no

obstante que ésta es una de las industrias més importantes de la regifn.

1, Lefia vy carbdn vegetal

Los recursos de madera del Istmo Centroamericanc --49 por ciento estd
cubierto por bosques-- son proporcionalmente mis importantes que los de
otras regiores del mundo, ’El promedio mundial de superficie forestada es
de 29 por ciento; México cuenta solsmente con 20 por ciento de bosques, y
en América del Sur la proporcién es similar a la de Centroamérica (47 por
ciento),

El promedioc de superficie forestads por habitante en el Istmo es de
1.6 hectéreas e incluye las cifras extremas de O.b7 hectéireas en El1 Salvador
y 3.6 hectfireas en Nicaragua. Dicho promedic es menor que los de América
del Sur, los Estados Unidos y Canadé, pero cowparable al promedio mundial
(1.1 hectéreas por habitante). (Véase ¢l cuadro A-15.)

En 1967 golamente el 37 por ciento de los bosques se localizaban en
lugares accesibles. En Honduras, Nicaragua y Panam# estos porcentajes
eran inferiores al promadiq y en Gustemala, El Salvador y Costa Rica,
superiores.zj

Del total de madera extrafda en la regifn durante 1967, estimado en
16,0 millones de metros cGbicos, el 80 por ciento (12.8 millones de m3 °

8/

tiné a lefla y carbdn vegetal, El resto se utilizé principalmente en la

sea cerca de 2 millones de toneladas de petréleo equivalente), se des-

industria de la construccidn,

1/ F. H. Wadsworth, El gotencial forestal y su desarrollo en_ América
© Lentral, SIECA, julio de 1971,

8/ 1stmo Centroamericano: Consumo de energfa, 1950 1955 v 1960 a 1971
(E/CN,12/CCE/SC.5/94), diciembre de 1972,

/La proporcidn



E/CN,12/CCE/SC.5/93
Pag, 35

La proporcién de madera extrafda al afic con relacién al contenido
total, varf{a en cinco de los seis paises entre el 0,1 y el 1.0 por ciento.
En E1 Salvador, en cambio, se extrajo en 1967 el 7.9 por cientode 1la
madera en pie. De continuar dicho ritmo en un lapso de pocos afios el pals
quedarfa desforestado. (Véase de nuevo el cuadro A-15.)

El consumo de lefila y carbén vegetal para 1985 alcanzari la cifra de
3.1 millones de t.p.e. en todo el Istmo, (Véase el cuadro A-9.)

La cobertura vegetal, en particular la permanente (boaques), influye
en la disponibilidad de sgua al favorecer la retencidn e infiltracién del
agua precipitade. La tala inmoderada de bosques provoca la erogién, con-
virtiendo en desiertos dreas antes productivas. De ahf la importancia de
prestar atencifn especial tanto a la polftica energética, principalmente
en lo que se refiere a precios de venta de algunos combustibles del petr6-
leo como el kerosene, como a la de electrificacién rural,

Por ntro lado, la politica forestal coordinada con las politicas de
desarrollo y planeacién de energfa por una parte y con la de industriali~
zacién de la madera y el bagazo de cafla por otra, puede conducir a un
aprovechamiento mig racional de esos- recursos para producir derivados de la
celulosa que actualmente se importan. ‘

2, Bagazo de cafia de azticar

El crecimiento de la oferta del bagazo depende de la producclén de cafla,
la que a su vez estl sujeta a la demands interna y externa del azfcar,

En los préximos 15 aflos se prevé un aumento tanto.en el consumo de
az@car per cépita como en la exportacién., Por lo tanto se calcula que la
produccién de azdcar de la regién que .fue de 375 000 toneladas en 1970
aumentard en los préximos 15 afios a una tasa promedio de 6.7 por clento,
alcanzando 1,6 millones en 1980 y 2.3 millones en 1985, Por otro lado,
se considera que habré una mejora en los rendimientos, por lo cual la
ﬁroducciﬁn del azficar creceré a una tasa mayor a la de cgng‘y'bagazo'qué
serf de 5.8 por cienﬁb anual entre 1970 y 1985, (Véase el cuadro A-16,)

Cuatro de los pafses del Istmo {Guatemala, El Salvador, Nicaragua
y Costa Rica), producen el 80 pOt.cienfo del total del,asﬁcar-de-la

/regiénm,
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regién, 20 por ciento por pals, mientras Honduras y Panamé, aproximada-
mente 10 por ciento cada uno. Se estima que en el futuro estos dltimos
aumentarfin su participacisén. El Salvador, cuya &rea de cultivo no puede
incrementarse en la misma proporcién que la de los otros pafses podria
aumentar en mayor proporcifn sus rendimientos,

El bagazo se utiliza no s6lo como combustible sino como materia
prima para elaborar materiales de construccifn y para la fabricacién de
pulpa y papel. Aungue per ahora estas industrias lo ewplean en forma
limitada por lo reducido del mercado interno y porque la tecnologfa no se
encuentra afin muy desarrollada, es muy probable que en el futuro serf més

aprovechado,

3; Otras fuentes de energia

Cabe mencionar aquf, ademfs de las convencionales citadas, otras fuentes
poco usuales o en étapa de investigacifdn,

Los vientos se han utilizado desde hace tiempo en los molinos, La
irregularidad con que ocurren dificulta su uso, pero se puede aprovechar
como fuente de energfa cléctrica para consumos reducidos, transforméndolds,
mediante un pequefio generador y almacenando la energia resultante en un
acumulador quimico (bateria),

Se estén {nvestipgando otros procedimientos para almacenar mayores
cantidades de esta energfa, Para aprovechar esta energia en el Istmo
serfa conveniente estudiar la distribucidén e intensidad de los vientos,
informacién con la que aGn no e cuenta en el érea,

El aprovechamiento de la energfa solar es materia de investigacién
en diversos laboratorios del munde y es posible que a corto plazo se perfec~
cione alguno de los varios sistemas en estudio.gj En el anexo B,sécciGnB, sé
pone de manifiesto la gran trascendenecia del aprovechamiento de este tipo de energia.

9/ Uno de los mds prometedores es el pénel colector que calienta cierto
tipo de sal fundida, la que a su vez comunica calor al agua gque se
convierte en vapor y genera energfa eléctrica en un turbogenerador.
Existen ademfis otros sistemas para aprovechar la energfa solar, como
por ejemplo el colector colocado en un satélite que manda la energfa
a la tierra como radiacién electromagnética dirigida la que se recibe
y transforma en el mismo lugar de consumo, ' )

/En el Istmo
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En el Istmo la radiacién solar es intensa --aun cuando en ia
temporada de lluvias (invierno) la nubosidad la limita bastante-- y
podrfa ser aprovechada. . Sin embargo se estima que la inversién requerida
para la instalacién de generadores de energfa eléctrica serfa muy superior
a la de las plantas nucleares, aunque seguramente se reducirfa al perfec-
cionarse los sistemas de aptovech#miento.

Se podrfan citar otras dos‘fuentes de energfa; la fusién de los
nGcleos de elementos ligeroa'y las pilas de combustible., En los generado-
res termonucleares (fusidn nuclear), las partfculas producidas durante la
‘reaccién de fusién (cargadas eléctricamente) viajan a gran velocidad y pue-
den ger dirigidas para generar electricidad en forma directa, Contraria-
mente &l caso de la energfa nuclear convencicnal (£fisién), los subproduc=-
tos de la fusién nuclear no son radiocactivos,

Las pilas de combustible generan energfa eléctrica transformando
directamente la energfa qufmica de los combustibles, sin necesidad de
recurrir a las transformaciones intermedias que se realizan en las plan-
tas termoeléctricas convencionales: energfa quimica a calor, calor a
energia mecéinica y energfa mecénica & eléctrica. La eficiencia de las .
pilas de combustible es muy elevada paro su aplicacién en gran escala ha
sido limitada hasta la fecha debido a su mayor costo en comparacién con
el de otras fuentes de energfa, ,

Una de las ventajas de las fuentes de energfa que actualmente se
investigan es la de no conteminar el smbiente, Este aspecto, aunque
poco estudiado hasta la fecha, adquiere cﬁda d{a mayor relevancia, por

los efectos perjudiciales que tiene sobre la vida humana.

JIV. INDUSTRIA
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IV. INDUSTRIA PETROLERA

A. Esguema de funcionamiento de la actividad petrolera

A continuacifn se presentan en forma muy breve, las principales etapas
de la actividad petrolera, desde la ekploracién o bfisqueda del petrbleo
crudo y el gas natural, hasta la venta de combustibles al consumidor
final. No se incluye sin embargo, la transformacidn del petrfleo en
productos quimicos (petroquimica), actividad fuera del alcance del
presente estudio.'

La exploraci8n y la explotacién (o produccifn) del petréleo crudo
y el gas natural comprende todos los estudios, investigacienes, perfo-
raciones y demfs actividades necesarias para localizar yacimientos y
extraer los hidrocarburcs del subsuelo a la superficie. '

El transporte de petrdleo crudo vy gas natural de los pozos a las
refinertas puede llevarse a cabo por medio de oleoductos y gasoductos,
buques-tanoue, carros-tanque de ferrocarril o autos-tanque (pipas).

Al refinarse el petr8lec crudo se separan los hidrocarburcs, que
se encuentran mezclados fisicamente, en diversos grupos gque constitu-
yen los combustibles comerciales. En la actividad de distribucién y
venta al mayoreo de esos combustibles se incluye el transporte --que en
1a regifn se realiza generalmente en pipas-- desde la refinerla hasta
el lugar de distribucibn al menudeo o, en los casos de venta directs
a grandes consumidores, hasta el lugar de consumo.

La venta al menudeo de la gasolinay parte del diesel se efect@a
en las eatac{ones de servicio. El kerosene y el gas licuado lo distri-
buyen y venden empresas distribuidoras y el bunker y el resto del diesel

se vende por contrato directamente a las industrias que lo consumen,

B. Fuentes de abastecimiento del petrfleo crudo

Se describen en seguida algunas caracter{sticas del abastecimiento de
petr6leo crudo a3 los pafses del Istmo y se proporeiona alguna informa~

¢ibn sobre fuentes alternativas. No obstante, debldo a las constantes

/investigaciones
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investigaciones que se realizan sobre la materia y a ias cuantiosas inver-
siones que se efectfian cAnstantemente en diversos paises tanto en explora~-
clén como en explotacifin y en medins de transporte del pstrdlec crudo,

la informacidn sobre fuentes alternativas podrie considerarse obsoleta

en poco tiempo.

1. Utilizadas actualmente

Como hasta la fecha no se har localizade yvacimientos comercialmente
explotables, el petrfleo crudo que se refina ern el Istmo se importa en
su mayor parte de Venezuela (99 por ciento en 1970),11 debldo a la cex-
canfa de este pals, lo que incide favnrablemente en el costo del
transporte.

La produccisn de petrdleo crudo para exportacidn est§ concentrada
en un 85 por ciento en tres regiones del mundo: el Cercano Oriente
(més del 50 por ciento), el norte de Africa y Venezuela (35 por ciento),
y el 15 por ciento restante procede de un gran nimero de palsesa como
Indonesia, Nigeria, la URSS, Canadd y otros. El petrSleo de Africa se
destina en un 90 por ciento sl mercado europeo y casi todo el resto ze
exporta a los Estados Unidos. La mayor proporcifin del petrfleo del
Cercano Oriente se vende a1 Japdn y a Europa, y parte se envia a algu-
nas refinerias de Am&rica localigadas en la costa atléntica (tanto del
norte comn del sur del continente).

Venezuela ¢8 el Gnico pals productor de petrbleoc en AmErica con
amplios excedentes para exportacién. En 1970 destinf el 16 por ciento
de sus exportacinnes a otros continentes y el 84 par ciento a palses
de América, especialmente a los Estados Unidos (43 por ciento del
total). En esa misma fecha solamente envid aproximadamente el
1} por ciento de su exportacidn de petrSleo crudo a los paises del Istmo

Centreamericano.

1/ SIECA, Anuario estadistico centrcamericano de comercfo exterior,
1970.

fLa oferta
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La oferta del petrbleo crude en el mercado internacional estf con-
centrada en siete empresas petroleras muy importantes que =--excluyendo
el petréleo de los Estados Unidos y de los paises socialistas-- contro=
lan el 70 por ciente de la produccifn y el 60 por ciente de la venta de
petrbleo crudo en el mundo, Algunas de esas empresas producen'mayor
cantidad de petrfleo crudo del que consumen y otras se encuentran en

situacibn cpuesta.

2. Otras alternativas

Aparte-de Venezuela, solamente tres pafses dal continente cuentan o
contarin en un futuro previsible con excedentes exportabdles de crudo:
Canadi, Ecuador y Bolivia (posiblemente Perfi y Colcmbia en un plazo
mayor ).

La mayor parte de las reservas del Cavadi estfin localizadas en
lugares cercanos a los Estados Unidos y se exportan a ese pafs. En
fecha reciente Ecuador concluyd un clenducto que transportarf inicial=
mente 250 000 barriles de crudo al dfa (aproximadamente 12.5 millones'
de toneladas al aflo) desde los yacimientos recién descubiertos que se
encuentran en la frontera con Colombia hasta la costa del Pacifico
(500 kilBmetros). Por otro ladp, Bolivia posee excedentes gque han si#o
estimadosg/ en 30 000 barriles diarios (1.5 millones de toneladas al
afio) o sea aproximadamente la mitad del crudo que consumiercn en 1970,
las seis refinerfas de Centroamérica (no incluye la de Panami).

En resumen, de los tres palses mencionados golamente Ecuador
podrfa abastecer la demanda del Istmo. Esta poaibilidad pedria ser
estudiada por las refinerfas que se encuentran del lado del Pacifico
(una de Guatemala, la de El Salvador y la de Nicaragua).

El petr6leo crude de los yacimientos descubiertos recientemente
en el ocano Artino, al norte de Alaska, representa s8l¢ una parte
del consumo de lpa Estados Unideos y se considera que serf de alto precio,

una vez que esté disponible.

2/ International Petroleum Encyclopedia, The Petroleum Publishing
Company, 1971.

/3. Incidencia
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3. Incidencia de los wmedios de transporte

El transporte del petrflec crudo desde Vemezuela hasta las refinerias
del Istmo se lleva a cabo en barcos-tanque propiedad de las compafiias
petroleras o de las empresas de transporte maritimo contratadas para
ese servicio. Las distancias que recorren dichos barcus varfan desde
1 500 km (Maracaibo-Venezuela~Colén-Panami), hasta 3 200 km (Maracaibo-
Venezuela-San José-Guatemala).

los barcos-tanque aue transportan el crudo a seis de las siete
refinerfas del Istmo {excluye la de Panami) poseen capacidades hasta
de 25 000 toneladas. Tomando en cuenta que %stas procesan de
1 000 a 2 500 toneladas diarias cada una, se deben abastecer cada dos
¢ tres semanas. En ocasicnes un micwo barco surte dos vy hasta tres
refinerfas. En el caco de Panamd, donde la refineria consume mis de
10 000 toneladas al dia, el abastecimiento se resliza semanalmente
por medio de barcos de mayor tamafio.

El costo de transporte del crudo varfa de 15 a 30 centavos de
d5lar por barril, poco menos del 10 por ciento del preete del crudo
puesto en refinerfa, y estd determinade no sdle por la distancia,
8ino por el factor llamado AFRA, cue se obtiene del tamafio del barco-
tanque v de las condiciones de la oferta y de la demanda de fletes
en el mercado mundial.

El barco-tanque es unc de los medios de transporte mis econdmicos
y resulta tndavia mis ventajoso cuandnr se utilizan barcos de mayor
calado.éj Se ha calculade que un barco-tancue de 500 000 teneladas
podria efectuar el visje Rotterdam, Holanda-Kuwait (Cercano Oriente)-
Rotterdam, por la ruta del Cabo de Buena Esperanza (42 000 km),
cobrande 0.23 d6lares por barril; es decir, dicho flete seria igual al
que se fija actualmente por transportar petrbleo de Venezuela 3z

Centroamérica (2 300 km en promedioc).

3/ Actualmente existen barcos-tanque con una capacidad de 200 000 tone-
ladas y en un futuro préximo 103 habrid de 500 000 toneladas y mayo-
res {supertangueros}.

JAun cuando
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Aun cuando no se usasen los supertancueros, las refinerias del
Istmo podrfan aprovechar loérmenores fletes de barcos de mayor capaci-
dad que los actuales. Para ello tendrfan gque efectuar algunas fnver-
siones en instalaciones para almacenaje y fondeo de los barcos.

El crudo se descarga directamente a los tanques de almacenamieato
de las refinerfas. En el caso de las refinerfas de Escuintla en
Guatemala y Managua en Nicaragua, instaladas en el interier, el trans-
porte desde 1os tanques de almacenamiento en la costa hasta la refine-

rfa se realizx por medio de oleoductos.

C. Refinacibin

1. Antecedentes

. La primera refinerla petrolera del Istmo se instald en Panamf e inicid
operaciones en 1962, Las refinerias de los demfs paises comenzaron a
operar entre 1963 y 1968. | '

" Diversos factores de orden nacional, econbmico y téchico influye-
ron en el establecimiento de las refinerfas. Las empresas petroleras
que operaban er el frea vendian combustibles importadns y considersron
costeable y técnicamente factible {(gracilas a imovaciones de las que se
hablard mis adelante), la instalacidn de refinerfas para abastecer la
demanda interna de combustibles en cada pais. los gobiernos, por razo-
nes de seguridad nacional, decidieron otorgar las concesiones necesarias
para que se iniciara la refinacién de crudo importado que podr$ dejarse
de adquirir del exterior una vez que se descubran yacimientos en los
palses,

Cada uno de los seis paises del Istmo cuenta cen una refinerfa, con
excepcifn de Guatemala donde existen dos. En este pais la primera se
instalé en Puerto Barrios z mids de 300 km de la capital, principal
centro de consumo, y compite en condiciones desventajosas con la de
Escuintla, establecida posteriormente a s6lo 60 km de 15 ciudad de

Guatemala.

/2. Aspectos
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2. Aspectos tEcnicos ds la refinacifn

En los 100 aflos de existencia de la industria petrolera, la t&cnica de
refinaci8dn ha experimentado una marcada evolucifn, aun cuando subsiste

el proceso bfisico de destilacibn del petrfleo crudo, mediante el cual

se separan los componentes. En la actualidsd se obtienen me jores combuse
tibles & un coato menor y en mejores condiciones de seguridad, aplicande
etapas sdicionsles en el proceso de operacidn.

Aun las refinerfas mfs sencillas cuentan con instalaciones para
almacenar el petrSleo crudo, columnas de destilaeibn, ecuipo para elimie
nacién de impurezas (azufre), cuebradora de viscosidad y tanques para
almacenar los productos finales. En una segunda etapa de avance, se
emplea el procéso de reformacifn catalftica de la gasolina para obtener
gas licuado y una mayor produccifn de la primera. '

Al aumentar la demanda de combustibles, especialmente los destila~
dos (gasolina, kerpsene y diesel), es necesario emplear la desintegra-
¢18n catalftica, proceso adicignal al sefialado en el pirrafo anterior,
con el cual se puede obtener todavia una mayor proporcifn de gasolina y
gas licuado. Para instalar este proceso se requiere (con la tecnologla
convencional) una capacidad mayor a 1a instalada en las refinerfas de
la regifn. En la actuslidad se encuentra en etapa experimental la
adaptaci&ﬁ‘de este procesa en refinerfas de menor témaﬂo.

Existen ademis otros procesos para la produccidn de lubricantes,
grasas y otros'subproduétos, asf como magerias quimicas para la indus-

tria petroquimica que seguramente emplearfn en el dres en el futuro.

a) Crudo reconstituido

El petrfleo que se procesaen ginco de las siete refinerfas del
Istmo es crudo natural reconstituide mediante la adicifn de algunoa com=
bustibles déstilados obtenidos previamente por refinacifn (gasolina,
kerosene y diesel), con el objeto de alterar su composicibn y~ada§tar
as! la producciln de las refinerfas a la demanda interna de les pafses.
Eata adicibdn se lleva a cabo en los tanques de almacenamiento de Venezuela,

antes de cargar el barco-tancue que se destina a Centroamérica.

/La refinerfa
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La refinerfa de Panami procesa crudo natural, ya que debido a su
maycr capacidad y a que la mayoria de sus ventas son para exportacibn
requiere gran cantidad de bunker que mo alcanza a producir. Las otras
refinerias del irea, en cambio, obtendrian excedentes considerables d=
este producto si procesaran crudo natural

La refiner{a de Puerto Cortés de Honduras,&/ es la segunda que
procesa crude natural y exporta su excedente de bunker a Panami, comple-
mentindose de esta manera ambas refinerfas,

La necesidad de alterar las proporciones de los componentes del
crudo para no tener que recurrir a la exportacidn de excedentes de bunkex
~--10 cual puede resultar mis honeroso, por el costo del transporte, que
el precio que se paga por el crudo reconstituido~- se puede observar
con mayor claridad en el cuadro 2 al cnmparar la demanda de combustibles
destilados (gasolina, kerosene y diesel) del Istmo en los Gltimos diez
afios, con la oferta. Cerca dzl 70 por ciento del total de la demanda
corresponde a combustibles destilados, en tanto que la produccibn de
los mismos, obtenida de crudo natural de densidad intermedia, serfa
del o:rden de 40 por ciento., Si se procesara un crudo mis ligero aumen-
taria el rendimiento de los destilados hasta cerca de 50 per clento a
un mayor costo, pero no se podriy cbtener en las refinerias del frea
el 70 por ciento demandado. El 30 por ciento restante de la demanda
lo cubre el bunker, combustible residual que no se destila.

Conforme avance el proceso de industrializacién de los paises del
grea (y si se mantiene la diferencia considerable entre los precios del
bunker y del diesel) la demanda de bunker irf aumentando wés répldamente
aque la de diesel, aproximindose asi la estructura de la demanda de com-~
bustibles = la composieidn de los zrudos naturales ; hasta que llegue

el momento en que todas lag refinerfas del &rea procesen crudo

4/ La refinerfa de instalacifn mis reclente en el Srea propiedad de la
misma empresa que adquirif Gltimamente la refinerfa de Panami.

/Cuadro 2
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Cuadro 2

CENTROAMERICA: ESTRUCTURA DE 1A DEMANDA Y COMPOSICION DE LA
OFERTA a/ DE COMBUSTIBLES DE PETROLEO, 1960 Y 1970

(Porciento en peso)

Demanda de Centroamérica Produccidén obtenida de crudoﬁf

Producto {no incluye Panami) procesado en una refinerfa

1260 1970 seme jante a las existentes
Total 100 100 100
Destilados 70 68 43
Gasvlinaséj 32 25 21
Kerosene y jet fuel 9 10 5
Diegel 29 33 17
Ho destilados 30 32 59
Bunker (fuel oil) 29 26 57

Consumo de las refi-

nerias v pérdidas 1 6 -

Fuente: Demanda: Istmo Centroamericano: Consumo de energia, 1950, 1955 y 1960 a 1971
op.cit,; oferta: Techuigues of Petroleum Development (ST/TAO/SER.C/60),

Naciones Unidas, Nueva York, 1964,

A partir de un erudo natural de densidad intermedia (300 API}, semejante a los
importados de Venezuela,

b/ 1Incluye el gas licuado (propano-buteno) que representa de 1 a 3 por ciento.

2

/natural,
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natural. El lapso para slcanzar este cauilibrio puede acortarse mediante
politicas de precios y acuerdos de complementacibn entre los pailses de
Centroamérica y Panami.

La experiencia de la refineria de Honduras respecto a la exporta-~
cidn de excedentes de bunker a Panami, podria contribuir a iniciar o
intensificar las exportacionés de este producto a otros paises, La
refinerla de Costa Rica localizada a unas 200 millas nButicas de la
refineria de Panamd, y con una demanda de destilados de 80 por ciento
o sea solamente 20 por cieato de bunker, podrfa exportar este Gltimo a
Panaméd. Esta y otras posibilidades de complementacifn regquieren estu-
dios adicionales,

Por las razones t&cnicas expuestas, las refinerfas del Istmo han
tenido que procesar crudo reconstituido, cuyo costo en el mercado.
internacional es ligeramente mayor al del ecrudo natural, pero que evita
posibles pérdidas por el desperdicio de los excedentes de bunker o por
los elevados costos de la manipulacibn de este producto, de encontrarse
mercado de exportacidn. La prictice de importar crudo reconstituidoe,
tambi&n 1lamado sintético, es comin en ctras refinerfas de palses en
vias de desarrollo; sin embargo, es mejor procesar crudo natural, que

se obtiene m&is ficilimente del mercado internacional,

b} Refinerias compactas

La politica de sustitucifn de importaciones de combustibles en la
reglén y la conveniencia econdmica de las empresas petroleras (para no
perder mercadeos) impulsé a &stas 3 dedicar tiempo y recursos a-la inves-
tigacién y disefio de un tipo de refinerfa de témaﬂo adecuado a loa mer-
cados reducidos de los paises del Istmo que fuera al mismo tiempo com-
petitiva con las grandes refinerfas del Caribe, desde donde se impor-
taban los combustibles anteriormente. De ahi surgid la refineria
compacta cuyos costos de inversi8n y de operacidn son menores que
los de las refinerfas convencionales de la mlama capacidad, aunque

superiores a los costos unitarios de las refinerfas de mayor tamaflo.

/Existen
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Existen cinco refinerfas compactas en cuatro de los pafses de la
regién. No se instalaron en Panami que regueria una de mayor tamaifo
por su mercado principal (exportacidn), ni en Costa Rica que cuenta con
una de técnica convencional a pesar de su capacidad reducida. |

En las cinco refinerfas mencionadas se instald el equipo en forma
mis compacta, con algunas simplificaciones en su operacifn. El trans-
porte del equipo fue sencillo por haberse efectuado en bloques trans-
portados en patines (skids), y conectados en el lugar de la instalacidn
por personal eéscasamente capacitado bajo la direccibn de ingenieros
especializados. |

Conforme se amplie la capacidad de estas refinerfas,al aumentar
la demanda de combustibles, probablemente se irfn transformands en

refinerfas convencicnales con maynres capacidades de refinacidn que las

actuales,

c) Tamafio de refinerfas en el mundo

Antes de examinar los incrementos previsibles en la éapacidad,
conviene ubicar las refinerfas del 4rea por su tamafio entre las que
operan en diversos palses del mundo. |

Las refinerfas pueden clasificarse en tres categorfas y dos
subcategorfas.

i) Grandes. Con mi3s de 100 000 barriles por dia (5 millones
de toneladas al afio). Se consideran extragrandes las que producen m#s
de 2900 000 barriles po} dia (m§s de 10 millones de toneladas al afio)}.
i1) Medianas. Entre 30 000 y 100 000 barriles por dia
(1.5 a 5.0 millones de toneladas al aﬁo);

iii) Pequefiag. Con menos de 30 000 barriles por dfa (menos de
1.5 millones de toneladas al aflo). Se clasifican como muy pequeflas,
las refinerlas genecralmente compactas, también llamadas Bantam, con
renos de 10 000 barriles por dia {(menos de 500 000 toneladas al aflo).

Las capacidade§ promedio en 1970 fueron de 29 000 barriles por
dia en Africa y de 90 200 barriles por dia en Europa. En

/América
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América Latina, cuyo nfimero de refinerf{as aumentd entre 1969 y 1970

de 78 a 89 ~-entre ellas las 7 del Istmo=-= o sea un incremento de

14 por ciento, la capacidad promedio crecib un 37 por ciento, de

46 000 barriles al dia en 1960 s 63 000 barriles en 1970. El promedio
de las seis de Centroamérica fue de 13 OOO‘y la de Panami de

75 000 barriles diaries. (VEase el cuadro 3.)

3. Pogibilidades futuras

El econstante crecimiento de 1la demanda de combustibles del petrfleo reque-
rird la ampliacién de la capacidad de las refinerias existenkes pues

seria antieconfimico instalar refinerfas nuevas para consumo doméstico.éj
Los incrementos necesarios para cada pails se han calculado cen base en

las capacidades de las refinerfes en 1971 y los consumoe previstos

para 1985,

En promedio, las siete refinerfas del.Istmo tendrin que ampliar su
capacidad en 162 por ciento en el perfodo 1971-85, pero individuglmente
los aumentos pueden variar desde un mfnimo para las drs refinerfas de
Guatemala (tomadas conjuntamente) de 82 por ciento, hasta un mBximo de
220 por ciento en la refineria de El Salwvador. Enloscuétropaisesréstan-
tes, los incrementqs se aproximarfanal premedio mencionade. (V&ase el
cuadro 4.)

En un plazo medio (1975) las refinerfas de El Salvador, Honduras,
Costa Rica & Panami tendrén ous ampliarse. Las de Guatemala y Nicaragua
cuentan con capacidad para cubrir la demanda prevista para 1975, pero
antes de 1980 serfi necesario que incrementen su capacidad.

Aun cuando las autoridades centroamericanas han destacado 1a nece-~
sidad de adoptar una polftica regional sobre los derivados del petrbleo,
hasta la fecha no se ha tomado ninguns medida al respecto.g/ S1 se
estableciera una politica regional de liberacifn del comercio de
combustibles 'y de cecordinacifn de las inversiones para ampliar las

refinerfas, las capacidades podrian aprovecharse en una proporcién mayor.

5/ Se tiene noticia que se esti estudiando la conveniencia de instalar

en Nicaragua una refinerfa grande para el mercado de exportacién.
6/ Cuarta Reunibn de Ministros de Economfa de Centrcoamérica celebrada
-en San José&, Costa Rica en noviembre de 1971.

/Cuadro 3
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Cuadre 3

ISTMO CENTROAMERICANO: COMPARACION DE LAS CAPACIDADES PROMEDIO
DE REFINERIAS CON EL RESTO DEL MUNDO, 1960 Y 1970

Nimero de re- Capacidad promedio .
Pais o continente finerias Miles de barriles/dia Miles de toneladas/ad

1960 1970 1960 1970 1960 1970
Europa?’ 131 174 32 90 1 550 4 180
Africa - 8 30 36 29 1 730 1 439
Asia?/ 72 120 40 72 1 900 '3 420
América Latinah/ 18 &g 46 63 2 200 2_990
Centroamérica - 6 - 13 - 65
Panamé - 1 - 75 - 375
Otros paises latino-
americanos 78 82 46 avs e e

Fuente: 1960: Techniques of Petroleum Development, op.cit.; 1970: Internatidﬁal
Petroleum Encyclopedia, 1971,

a/ Con excepcidn de la URSS y paises socialistas.,
b/ Se incluyen refinerias grandes de Venezuela y El Caribe,

JCuadro &
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ISTMO CENTROAMERICANO:

Cuadro 4

TNCREMENTOS PREVISIBLES EN LAS CAPACIDADES
DE LAS REFINERIAS, 1971, 1975, 1980 Y 1985

(Miles de toneladas por aflo)

Incremento y

. ' Capacidad en Consumo_estimado capacidad,
Refineria 1971 1975 1980 1985  1971-85
(porciento)
Istmo Centroamericano 7_650 '9 488 13 625 20 070 162
Guatemala 1 400 1242 1716 2 552 82
Puerto Barrios 600
Escuintla 800
El Salvador 650 %02 1259 2 (92 220
Honduras 500 585 804 1192 138
Nicaragua 950 808 1285 2 063 117
Costa Rica . 400 551 830 1192 198
Panamé 3 750 5300 7 733 10 979 193
Consumo de Panamé 894 1261 1 688
Exportacitn y Zona
del Canal 46 406 6 472 9 291
Fuente: Proyecciones de la CEPAL a base de infoxrmacidn proporciomada por las

refinerias.
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Comparando la produccifin de 1970, con la capacidad instalada en cinco
palses (se excluye Panam§, donde se aprovechd el 100 por ciento de la
capacidad), se obtiene un aprovechamiento promedio de sdlo

55 per ciento, en parte debido z que la refinerfa de El Salvador oper$
solamente a un 25 por ciento de su capacidad. De acuerdo con cifras
preliminares, en 1971 el aprovechamiento se elevé & 64 por eiento. En
este aflo 1la refineria de El Salvador normalizé& sus operaciones.

Ademis de incrementar los apravechamientos mediante la polftica
regional mencionada, se podria extender la préctica de complementacidn
entre las refinerias de Centroamérica y la de Panami, tal como lo viene
haciendo la de Honduras, Para ello seria necesario no sblo realizar
estudios t@cnicos especificos, sino concertar una politica de complemen~-
tacifn entre Panamf y el resto de los pafses para que &stos exportaran
a ese pais los excedentes de bunker que tendrfan al refinar crudo
natural.

Al instalarse la industria petroquimica en la regibn se requerird
mayor coordinaci8n entre los paises para el abastecimiento de materias

primas a dicha industria.

D. Distribucifn vy venta

El consumidor de combustibles del petréleo compra el produéto en las
estaciones de servicio {(gasolina, diesel), o bien a distribuidores y
comercios al menudeo (gas licuado, kerosene). En el caso del bunker
y el diesel que se consume en la industria y se emplea en la generacifn
termoeléctrica, las empresas refinadoras y las distribuidoras estable-
cen contratos de entrega para grandes cantidades y a precios de mayoreo.
A pesar de que los precios exrefinerfa son muy similares en el
firea,los aue paga el pGblico son diferentes para el mismo ccmbustible
en los seis paises debido & cue las etapas de distribucién (venta al
mayorec, transporte de combustibles, manejo y venta al menudeo), las
lievan a cabo diversas empresas, -las condiciones del mercado varian

de un pals a otro y los impuestes cue fijan los gobiérnoé son
disefmiles.

/En un estudio
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En un estudio de la SIECAste examina la composicidn de los precios
de los combustibles en cinco paisés del drea y se sugiere tomar algunas
medidas para resolver el problema del incremento de los precios en los
combustibles, originado en la tendencia de aumento del precio del
petrSleo crudo en el mercado internacional. En dicho informe se sugiere
entre otras las siguientes medidaﬁ:

1) Que los gobiernos fijen los precios no sblo a nivel de consu-
midor sino al de refinerfa y distribuidor. |

2) Que los incrementos de los precios sean absorbidos conjuntamente
por las refinerias, intermediarios, Estado y consumidores.'

3) Que se estudie la posibilidad de que los paises centroamericanos
negocien conjuntamente el arrendamiento de buques de capacidad adecuada
para movilizar el petrBleoc {crudo), en condiciones mfs favorables.

4) Que se adopten acuerdos temdientes a coordinar las politicas
de producclién y comercializacibn del petrbleo y sus derivados, tomando
en cuenta ademfs, la conveniencia de unificar los impucstos a los pro-
ductos derivados del petrfleo, incluyendo los arancelarios y los de con-
sumo interno, asi como la de establecer el libre comercio de dichos pro=-

ductos, una vez aleanzado lo anterior.

7/ Algunas consideraciones sobre el aumento de los precios del petrfleo
vy sus derivados en Centroamérica, septiembre de 1971.

/V. ASPECTOS
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V. ASPECTOS INSTITUCICWALES, LEGALES Y ECONCMICOS

A. Aspectos institucionales y lepales

1, Petrdleo

A continuacidn se describe la forma como operan los organismos pibliccs y
las empresas privadas que tienen alguna relacién con la actividad petrolera
del drea y se sefialan las leyes relativas al petrdleo actualmente en vigor
en cada uno de los paises del Istmo _analizando algunas de. gus
caracteristicas,

Las empresas petroléras compran el crudo a empresas filiales de
Venezuela, Lla empresa refinadora de Costa Rica, que no tiene filial en
aquel pafs, también mantiene contratos de abastecimiento con empresas
petroleras que operan en Venezuela, .

Con excepcién de la empresa refinadora de Costa Rica, donde el
gobierno tiene una participacién minoritaria, el resto de las empresas
petroleras de la regifn son de propiedad privada, Llas refinerias de
Honduras, Panam& y la de Escuintla en Guatemala, pertenecen a la empresa
Texaco (Tekas Petroleum Co,); las de El1 Salvador y Nicaragua a la Esso
(Standard 0il de New Jersey) y la de Puerto Barrios en Gustemala es pro-
piedad conjunta de Shell, Chevron y Standard Oil de California, La ecmpresa
refinadora de Costa Rica pertenece en su mayorfa a la Allied Chemical Co.

La distribucién y venta al mayoreo de los combustibles del petréleo,
est® a cargo en cada pais de varias empresas &istribuidoras, filiales de
las empresas petroleras internacionales mencionadas en el parrafo anterior.
En Costa Rica, recientemente han iniciado operaciones dos empresas distri-
buidoras que ne son filiales de las empresas petroleras,

La venta al menudeo (estaciones de servicio, o bombas de gasolina),
se 1lleva a cabo bajo concesién de alpgunos de los distribuidores. General-
mente, los dueficg de las bombas de servicio son empresarios locales, pero
én algunos casos, lag estaciones son propiedad de las empresas
distribuidoras,

Ademis de las empresas que se encargan de la refinaciba y venta de
combustibles, existen otras (algunas filiales de 1aé petroleras y otras ne),

que cuentan con concesiones para exploracién de petr6leo, Esta actividad

/se realiza
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se realiza bajo la vigilancia de la Direccién de Minas, Petrfleo e Hidro-
carburos, En Guatemala y Costa Rica, las Direcciones de Hidrocarburos tam=
bién intervienen en la refinacién y purcialmente en otros aspectos de la
actividad petrolera, En los otros pafises, las Direcciones de Industrias se
encargan de vigilar los aspectos de refinacién.- Estas oficines dependen
de los Ministerios de Economfa, con la excepcifn de la Direccién de Minas

e Hidrocarburos de Honduras, que depende del Ministerio de Recursos
Naturales.

Para la vigilancia de los aspectos de distribucifn, impuestos y pre-
cios de venta de combustibles, intervienen dependencias de los Ministerios
de Economia y de Finanzas, {(Véase el cuadro 5,)

En la administracién gubernamental del sector petrbfleo se aprecia
una gran divisién de funciones, y una falta de visién integral del sector
que redundan en la dispersién de la autoridad y en la dificultad para
coordinar tanto las actividades que constituyen el sector petrolero, como
las més amplias del séctor de energfa comercial (petrdleb y electricidad),

Las empresas petroleras, en cambio, no obstante su aparente disper-
s8ién de funciones asigunadas a diversas filiales, mantienen una direccitn
centralizada y de alto nivel técnico y administrativo.

La administraci6n pfiblica del petr6leo ha puesto énfasis hasta ahora
en la vigilancia tanto de las concesiones para exploracién como de los
precios de venta de combustibles, La coordinacién de las politicas del.
sector petréleo y sobre todo la generacién de iniciativas de accién y de
leyes de fomento del sector, han sido aspectos que se han descuidado, lo
cual resulta peligroso en un sector tan importante para los pafses como es
el petrolero. )

Las direcciones de minas, petrfleo o hidrocarburos de los paises, se
encargan de la tramitacidn, expedicién y vigilancia de las concesiones de
exploracién, llevando registros ‘de las empresas concesionadas, nimero y
superficie de las concesiones. En algunos casos se sahe que se han perfo=
rado pozos exploratorios o semiexploratorios (wild cats). Pero se desco-
noce el ndmero de brigadas que se dedican a estudios geolbgicos y geoffsi-

cog, que pueden agruparse en: geologla de superficie, geologia bajo

fesadro 5
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Cuadyro 5

DEPENDENCIAS GUBERNAMENTALES QUE INTERVIENEN EN LA ADMINISTRACION DEL PETROLEQ

Pais .y actividad

- Organismo

Ministerio

Guatemala

Importacifn, exploracibm y refinacibn

Precios e impuestos

El Salvador
Exploracifin

Refinacidn y precios

Honduras

Exploracisn
Refinazibn
Precios

Niecaragua

Exploracibn
Refinacifén y Precios

Costa Rica

Exploracidn
Refinacibn y Precios
Panam§

Exploracién
Refinacibén y precios

Pireccidn General de Minerfa e Hidrocarburos
Direcciones de Industrias y de Rentas

Departamento de Minas
Centro de Estudios e Investigaciones Geot€cnicas
Direccibn General de Comercio Internoy Estabilizacién

Direceifn General de Minas e Hidrocarburos
Direccibn de Industrias
Oficina Reguladora de Preeios

Direceibn General de Riguezas Nsturales
Direcciones de Industrias y de Ingresos

Direccifn General de Geologila, Minas y PetrBleo
Direccibn General de Hidrocarburos

Direccifn de Mineria
Direccifdn de Industrias

Economia
Economia y Finanzas

Economia
Obras Ptiblicas
EconomTa

Recursos Naturales
Economia
Economia

Economis
Economia y Finanzas

Industria y Comercio
Industria y Comercio

Economia
Economia

Fuentet Investigacidn directa.

¢ *3ed
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superficie, sismografla, medicifn gravimétrica, magnetometria y otras téc-
nicas, No se dispone de informacién sobre pozos terminados, metros perfo-
rados, anilios de perforaci6m en servicio ni sobre inversién en perforaéién
y en estudios, .

La informacién anterioy podrfa ayudar a diseflar y llevar a ¢abo una
polftica de fomento de las inversioneg en exploracién, ya sea modiante
reducciones de impuestos o con otros incentivos,

La exploracién petrolera requiere fuertes inversiones, tecnologia
muy especializada .y un riesgo sumamente alto para esta inversién, Por
este motivo las empresas petroleras que estin en condiciones de explorar,
necesitan asegurarse que cuando extraigan el peﬁréleo crudo podrén recupe-
rar su inversién,

El régimen de concesiones para exploracién petrolera se ha sustituido
ya en otros paises por un sistema de contratos de exploracifn entre el
estado, que contribuye con la reserva de petréleo, y la empresa exploradora,
‘que aportan el capital y la técnica necesarios para la exploracién y la
explotacién del depésito una vez localizado. El estableeimiento de este
sistema de contratos y la emigién de leyes respectivas en la regién, requie-
ren de un estudio especffico que se sale del &mbito del presente informe.

No obstante que algunas concesiones para exploracién petrolera datan
de hace mis de diez afios, la mayorfa de las vigentes se han otorgado durante
los Gltimos cince, por 1o que puede considerarse que esta actividad se
encuentra en su etapa inicial en el é&rea,

En tres de los paises {Guatemala, Honduras y Nicaragua) existe ya una
legislacién petrolere especifice; en los otros tres paises (El Salwvador,
Costa Rica y Panami) se encuentran actualmente en estudio proyectos de
leyes al respecto, ‘

Cabe mencionar aquf, que los tres pafses que cueatan con leyes de
petréleo concentraron el 77 por ciento de la inversifn acumulada hasta 1970
en exploracidn petrolera en la regifén, con lo cual se comprueba que la exis-
tencia de leyes sobre la materia alienta a los inversionistas.

A continuacibn se detallan las legislaciones en vigor:

{8) Guatemala
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a)} Guatemala

El Cédigo de Petréleo y su reglamento. regulan las actividades
petroleras en el paIs.}j En el capitulo tercero del C6digo se establece
que todas las operaciones de reconocimiento superficial, exploracifn, explo=-
tacifén, refinacién y trangporte de petréleo se declaran de utilidad piblica
y se goblernan de acuerdo con lo que el C6digo dispone, siendo potestad del
Estado otorgar derechos petroleros para realizar dichas operaciones. '

Una de las disposiciones del Cédigo estipula gque ninguna persona
puede obtener mfs de quince derechos de exploracién y explotacién petrolera
¥ que la suma de sus freas concesionadas no debe exceder de 500 000 hecta-
reas (articulo 69), Los perfodos de las concesiones para exploracién son
de seis afios, pero se pueden prorrogar dos veces por dos afios cada vez,

Los derechos de explotaci6én del petréleo {produccién de petréleo crudo),
-ge otorgarén Gnicamente a los concesionarios de derechos de exploracién que
hayan encontrado petr8leo. Los permlisos para refinacifn y transporte de

petréleo se conceden por separado,

b) El Salvador

Este pefs no tiene legislacitn especifica sobre el petréleo., Algunos
requigitos para la obtencién de concesiones de exploracifn de petréleo se
establecen en el Cédigo de Minerfa de 1922 y sus modificaciones de 1953.

El Poder Ejecutivo estl autorizado Gnicamente a otorgar concesiones
para exploraci6n. En caso de encontrar petréleo o gas natural, el conce-
sionario tendrfa que obtener autorizacién del Congreso de la RepGblica para
explotarle., ﬁada esta situacién, las empresas interesadas en explorar no
han invertido hasta la fecha, pues no quieren correr el riesgo de explorar
sin tener previamente autorizacién para explotar. Con el apoyo técnice de
organismosg internacionales se ha formado una comisibn de expertns en legis-

lacién petrolera que estudia actualmente el problema,

1/ C6digo de Petr6leo: Decreto No. 345 de julio de 1955 y su reglamento:
Decreto No. 445 de octubre de 1955,

/e)} Honduras
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¢) Honduras

2/

La ley egtablece que la industria petrolera es de utilidad pGblica.=
El estado puede otorgar concesiones pars exploracién, explotacién, refina-
ci6én y transporte de petrb6leo y derivados. Se establece un limite méximo
de 400 000 hectéreas en tierra firme vy de 1 000 000 de hectiieas en la plata~
forma submarina para las concesiones de exploracifn; estas concesiones ge
otorgan por seis afios, con dos posibles prérrogas de dos afio cada una.
Los trabajos de exploracién deben iniciarse dentro de los primeros seis

meses después de otorgada la concesién,

d) Nicaragua
En las leyes sobre Petrﬁleo.gf ge establecen los requisitos para

obtener y mantener concesionas de exploraciém, de explotacién y para licen-
cias de refinacifén, manufactura y transporte de petr6leo, Igual que en las
leyes petroleras de Guatemala y londuras, en las de Nicaragua se establecen
lfmites para la extensién de las concesiones. A diferencia de los dos pri-
meros paises, se obliga & los concesionarios de exploracidén a perforar uno
o mis pozos que sumen determinado ndimero de metros de profundidad, ademés

de invertir determinada suma anual.

e) Costa Rica

En este pafs alin no se ha elaborado una ley especial que regule las
actividades petroleras, las que se reglamentan mediante contratos especia-
les con el Estado, donde se espacifican los derechos, obligaciones y carac-
terigticas previsibles de operacifin de las empresas. Actualmente existe

un contrato para exploracién petrolera y otro para refinacién.

Decreto legislativo del 4 de octubre de 1962,

Ley general sobre explotaci6n de las riquegas naturales: Decreto 316,
de marzo de 1958 y ley especial sobre exploracién y explotacién de
petr6leo: Decreto 372 de diciembre de 1938,

e

/£) Panam§
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£} Panama

Aun cuando no se cuenta con una legislaciém especf{fica, la
actividad petrolera se rige por el Cédigo de Recursos Einerales&j que en su
artfculo 323 incluye en la definicién de mineral "compuestos de hidrocarbu-
ros en estado s6lido, 1lfquido o gaseoso", En julio de 1964, se expidié on
nuevo Cédigo de Recursos Minerales que define los términos en que se puede
realiaar la exploracibm y explotacién minera en Panamid, En la actualidad
se estd trabajando en la elaboracién de un C8digc de Petrdleo, con la
colaboraclén técnica de organismos internacionales.

s/

2. Energia eléctrica™

Se observa en la regi6n la misma tendencia mundial hacia la concentracidn y
el control estatal de la generacifén y suministro de la electricidad, El

87 por clento de la energia eléctrica consumida en la regién en 1968, fue
vendido por las diez empresas principales (empresas tipo A);EI en 1970, la
propercifn correspondiente fue de 89 por ciente, Es en Guatemala donde las
empresas tipo A tenian la mayor paxtiéipacién en 1970 (97 por ciento) y la
menor en El Salvador y Costa Rica (82 por ciento), HNueve de las diéz empre-
sas tipo A son preopiedad del estado. En El Salvador hay una empresa pri-
vada tipo A.

De lag diez empresas tipo A del Area, tres son generadoras que venden
la energfa en bloque a las distribuidoras y consumidoras;tres son distribui-
doras que compran energfa o bien que generan solsmente una baja proporcidn
del total gue distribuyen y cuatro empresas estén integradas, © sea, llevan
a cabo actividades de generacién y de distribucién en proporcién similar,

En Guatemala, el estado se hace cargo de la pianeacién, desarrcllo y

operacién de los proyectos de generacién y transmisién eléctrica a través

%j Decreto de Ley 23 de agosto de 1963,

/ La informacién que se presenta en esta seccién fue resumida de las
siguientes publicaciones elaboradas por la CEPAL: EfCN.12/CCE/SC.5/88;
E/CN.12/CCE/SC.5/77; CEPAL/MEX/72/17. ‘

6/ Se clasifican como empresas tipo A, las que manejan un volumen anual
de generacibn y compras superior a 20 GWh,

/del Instituto
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del Instituto Nacional de Electrificacién (INDE), institucién auténoma

creada para este objeto, La distribucién y venta a los consumidores esti a
cargo de empresas privadas y estatales, incluyendo 4l:INDE. La Empresa
Eléctrica de Guatemala, S. A., que es la mayor empresa distribuidora, sirve

a un total de 120 000 usuarios y sus ventas representan mis del 90 por ciento
del total del pafs. Esta Gltima empresa fue adquirida recientemente por el
estado y goﬁ ello se ha hecho cargo directo de la mayor parte de la genera-
cién, transmisi6n, distribucién y venta de enérgia eléctrica,

Las actividades y tarifas de todas las empresas de servicio pGblico
de electricidad de El Salvador, incluyendo las estatales, son reguladas por
el gobierno a través de la Inspeccién General de Servicios Eléctricos,
dependencia del Ministerio de Economf{a. En este pais, el estado tiene a su
cargo la planeacifn, desarrollo y operacifén de los proyectos de generacifn
eléctrica y su transmisifén, ademds de la distribucién y venta en las &reas
rurales, Dichas funciones las ejerce la Comisi6n Ejecutiva Hidroeléctrica
del Rio Lempa (CEL), organismo auténomo creado en 1945, Lla Compafifa de
Alumbrado Eléctrico de San Salvador (CAESS), esg la empresa privada que dis-
tribuye la energfa eléctrica en la ciudad de San Salvador,

En Honduras la entidad estatal auténoma, Empresa Nacional de Energfa
Eléctrica (ENEE), tiene a cargo la planeacién, desarrollo, construeccién y
operacién de los sistemas de servicio pGblico de energia eléctrica en todo
el pals, con la excepcibn de pequefias instalaciones operadas por empresas
privadas que suministran el servicio a algunas comunidades.

La Empresa Nacional de Luz y Fuerza (ENALUF) de Nicaragua, se encarga
de la planeacifn, construccién y operacitén de los sistemas eléctricos, e
inclusive de la distribucién y venta en las &reas urbanas., Existen otras
empresas que operan en el pafs, En las zonas rurales recientemente elec~
trificadas; la distribucifn y venta estén a cargo ée cooperativas de consu-
midores que reciben asesoramiento y asistencia técnica y administrativa de
la ENALUF., El Instituto Nacional de Energfa Eléctrica (INEE), se encarga
de Tegular todas las actividades ylﬁarifas de las empresas de servicio

pablico, ya sean estatales o de propiedad privada,

/E1 91 por
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E1l 91 por ciento de la potencia instalada en Costa Rica pertenece al
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), institucifn auténoma del
estado responsable del desarrolle del sistema =léctrico nmacional, Junto
con el ICE, la Compafifa Nacional de Fuerza y Luz, S. A, (cuyas acciones
pertenecen al estade en casi su totalidad), distribuye y verde la mayor
parte de la energZa eléctrica, Existen empresas menores, dc propiedad
municipal, que distribuyen una pequefia parte de la energfa. Llss actividades
y tarifas de las empresas estatales, municipales y privadas de servicio
pGblico son reguladas por el estado a través del Servicio Nacional de

lectricidaad,

En Panamé, el Instituto de Recursos Hidraulicos y Electrificacién
(IRBE), entidad estatal aut6noma crezda en 1961, es responsable de la plani-
ficacibn, construccifn y operacidén de los sistemas eléctricos, con la excep-
cifén de algunas provincias y ciudades, La distribucién en las ciudades de
Panam8 y de Colén, la lleva a czbo la Compafifa Panamefia de Fuerza y Luz,

que fue adquirida por el estado en septiembre de 1972,

3. Combustibles no comerciales

La mayor parte de la lefia y el carb6n vegetal se obtienen y consumen en las
mismas unidades familiares rurales (autoconsumo)}, el resto corregponde a
consumos menores en las ciudades, especialmente entre los habitantes de meno-
res Tecursos econdmicos,

En los ministerios de agricultura de 10s pafses hay dependencias encar-
gadas de la administracién de los recursos forestales; sin embargo; el con-
trol que se lleva de la produccién y venta de lefia y carbém vegetal es minimo
y las estadfsticas son préacticamente imposibles de llevar, debido a la dis-
persién y a 19 no comercializacién de estos combustibles.

'La produccién de azGcar es una actividad importante en los seig paises
del frea y su exportacién es fuente importante de divisas, Existen en el
&rea sesenta ingenios de muy diferentes tamafios y de propiedad privada, que
producen en total Eerca de un millén de toneladas de azdcar al afio. La
totalidad del bagazo de cafia rvsultante de la extraccibn de azficar se quema

en los mismos ingenies donde se produce,

/B. Aspectoa
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B. Aspectos econbmicos

Se resumen s continuacibn alguncs de los aspectos econbmicos sobresalien=
tes de las actividades petrolera v eléctrica en el Istmo, dando mayor
importancia a la primera, ya que la informacifn econbmica del sector eléc-

6/

trico es mls conocida, y se ha incluido en documentos recientes.™

1. Actividad petrolera

a) Inversiones

El tptal de la inversibn bruta acumulada en la industria petrolera
del Istmo hastas 1970, se estima en 1B0 millones de pesos centroamericanos.
De eata cantidad, el 17 por ciento (30 millones de pesos centroamericanos)
se aplicaron a la eﬁploraciﬁn. Para la refinacifn se invirtieron en el
frea, en el mismo afio, 110 millones de pesos centroamericanos, de los cua-
les poco menos del 50 por ciento correspondif a la refineria de Panami,

En transporte {ductos), y en distribucifn y venta, se estima se invirtie-
ron 10 y 30 millones de pesos centroamerivanos, respectivamente, en los
sels paleses. (Véase el cuadro A-18 del anexo estadistico.) |

La inveraifn zcumulada a 1970 en el sector petrolero de Am&rica
Latina (excluida Venezuela), 'fue de 47 dblares por habitante, mientras que
en el‘Istmo fue de 17 d6lares. En Venezuels las inversiones petroleras
fueron de 650 d6lares por habitante en el mismo afio.

Las inversiones necesarias para localizar el primer depbsito de
" petrdleo son por lo general mucho mayores que las inversiones posteriores
_para mantener una reserva proporcional a la extraccién de crudo, una vez
que se cuente ¢on reservas suficientes para el abastecimiento interno del

pafs de que se trata y para exportacién.

6/ Istmo Centroamericano: Resefia de actividades en el sector elfetrico,
Segundo semestre de 1971 (CEPAL/MEX/72/17; TAO/LAT/118), abril de 1972.
Estudio comparativo de costos de la energfa eléctrica en el Istmo
Centroamericano, 1967-68 (E/CN.12/CCE/SC.5/77; TAO/LAT/107), agosto
de 1970.

/Como
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Como ejemplo de lo anterior, se tiene el costo de exploracibn de
petr6leo en Venezuela, por una parte, y el costo respectivo en los otros
nueve paises latinoamericanos que producen petrfleo crudo, por otra parte.

La inversifn que se hizo en exploracifn petrolera en 1270, en los
nueve paises latinoamericanos con produccidn de erudo fue de 85 millones
de dblares. En el mismo afic se extrajeron 38 millones de toneladas de
crudoj o sea que la relacibn de gasto en exploracidn a petrSleo extraido
fue de 2.24 dblares por tonelada (el precio del crude en el mercado inter=
nacioﬁal era entonces de aproximadamente 17.50 dSlares por tonelada).

En Venezuela en camblo, se extrajeron 96 millones de toneladas y
8e gastaron 15 millones de dblares en exploracifn en el afto de 1970. La
relacidn en este caso fue de 0.16 d6lares por tonelada.

La enorme diferencia en el gasto de exploracibn por tonelada extraida
s¢ debe ademfis de la abundancia de sus reservas, a que Venezucla explora
principalmente para maritenerlas; mientras que los otros palses tratan b&si-
camente de aumentarlas, para incrementar asi la produccibn y disminuir
la dependencia de importaciones (casos de Brasil y Argentina), o bien
para tener excedentes para exportar {casos de Ecuador, Per( y Bolivia).

De 1los 30 millones de pesos centroamericanos en que se estima la
inversitn acumulada en exploracidn petrolera en el Istmo hasta 1%70,
Honduras y Wicaragua contaban con mis de la mitad; Guatemala con 20 por
ciento y Costa Rica y Panam8 con 10 hor ciento cada uno. En el Salvador

no se han hecho inversiones en exploracidn petrolera. (V8ase el cuadro 6.)

b) Divisas

El valor de las importaciones totales de mercancias de los seis pai-

ses del Istmo en 1970 fue de 1 598 millones de pesos centroamericanos.lj

7/ En esta cifra y en las que se dan adelante sobre importaciones de 1970,
se incluyen 11 millones de pesos centroamericanos, valor del erudo
importado a Guatemala, que no apsrece en los totales reportados en el
Anuario Estadistico Centroamericano de Comercio Exterior, 1970, publi-

cado por la SIECA, de donde proceden las cifras de importacifn que se
citan.

/Cuadro 6
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Cuadro &
ISTMO CENTROAMERICANO: INVERSION TOTAL ESTIMADA EN EXPLORACION DE PETROLECQ,
- 1970 Y 1971 -
Total acumilado a 1970 Superficie concesionada
Millones de Por- en 1971
pescs centro- ciento -Miles de Por ~ -
americanos hectireas ciento
Istmo Centroamericano - 30.0 100 21 379 100
 Guatemala 6.0 20 2 254 10
El Salvador - - - -
Honduras ' 9.0 30 7 729 36
Nicaragua 5.0 27 8 050 38
Costa Rica 3.0 10 1 700 8
Panami 4.0 13 1 646

/De &stos
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De &stos, 127 millones (7.9 por clento) correspondieron a combustibles y
lubricantes; es decir, 101 millones (79 por ciento) al crudo y 26 millones
a otros combustibles y lubricantes ys refinados. |

En el caso de El Salvador =1 monto de crudo importadb fue anormal=-
mente bajo, por lo que la tasa de aumento de esas importaciones para el
periodo 1970-85 resultar§ elevada. (Vase el cuadro A-19 del anexo
estadistico.)

Panami import8 el 62 por ciento del crudo consumido en la regién
(63 millones de pesos centroamericanos) y las refinerfas de los cinco paf«
ses restantes la diferencia. Con la mayor parte del crudo procesado en
Panam§ se obtienen combustibles que se exportan o se consumen en la Zona
del Canal de Panamd, de tal manera que el crudo para combustibles de con-
sumo interno tuvo un valor aproximado de 8 millones de pesos centro-
americanos. La balanza de divisas por coneepto de petrdleo ha sido favo~
rable a Panami. A

El gasto en divisas por importacifn de crudo se estima llegari en
1985 a 693 millones de pesos centroazmericanos, con un crecimiento prome=
dio de 13.7 por ciento anual en el perfodo 1970-85. Este incremento
resulta en parte del aumento del volumen y en parte de los aumentos espe~
rados en los precios del petr8leo crudo {v8ase de nuevo el cuadro A-19).

La proporcibn de las importaciones de combustibles y lubricantes a
la importacidn total del Istmo en 1970 fue de 7.9 por ciento. Usando dos
hipftesis de crecimiento de las importaciones totales (6 vy 9 por ciento
anual) y con las proyecciones realizadas de la importacifn de combusti-
biles y lubricantes (vé€ase de nuevo el cuadro A~19 del anexo estadistico),
ge obtienen dos proporciones para 1985: 13.1 por ciento de combustibles v
lubricantes en el valor total de las importaciones, conlla hipbtesis alta

(favorable), y 19.9 por ciento con la hipStesis baja. (VBase el cuadro 7.)§!

8/ Las estimaciones de las importaciones totales en el Srea en 1985 en sus
dos hipbtesis, se realizaron con base en lzs tassas de crecimiento de
las exportaciones de Centroamérica para el periode 1970-80, estimadas
en el anexo 3 del documento Consideraciones sobre el desarrollo inte~
grado en Centroam&rica, durante la df€cada de 1970, SIECA, Guatemalas,
julio de 1972.

[Cuadro 7
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Cuadro 7

ISTMO CENTROAMERICANO: PROPORCION DEL VALOR DE LA IMPORTACION DE COMBUSTIBLES
Y LUBRICANTES EN LA IMPORTACION TOTAL, 1970 Y PROYECCIONES PARA 1985

Valor Incremento anual
{millones de pesos centroamericanos) 1970-85
Concepto a/ 1985 {porciento)
19702 hipbtesis hipétesis hipStesis hipbtesis
baja alta baja alta
Inportacifn total 1 598 3 830 5 821 6.0 9.0
Importaci6n de com~
bustibles y lubricantes 127 762 762 12.7 12.7
Porcentaje de combusti-
bles y lubricantes en

el total 7.9 . 19.9 13.1

Fuente: Anuario estadfstico centroamericano de comerclo exterior 1970, SIECA.

: Proyecciones de la CEPAL. :

a/ Las cifras de 1970 muestran una diferencia de 11 millones de pesos centro-

' americanos con respecto a las del Anuario, por concepto de crudo importado a
Guatemala,

/De la importacibn



E/CN,12/CCE/SC.5/93
Pag, 67

De la importacidn total de crudo corresponderi a Panamd un poco mis de
la mitad ¥y a los otros cinco paises el resto.
En cuanto a El Salvador y Niearagua, las proporciones de divisas
que tendrin que destinarse a importar petrdleo en el futuro, serin un poco

mayores que las proporciones promedio del 4rea.

¢) Precios

Hasta 1971 y durante mis de diez afios, el precio del petrBlec crudo
en el mercado internacional se mantuvo constante. Los erudos que se impox~
tan en el Istmo tenfan un precio aproximado de 17.50 pesos centroamericanos
por tonelada (2.50 pesos centroamericanos por barril).

Actualmente, después de diversos acuerdos entre les palses exporta-
dores de petrfleo, el precio del crudo que importan las refinerias ha
l1legado hasta 24.50 pesos centroamericanos la tonelada (3.5 pesos centro-
americanos por barril). Se estima que el aumento de 40 por ciento es
solamente el primero de una serie de incrementos futuros.

Considerando tanto los aumentos ya acordados c¢omo las tendencias
al alza de los precios de petr3leo en el mercado internacional, se estima
conservadoramente que los precios del crudo llegarin en 1975, 1980 y
1985 a: 27.50, 30.00 y 35.00 pesos centrcamericanos por tonelada
(6.00, 4.30 y 5.00 pesos centroameriecanos por barril) respectivamente,

En la seccidn D del capftulo IV de este estudio se mencionan algu-
nas medidas para resolver el problema del incremento de los precios del
petrbleo crudo y sus derivados. Actualmente en el Istmo los precios
de los combustibles se fijan con base en el precio exrefinerfa --que se
establece a un nivel similar al de los precios de ios mismos si fueran
importados ya refinados, (import parity price)-- mis impuestos y gastos
de distribucibn y venta.g

Este sistema ha favorecido hasta ahora a la economfa de los paises

de la regifn ya que por la reducida capacidad de las refinerifas sus

9/ Véase, Algunas consideraciones sobre el aumento de los precios del
petrB8leo y sus derivados en Centroamérica, op. cit.

/costos
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costos unitarios son mayores que los de las refinerfas grandes del Caribe,
desde donde se importaban los combustibles. |

En los iltimos meses, se han autorizado aumentos a ciertos combusti-
bles en algunos paises,para compensar los incrementos en el preclo de
importacitn del petrfleo crudo.

En el futuro, al revisar los precios, habrl que estudiar primero
el actual sistema de fijacifn para ajustar los precios exrefinerfa a los

costos reales,

d) Ventas

El valor de la venta de combustibles para el consumo interno de los
geis pafses del &rea en 1970, se estima en 290 millones de pesos centro-
americanos. De este total, 131 millones (el 45 por ciento) fueron perci-
bidos por los distribuidores (mayoreo 'y menudeo); 81 millones (28 por
ciento) fueron recaudados por los goblernos como impuestos de consumo y
de importacién y 78 millones (27 por ciento) ingresaron a las refineriaas.

Por productos, el 52 por ciento de las ventas correspondif a las
gasolinas, el 27 por ciento al diesel, el 8 por ciento al kerosene, el

7 por ciento al bunker y el & por ciento al gas licuado.

2. Actividad eléetrica

El activo fijo bruto en operacibn de ias diez empresas eléctricas de
servicio pGbliico tipo A que concentrarcn el 89 por ciento de las ventas
de energia eléctrica en 1970, fue de 415 millones de pesos centro-
americanos. Su distribucibn por tipo de obras se muestra en el cuadro 8.
El activo total del sector eléctrico en 1970, incluyende servicio

10/

privado se estima en 450 millones de pesos centroamericanos.

10/ los resultados de la operacibn de las empresas eléctricas se muestran
en el documento Estudio comparativo de costos de la energfa eléctrica
del Istmo Centroamericano, 1969-1970, {(en preparacifn). En el mismo
se concentra ademfs informacibén sobre ventas, costos, gastos y otros,
por empresas y por grupos de empresas que operan -en un mismo sector
de actividad (generacidn, distribucibn o integradas).

/Cueadro 8
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Cuadro 8
ISTMO CENTROAMERICANO: ACTIVO FIJO DEL SECTOR ELECTRICO,QI
POR TIPO DE OBRAS, 1968 Y 1970
Millones de
: pesos Porciento
Tipo de obra centroamericanos 1968 1970
‘ 1968 1970

Total w6 4ls 160 100
Generacibn 204 241 59 58
Transaisisn 45 54 13 13
Distribucifn 73 92 21 22
Otros 24 28 7 7

Fuente: Informacifn directa de las empresas.

a/ Activo fijo bruto en operacibn de las empresas tipo A, con un manejo
de mis de 20 GWh al afio. Estas empresas concentraron el 87 y el
89 por ciento de las ventas de energla elfctrica del 8rea en 1968 y
1970, respectivamente.

/Al comparar
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Al comparar el niimero de consumidores de energla éléctrica con el
nfimero estimado de familias, se revela que en 1970 solamente el 26 por
ciento de los habitantes del Istmo recibia el beneficio de la electrici-
dad. Costa Rica y Panami tuvieron proporcicnes mayores al promedio
(36 y 46 por ciento respectivamente); Nicaragua, una proporcibn inter=-
media (32 por ciento) y El Salvador, Guatemala y Honduras, proporciones
menores que el promedio del Srea (24, 18 y 15 por ciento, respectivamente).

Las empresas de servicio pliblico (incluyendo las de tipo A y otras
mfs pequeflas que tambiénkptestan ese gservicio), obtuvieron ingresos en
1970 por 93 millones de pegsos centroamericanos, de los cuales 80 millones
(86 pof ciento), correspondieron a las empresas tipo A, S1i consideramos
adem§s de las empresas de servicio plblico, el valor de la energla elée~
trica de servicio privado, el valor total de la 'venta de energia
eléctrica del &rea en 1970, serfa de 100 millones de pesos

centroamericanos.

3. Combustibles no comerciales

La importancia econfmica de los combustibles no comerciales =--bagazo de -
cafia, lefia y carbdn vegetal--, es diffcil de cuantificar. Suponiendo que
la energfa que se obtuvo en 1970 de la lefia y el c#rb&n vegetal

(2.06 millones de toneladas de petrdleo equivalente) se hubiera obtenido
del kerosene, a un precio de 25 ecentavos de pesos centroamericancs por
galfn (82 pesos centroamericanos por tonelada), el valor de esa energia
hubiera gido de unos 169 millones de pesos centrozmericanos.

Por otro lado, suponiendo que el bagazo de cafia de azficar se sus-
tituyera por combustible bunker (de aproximadamente 22 pesos centro-
americanos por tonelada), el consumo de 1970 que fue de 525 000 toneladas
de petrfleo equivalente, alcanzb un valor aproximado a los 12 millones

de pesos centroamericanos.

/VI., CONCLUSIONES
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. Conclusiones

1. Recursos para la produccifin de energlas

1) Los recursos naturales, fuentes de energla, del frea han sido
poco analizados. Los que medor se conocen y Se aprovechsn o se encuentran
en viss de utilizacibn son: los recursos hidr8ulicos, algunos depSsitos
geotérmicos, ls madera (lefla y carbfn vegetal) y el bagazo de cafia de
azfcar,

2) Se ignora si existen depbsitos de petrbleo en el drea. La
exploracibn realizada hasta shora no ha dado resultados positivos. Se
han concesionado para este fin 21 millones de hectfreas (40 por ciento
de la superficie total del Istmo), de las cuales ¢l 70 por ciento se‘loca-
1iza en la plataforms marfitima.

3) En comparacidn con otras Sreas del mundo, el potencial hidro-
eléctrico total de la regidn es de magnitud congiderable. Se estima en
17 800 yw de potencia, de los cuales el 80 por ciento se encuentra dis-
tribuido casi uniformemente en cuatro paises {20 por cientc cada uno} y
del resto, Nicaragua tiene cerca del 15 por ciento y El Salvador poco
menog del 5 por ciento. | |

4) Por unidad de superficie el potencial hidroeléctrico es de
35 xw por km? en promedio. En cuatro pafses el coeficiente @s cercano
al promedio, solamente Cogta Rica con 71 kW por km2 y Nicaragua con
17 4w por kmz, se apartan de 8&1.

5) Llos recursos geotérmicos del &rea son escasamente conocidos. En
Guatemsla, El Salvador, Nicaragua y Costa Rica, se han efectuado explora-
ciones para localizar depbsitos geotérmicos. En El Salvador se ha cuanti=-
ficado un dep&sito (Ahuachapsn), y se encuentra en etapa de disefio una
planta geotermoeléctrica para aprovecharlo gue entrarf en operacisn
durante la segunda mitad de la presente década.

6) Los bosques ocupan el 49 por clento de la superficie del Istmo
~-g¢l promedio mundial es de 29 por ciento--, y se utilizan principalmente

como fuente de energfa (lefia y carbfn vegetal). El potencial de madera

/de la
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de la regidn es amplio (cuatro mil millones de metros cibicos), y el
aprovechamiento promedio de 0.4 por ciento de extraceidn anual.

La excepcitn a dichos promedios se encuentra en E1 Salvador, donde el
contenido total de madera es de solamente 20 millones de metros cdbicos
y el aprovechamiento en 1967 fue de 7.9 por ciento.

7) Ademfis de que al utilizarla como combustible no se le da un
uso 6ptimo, la explatacidn de ia madera se concentra en superficies redu-
cidas (los lugares accesibles) y se realiza en forma incontrolada provo-
cando el deterioro de los recursos hidréulicos y de los suelos de la
regidn,

8) La produccién de azicar en el drem es una actividad relstiva-
mente importante, y constituye un renglén significativo dentro de las
exportaciones, de shi que el volumen de bagazo de caffa, subproducto uti-
iizado en los ingenios como energético no comercial, sea con:ciderable
(525 000 toneladas de petréleo equivalente en 1970, o sea el 8 por ciento
_de la energia total del &rea).

9) La oferta interna de enmergia representa solamente una parte de
la demanda (53 por ciento en 1970), la diferencia se cubre con importa-

clones de petréleo.

2. Utilizazidn actual de los recursos_de energia (1570)

1) La mayor parte de la energila primaria se obtuvo en 1970 del
petrdleo (47 por ciento); el 33 por ciento de la lefia y carbdn vegetal;
el 12 por ciento de la hidroelectricidad y el 8 por ciento del bagazo
de caffa. .

2) El consumo total de energfa en el drea en 1970 fue de 6.5 millo-
nes de toneladas de petrélec equivalente. El crecimiento del consumo fue
de 5.6 por ciento anual en el perfodo 1950-70.

3) Para los fines de este estudio los consumidores de las fuentes
primarias de energia (petrdleo, energfa hidrfulica y combustibles no
comerciales) se han agrupado en cuatro sectores: eléctrico, residencial,
industrial y transportes. .

4) El sector eléctrico es el de mayor crecimlento {9.9 por ciento

anual en el perfodo 1950-70). En 1950 utilizé el 9 por ciento de la
. /energia
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energfa primaria del Istmo, ocupando el -uarto lugar entre los sectores

de consumo, y en 1970 absorbi$ el 20 por siento (tercer lugar). En tér~
minos de toneladas de petrb6leo equivalente, pasé de 194 000 en 1959 a

1.3 millones en 1970,

' 5) El consumo de energfa primaria (no incluye energfa eléctrirca

por ser secundaria) del sestor residencial ha perdido importancia rela-
tiva, ya que su tasa de in:remento es menor cuve en los otros sectores. En
1950, consumfa el 60 por ziento de la energia total y en 1970 el 39 por
clento. En cifras absolutas pasf de 1,3 a 2.5 millones de toneladas de
petréleo equivalente,

6) El sector industrial, en el que se han inzluido los comercios,
ha mostrado una participacifn creciente en el consumo de energfa primaria
(21 por ciento en 1950 y 25 por ciento en 1970). En 1950 consumid
473 000 toneladas de petrSleo equivalente y en 1970, 1.7 millones de tone-
ladas de petrfleo equivalenﬁe.

7) El sector transportes, en el que se ha incluido el consumo de
energia en la actividad agrfcola, también ha tenido una participacibn cre-
ciente en el consumo de energfa primaria: 1D por ciento en 1950 y 16 por
ciento en 1970, En términos de petréleo equivalente, aumentf de
221 009 toneladas a 1.1 millones de toneladas en ese perfcdo.

8) De las comparaciones entre los re-cursos de energia y los con-
sumos de energ#ticos, se observa que el sector eléctrico ha aprovechade
el potencfal hidroeléctrico en unz preporzidn reducida (2.6 por ciento
en 1970), La participacién de la generacibn hidroeléctrica en 1la total,
aumentd escasamente, de 45 por ciento en 1950 a 56 por ciente en 1979,
en promedio, para toda el Srea.

%) Una mayor expansién de la gemerazidén hidroel&ctrica trazria
comc consecuendia dos clases de shorro en el consumo de petréleo: el
directo, al no utflizar combustibles en las plantas termoeléctricas y el
indirecto, al sustituir parcislmente en los sectores industrial y resi-
dencial combustibles de petrSleo por energia el&ctrica producida a bajo

costo en centrales hidroelé&ztricas econbmicas.
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3. Utilizacién proyectada de los recursos de energia (1985)

1) Las necesidades internas de energia primaria en 1985 serén de
19.4 millones de toneladas de petrdleo equivalente, de los cuales
10.8 millones (56 por ciento) corresponderédn a petrdleo; 4.3 millones
(22 por ciento) a hidroelectricidad v 4.3 millones (22 por ciento) a
combustibles no comercisles.

2) En 1970 seé generaron 1 541 GWh en plantas termoeléetricas,

40 por ciento de la energia eléctrica total, Para 1985 se estima se
generarén en esas plantas & 656 GWh, 26 por ciento de la total, con un
consumo de 1.5 millones de toneladas de combustibles de petrfleo, mien-
tras en 1970 se utilizd solamente medio millén de toneladas.

3) E1 potencial hidroeléctrico del Istmo se aprovechard en 1985,
en promedio, en un 14.4 por ciento. En El Salvador dicho aprovechamiento
se calcula alcanzard el 54.5 por ciento, y variard em los otros cinco
paises, desde 9.0 por c¢ciento en Guatemala, hasta 16,2 por ciento en
Costa Rica,

4) La importancia de la energfa geotérmica en el futuro depende
bisicamente de la posibilidad de aprovechamiento de los ya¢imientos que
se encuentran en estudio o afin no han sido descubiertos.

5) Para 1985 el promedio de extraccidn de madera en el drea se
estima gerd de 0.7 por ciento, pudiendo llegar en E1 Salvador a 19 por
clento, La falta de planeacién para el sprovechamiento de los bosques
en algunas zonas especificas puede afectar desfavorablemente otros recur-
sos naturales {(agua y suelo); este problema serd mis agudo en El Salvador
de no tomarse las medildas necesarias a corto plazo.

6) La participacién del bagazo de cafia de aziicar como combustible
en el total de energia de 1985 se reducird a & por ciento (8 por ciento
en 1970), o sea 1.2 millones de toneladas de petrdleo equivalente. En
los proximos aflos seguramente se empezard g emplear como materia prima

industrial,
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4. Aspectos economicofinancieros

1) La inversién total acumulada en 1970 en los sectores petrolero
y de energia eléctrica fue de aproximadamente 630 millones de pesos centro=-
americanos. De este total, unos 450 millones (71 por ciento) correspon-
den al sector eléctrico y 180 millones (29 por ciento) al petrolero.

2) De la inversidén en energia eléctrica, un 60 por ciento corres-
ponde a generacidén, un 20 por ciento a distribucién y el resto a tras-
migidn y a otras instalaciones. En los Gltimos afios ha crecido a tasas
elevadas muy semejantes a las del consumo. De continuar esta tendencia,
la inversidén acumulada en este sector llegard a cerca de 2 000 millones
de pesos centroamericanos en 1985. Este sector es operado en gran parte
por empresas estatales y financiado por medio de préstzmos del exterior
y ahorro interno de las empresas.

3) De la inversidn petrolera total, el 60 por ciento se aplicd a
refinacifn, el 17 por ciento a exploracidén, el 17 por ciento a distribu-
¢idén y ventas y el 6 por ciento a ductos. Este sector se encuen-
tra a cargo de empresas privadas y es financiado con fuentes
propias,

4) Para obtener la capacidad de refinacifn necesaria para abaste-
cer la demanda interna y externa (exportaciones de Panamd)., de combusti-
bles, seréd necesario aumentar las inversiones acumuladas en refinacida,
que en 1970 fueron de 110 millones de pesos centroamericanos, a cerca de
300 millones de pesos en 1985,

5) La inversiém futura total del sector petrolero depende en gran
parte de lo que se invierta en exploracidén. Esta actividad puede crecer
sustancialmente en los préximos afios si los gobiernos la fomentan mediante
la emisidn de leyes y el establecimiento de medidas administrativas
adecuadas,

6) El ingreso por ventas de los energéticos comerciales fue en 1970
de 390 millones de pesos centroamericanos; 100 millones (26 por ciento) para
energfa elBetrica y 290 millones {74 por ciento) para paetrflec (sin congiderar

las exportaciones de Panamf). De esta Gltima cifra los goblernos percibierdn

/81 millones
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€1 millones (28 por ciento) por concepto de impuestos g! consumo y a la
importacidén y las empresas refinadcras y distribuidoras, 209 millones.
7) En los préximos afios, sl aumentar las inversiones del sector
petrélep, la relacién de ventas z inversidn del sector que es actual-
mente muy alta (1.4 a 1), se reducirfa hasta llegsr a nivelcs szmejantes

a los del sector eléctrico, que en 1970 fue de 0.22 a 1.

5. Aspectos institucionales y legales

Del examen de las estructuras administrativas de los sectores eléctrico

¥y petrolero, se observa lo sigulente:

1) En el gector eléctrico las empresas de mayor iaportancia son
propiedad del estado y se tiende, al ifgual que en muchos otros pafises en
vias ‘de desarrollo, a que &ste controle totalmente la actividad.

2) En el petrolero, la situacidn es radicalmente opuesta. Las
empresas que lo operan son privadas y el gobierno interviene s5lo para
regularlo mediante instrumentos legislativos y medidas administrativas.

3) La administracién plblica de la actividad petrolera ge encuentra
dispersa y la autoridad la ejercen diversas entidades. Por ejemplo, laé
direceiones de mineria, petrdleo o hidrocarburos generalmente regulan
1a exploracién sin tomar en cuenta las medidas de otras dependencias
sobre otros aspectos importantes tales como refinacidn, abastecimiento
de combustibles, precios, impuestos, etc.

4) No existe una dependencia u organismo gque defina una politica
nacional de energia que incluya los sectores de petrfleo y energia
eléctrica,

5) El endlisis de la legislacidén en vigor de los paises Indica
que: a) tres paises cuentan con legislacidén petrolera especifica
(Guatemala, Hondhras y Nicaragua) y en los otros tres solamente se estu-
dian proyectos de ley al respecto, y b) el régimen de concesiones para
exploracidn petrolera vigente no ha promovido en forma considerable la
inversidén en este campo, no obstante que las superficies concesionadas

son extensas.
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6) En ninguno de los paises del frea existe una legislacidn que
contemple la regulacidn, planificacién y coordinacidn del sector energia
(electricidad y petrélec) dentro de la planificacién econdmica y social

de cada pais.

6., Aspectos especificos de la industria petrolera

1) El petrdleo que se importa Actualmente en el area procede de
Venezuela; aln no se estudian fuentes alternativas, como por ejemplo:
la importacidén de petréleo del Ecuador (disponible recientemente) para
sbastecer las refiherias que se encuentran del lado del Pacifico, vy la
compra de crudo de Africa o del Cercano Oriente,

2) Las refinerias del drea son pequefias, inclugo la de Panami es
solamente mediana en relacién con las refinerias que operan en el mundo.
Durante los préximos tres lustros no se considera convenlente establecer
nuevas refinerfas para el abastecimiento interno de los paises, sino mis
bien ampliar y complementar las existentes.

3) Respecto a la conveniencia de instalar refinerfas grandes dedi-
cadas al mercado de exportacidém, no es posible emitir un juicio general,
va que dependeria de las condiciones y circunstancias especificas del
mercado externo tanto en relacidn con las compras de materia prima como
con la venta de los combustibles, |

4) Lla capacidad de las refinerias del &rea, en 1971, era de
7.6 millones de toneladas y hacia 1985 deberd incrementarse hasta
20.1 millones de toneladas (162 por ciento} en promedio.

5) Podria resultar tAs econdémico que las refinerias procesen crudo
natural en lugar de crudo reconstruido, porque pueden participar del mer-
cado internacional de erudo.

6) Los precios de venta al consumidor de los combustibles del
petrdleo varfan de uno a oiro pafs del érea; debido principalmente a los
diversos costos de distribucién y venta y a las diferencias en los

impuestos.
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B, Recomendaciones

A continuacién se presentan algunas recomendaciones para resolver y evi-
tar problemas que impidan o restrinjan el desarrollo de la oferta de ener-
géticos, Dado el cardcter preliminar de este estudio, sin cmbargo, de
ninguna manera deberdn considerarse exhaustivas., Una vez efectuadas las
evaluaciones a nivel nacional --estudios que se suglere realizar de inme-
diato-- se podrén presentar recomendaciones mis amplias y que se ajusten
wds adecuadamente a las necesidades y posibilidades de cada pais.

Para obtener resultados 6ptimos, 12 ecergfa deberd planificarse
en forma integral, es decir, no es suficiente considerar uno o dos energé-
ticos aun cuando sean los de mayor importancia, sino ﬁhe se requiere tomar
en cuenta todos los energéticos que se utilizan, Asimismo, sl estudiar
los sectores de consumo, es necesario no sdélo incluirlos a todos sino ana-

lizarlos en la forma mis detallada que sea posible,

I. 2olitica de energia

La politica del sector energfa debe estar integrada con la polftica
general de desarrollo del pafs. En clla debe considerarse
especificamente que: a) la energia es un bien indispensable para el des-
arrollo econdémico y social del pais, y b) los combustibles del petrdleo,
la electricidad y el resto de los energéticos son formas de energia que
deben estar sujetas a una planeacién coordineda.

Tomando en cuenta lo anterior se recomienda:

1) Coordinar a nivel regional tanto las politicas de exploracion y
desarrollo de recursos de energia como la de produccidén y distribucién de
energéticos, contando para ellc con la colaboracidn de los organismos
internacionales y regionales.

2) Incrementar la generacidén hidroeléctrica para abastecer la
demanda. Esta préctica ya se estd sigulendo en Costa Rica y se tiene

programada para Honduras y Panami antes de 1985,
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3) Establecer una politica de ghorrc de divisas por concepto de
compras de petrdleo del exterior, ya que el valor de la importacién de
crudo para el consumo i{nterno en 1985 serd aproximadamente diez veces
mayor que el de 1970, o sea que llegaré a cerca de 400 millones de pesos
centroamericanos. En 1985 las plantas termoeléctricas de la regién con-
gumirén petrdleo por mis de 50 millones de pesos centroamericanos, no
obstante los ambiciosos proyectos hidroeldctricos que se encuentran en
estudlo y en realizacién. ‘

4) Crear una oficina integrada al Ministerio o Dependencia de Pla-
nificacidén que esté en relacidn directa con el organismo coordinador del
sector eléctrico y con la oficina -encargada del sector petrd-
leo (seflalada en el acapite 5)) paraplahifiéara.nivel nacicnal y regional
los programas de fomento de la energia eléctrica, el petrbleo y otros
energéticos, |

5) Reorganizar las entidades encargadzs del sector petrSleo para
centralizar en una oficina reguladora la informacién y la autoridad de
tedo el sector. Esta oficina consultaria con las entidades o personas
correspondientes sobre aspectos especificos como geologia, mineria, explo-
racidn, impuestos, ete. y estableceria en coordinacidn con la oficina
planificadora (mencionada en el acdpite 4)) la politica de desarzollo del
sector.

6) Revisar tanto la legislacién sobre petrdleo con gue cuentan tres
de los pafses como los proyectos de ley en estudio para que introduzcan
el sistema de contratos para exploracidn en lugar del ré&gimen de concesio-
nes que se aplica actualmente, ¥ otorgusr incentivos para fomentar lag inver-

slones en la exploracidn petrolera.

2, Estudios por realizar

Para localizar y desarrollar nuevos recursos y para un desarrollo Sptimo
del sector de energia en general, se recomienda:
1) Mantener las estadisticas anuales de consumo de energia en los

paises del 4area.
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2) Evaluar a nivel nacional el ssctor energia, incluyendo proyec-
elones del consumo y comparaciones entre diversas fuentes de abasteci-
miento, aspectos técnicos, econémicos, legales e institucionales, Estos
estudios, que ampliarfan y profundizarfan la presente inveatigacidn
regional, se consideran indispensables para establecer politicas naciona-
les especificas de desarrollo de energfa.

3) Revisar y profundizar los estudios emprendidos hasta la fecha
en materia de recursos hidr8ulicos y realizar otros sobre la situaciép pre~-
sente y perspectivas de la exploracidn petrolera y de la investigacidn y
aprovechamiento geotérmico a nivel nacional y regional para aprovechar las
experiencias de algunos de los paises.del Area en esas mﬁteriaa.

4) Estudiar el abastecimiento futuro de energia eléctrica y del
petrblec, tomando en cuenta los recursos propios y las posibilidades de
ghorro mediante la adopcidn de pol{ticas de cOOrdingfién y de diversifi=
cacidn de abastecimiento y de integracién de la oferta entre los paises.

5) Aneli{zar posibles medidas de ghorro de energia y consecuente-
mente de recursos enérgéticos con el fin de reducir el ritmo de crecimiento
del consumo de energia eléctrica y la fuerte presidn que ejerce sobre los
‘recursos., Por ejemplo, la sustitucidn de la {luminacién incandescente por
otro tipo de mayor eficiencia y el reemplazo de aparatos individuales de

acondicionamiento de aire por sistemas centrales.
6) Investigar las posibilidades de complementaci{én de combustibles

entre las refinerfas de la regién y la de Panamé, con.el propdsito,-entre’

otros, de emplear crudo natural en vez de crudo reconstituido.
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ISTMC CENTROAMERICANO: CONSUMC BRUTO DE ENERGIA PRIMARIA, 1950, 19%60, 1965 Y 1970

adas de '
Miles de tonel Porcientos Tasas anuales de creecimiento

Pais y energético petrélec equivalente = = -
1950 1960 1965 1975 1950 1260 1965 1970 1950-60 1960-65 1965-70
Istmo Centroamericano 2 210 37713 4 822 6 528 100 100 100 100 5.5 5.0 6.2
Energia hidréulica o4 260 423 755 4 7 2 12 10.7 10.2 12.3
Petrdleo 891 1 598 2 154 3 100 3 Y b4 47 8.8 6.1 7.5
Lefia y carbdn vegetal 1 283 1 644 1 863 2 148 58 44 39 33 2.5 2.6 2.8
Bagazo de cafla 142 271 37 525 7 7 8 8 6.7 6.8 6.9
Guatemala 126 1 124 1 38¢ 1 655 100 100 1900 100 4.5 4.3 3.6
Energia hidrdulica 23 42 32 . 108 3 4 2 7 6.2 -5.3 27.5
Petrdleo 246 464 630 710 34 41 46 43 6.6 3.2 2.3
Lefla y carbdn vegetal 441 563 630 717 61 50 46 43 2.5 2.5 2.4
Bagazo de cafa 16 55 a5 120 2 5 : 6 7 13.2 9.1 7:2
El Salvador ‘ 363 617 855 1 133 100 100 100 100 5.4 6.8 5.8
Energia hidréulica 12 78 120 164 3 13 14 14 20.5 9.0 6.5
Petréleo 93 198 302 443 26 32 35 39 7.8 8.8 8.0
Lefia y carbda vegetal 237 309 354 427 65 50 42 38 2.7 2.8 3.8
Bagazo de ca’ia 21 32 BO 99 6 5 9 9 4.3 8.8 4.3
Honduras . 290 512 632 895 100 100 100 100 5.9 4.3 7.2
Energia hidrulica 1 5 £10 65 - 1 5 7 17.5 45.8 13.1
Petroleo 34 186 229 390 12 36 3% 44 13.5 4.3 11.2
Lefia y carbdn vegetal 223 285 329 382 717 56 52 43 2.5 2.9 3.0
Bagazo de cafia 32 35 40 58 11 7 6 b 1.1 2.1 7.7
Wigarague 265 478 591 892 100 100 100 100 6.1 4.3 8.6
Energia hidrfulica 4 4 53 o1 2 1 9 10 - 67.5 11.4
Petrdleo 68 213 252 447 26 44 43 50 i2.1 3.4 12.1
Lefla y carbén vegetal - 143 199 220 243 61 42 37 27 2.0 2.1 2.0
Bagazo de cafia 30 62 66 111 11 13 i1 13 7.5 1.3 11.0

68 *Beg



Cuadro A-1 (Conclusidn)

98 *3gg

Miles de toneladas de

‘ ’ A Porcientos: Tasas anuales de crecimiento
Pais y energético petrdleo equivalente Y .

1950 1960 1965 1970 1950 1960 1965 1970 1950-60 1960-65 1965-70
Costa Rica 303 556 725 1 069 100 100 100 100 6.3 5.5 8.1
Energia hidré@ulica 52 125 173 299 17 22 24 28 2.2 6.7 11.6
Petrdleo 07 188 265 441 32 34 36 41 6.0 7.1 10.7
Lefla y carbon vegetal 12 170 201 239 40 31 28 22 3.6 3.4 3.5
Bagazo de caila 34 73 86 90 11 13 12 9 8.0 3.3 1.0
Panans/ 263 486 629 884 100 100 100 100 6.3 5.3 7.0
Energia hidréulica 2 6 11 28 1 1 2 3 11.6 12.9 20.7
Petrdleo 153 349 470 669 58 72 75 76 8.5 6.2 7.3
Lefia y carbén vegetal 99 118 128 140 38 24 20 16 1.8 1.6 1.8
Bagazo de cafia 9 13 20 47 3 3 3 5 3.7 9.0 18.7

Fuente: 1Istmo Centroamericano: Consumo de energia, 1950, 1955 y 1960 a 1971 (E/CN.12/CCE/SC.5/82) diciembre de 1972.

Kota: La energfa hidrdulica considerada es 1a usada en la generacién hidroeléctrica. El petrdleo es el total de crudo y
combustibles importados netos (importacidn menos exportacidn).

a/ No incluye consumo de la Zona del Canal de Panami.
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Cuadvo A-2

1STI0 CENTROAMERICANO: CONSUNO DE COMBUSTIBLES DERIVADOS DEL PETROLEQ,
1950, 1960, 1965 Y 1970

idiles de toneladas Poxcientos Tasas anualzs de crecimiento

Pals y producto 1950 1860 1965 1970 1950 1960 1965 * 1970 1950-60 1260-65 1965-70
Istmo Centroamericano 691 1 598 2354 3 100 100 100 100 100 .8 6.2 7.5
Gasolina 186 532 578 745 27 i3 27 254 11,1 1.7 5.2
Kerosene y jetfuel 39 137 202 325 6 9 ° 11 13.4 .1 10.0
Diesel 127 41% 659 939 17 26 31 30 12.5 '9.9 7.3
Bunket 333 493 585 564 49 31 27 28 4.0 3,5 8.1
Gas licuado - 7 28 72 - - 1 2 A 32.0 20.1
Consumo en refinerias
vy pérdidas 6 18 102 155 [} 1 5 5
Guaterala 266 464 636 710 100° 100 100 100 6.6 6.5 2,2
Gasolina % 129 171 170 20 28 27 24 10.2 5.8 -0.1
Kevosene y jetfuel & 34 47 64 3 7 7 9 15.6 6.7 6.4
Diesel 16 ) 156 194 6 1¢ 25 27 18,3 12,7 4.5
.Bunker 171 203 230 223 70 45 36 32 2.0 2.0 -0.7
Gas licuado - 2 13 24 - - 2 3 cow 45,5 13,0
Consumo en refinerias
y pérdidas 2 5 19 35 1 1 3 5
El Salvador 93 198 302 443 100 100 100 100 £.0 8.8 £.0
Gasolina 33 72 100 96 36 40 33 - 22 G.0 5.1 -0.8
Kerosene y jetfuel 5 28 57 54 5 14 19 12 1€.8 15.3 -1.1
Diesel 11 33 83 118 12 17 28 27 11.6 20.5 7.3
Bunker &3 56 28 153 46 e 9 335 2.7 -12.9 29.0
Gag licuado - i .3 8 - - 1 2 .o 24.5 21.8
Congsumo en refinerias , ‘
v pércidas 1 2 i1 14 1 ¥ 10 3

!8 ‘884
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Cuadro A-2 (Continuacidn)

Pais y producto

tiiles de toneladas

Porcientos

Tasas amuales de ecrecimiento

88 *3gg

1950 1960 1965 1970 1950 1960 1965 1970 1950-60 1960-65 1665-70
Honduras 34 186 229 390 100 100 100 100 18.5. 4.3 11.2
Gasolina 18 38 49 79 53 20 21 20 7.8 5.2 10,1
Kerosene y jetfuel 2 11 17 35 6 6 7 9 15.6 10.0 15,0
Diesel 14 62 o | 174 41 33 40 45 41,0 8.0 13,8
Bunker b/ 72 69 . “15 ‘e 39 30 19 ‘e ~.9 1.7
Gas licuado - 1 1 3 - 1 1 1 ced - 24,5
Consumo en velinerias
y pérdidas - 2 2 24 - 1 1 6
Hicaragua 6E 213 252 L7 100 100 100 100 12,1 3.4 12.1
Gasolina 20 84 o3 120 29 a9 37 27 15.4 2.1 5.2
Kerosene y jetfuel 5 20 24 36 7 9 10 e 14.9 3.8 2.8
Diesel 42 106 6C 129 62 50 27 29 9.7 -8.5 13.6
Bunker _b/ h/ 41 137 LR LI 16 31 «s s . L L ] 2? -5
Gas licuado - 1 3 11 - 1 1 2 ) 24.5 9.8
Consumo en refinerias
y pérdidas 1 2 23 14 1 1 9 3
Costa Rica 97 188 265 441 100 100 100 100 6.8 7.1 10.7
Gasolina 31 73 67 i0C 32 39 25 24 £.9 -1.7 1o.0
Reroseane y jetfuel 5 14 14 46 5 7 5 1c 10.8 - 26.8
Diegel 21 75 174 192 22 40 66 44 13.6 18.3 2.0
Bunker 39 21 b/ 38 &0 11 . 9 -6.0 aee .s
Gas licuado - 1 2 7 - 1 1 2 .es 14.9 28.5
Consumo en refinerias '
vy pérdidas 1 4 ] 50 1 2 3 11



Cuadro H=2 (Conclusidn)

Pafs y producto iles de tonelzdas Porcientos Tasss anuales de crecimientco
: - 159 19460 165 1970 1250 1560 1265 1670 1850-60 126G-65 1945-70
Panams 2/ 153 349 470 669 100 100 100 100 8,6 6.1 7.3
Gasolina . 35 130 %8 172 23 37 21 26 14,0 -5.5 11,9
Kerosena y jetfuel 14 30 43 90 9 9 9 13 7.9 7.5 15.9
Diesel 23 49 g7 132 15 14 19 20 7.9 12,2 8.7
Bunker ec 136 217 238 52 39 - 46 35 5.5 9,8 1.9
Bas licu=zdo - 1 6 19 - - 1 3 .o 43.5 25.9
Consumgo en reiineriss
vy pérdidas 1 3 19 18 1 1 4 3

Fuente: Isimo Ceniroamericano: Consumo de enercia. 1950, 1955 v 1960 a 1971, cp. cit.
&/ Wo incluye exportaciones ni consumo de la Zona del Canal,
b/ 1Incluido en el diesel.

€6/5°08/m00 /21 M0 /4
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Cuadro A-3

PANAMA: DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA Y EXPORTACIONES DE COMBUSTIBLES DERIVADOS
DEL PETROLEC, 1950, 1960, 1965 Y 1970

06 *8%d

Consumo de la Zona del Canal a/

Combustibles

Consumo bruto derivados del

Exportaciones de
Demanda interno de enargia Total Energia . . .
Afio total de energls (no incluye la Zona (&) + (5) eléctrica (toizirzlﬁgido szzzzsgigleztggizg
(2)+(3)+(56) : del Canal) 2 1a Zona) P =
(1) (2) (3 (4) (5} (6}
Miles de toneladas de petrdleo equivalente

1250 253 N 72 -
;960 486 N 85 -
1365 2 309 629 767 144 623 913
1270 & 388 884 593 209 384 2 911
 7 Tasas anuales de crecimiento
1950-60 .. 6.3 e 1.7 -
1960"65 s 5.3 : . .. 11.1 L hnd
1965-70 13,7 : 7.0 " «5.0 7.7 =-9,2 26,5

Fuente: Cuadro 1; Lefineria de Panami, S. A., y Estadi{sticas de Energia Eléctrica de Centroamérica vy Panamia, 1970,

(E/CN.12/CCE/SC.5/88).

@a/ Uncluye algunas reexportacicoes de petrdleo que no son regulares.

b/ La exportacidn ¢e combustibles se inicid en 1963, al comenzar a operar la refinerfi de Panamd., Aquf no se
incluyen las vertas a la zona.



Cuadro A-4

. 1STMO CENTRO: MERICANO: GENERAGCION BRUTA Y CONSUMO NETO DE ENERGIA ELECTRICA,

a/

1950, 1960, 1965 Y 1970~

Clh Porcientos Tasas anuales de crecimiento
1950 1960 1965 1270 1950 1960 1965 1970 1950-60  19£0-55 1265-70
1stmo Cegtroamericanoﬁj

{:neracién bruta _ 458 1 316 2 205 3 815 100 100 100 100 11,1 10.9 11,6
Hidroeléctrica - 281 785 1293 2 274 61 60 57 60 10.2 10.5 12,0
Termoeléctrica 177 531 S12 1 541 as 40 43 40 11.5 11.4 11.1
Consumo neto 339 1062 1857 3205 714 81 84 84 12,2 11,7 i1.5
Pérdidas 119 247 348 610 26 i9 16 16 1.6 7.1 11.9

GLustemala

{-«wncracién bruta 93 254 422 662 100 100 100 100 . 10.7 9.4
Hidroeléctrica 72 127 99 331 77 50 23 50 5. 4.8 27.3
Termoeléctrica 21 127 323 331 23 50 77 50 19.7 20.8 0.5
Consumo neto 73 201 368 541 78 79 87 82 10.7 12,9 8,0
Pérdidas 20 53 54 121 22 21 13 18 10.2 ¢.3 17.5

El Salvador ]

CGeneracidn bruta 63 252 393 643 100 100 100 100 14.0 . 10,1
Hidroeléetrica 38 239 367 464 56 g5 92 72 20.5 9.0 4,8
Termoeléctrica 30 13 3l 179 44 5 B 28 -8.0 19.0 42,0
Consumo neto 52 201 357 540 76 80 90 84 14.5 12,2 8.6
Pérdidas 16 51 41 103 24 20 10 16 12,3 4.3 20.3

Honduras

Ceneracidn bruta 15 68 140 298 100 100 100 100 16.3 15.5 16.3
Hidroelé&ctrica 4 16 104 198 27 23 74 66 - 14,9 45.5 13.7
Termoeléctrica 11 52 36 100 73 77 26 34 16.8 -7.1 22.7
Consumo neto 11 56 111 264 73 82 79 89 17.7 14.7 18.9
Pérdidas 4 12 29 34 27 18 21 11 11.6 19.3 3.2

16 *88a



Cuadro A-4 (Conclusién)

vy
fn
e
GiWh Porcientos Tases anuales de crecimiento S
1950 1960 1965 1970 1950 1960 1965 1970 1950-60 1960-65 1965-70

Nicaragua

Generacidén bruta 24 109 239 520 100 100 100 100 16.37 17.0 16.8
Hidroeléctrica 3 1 162 279 12 1 [3:) 54 -10.4 11.5
Termoeléctrica 21 108 77 241 88 99 32 46 17.8 ~6 .4 25.5
Consumo neto 19 83 185 429 79 76 17 a2 15.9 17.4 18.3
Pérdidas. 5 26 54 91 21 24 23 i8 17.9 15.7 11.0

Costa Rica

Generacién bruta 159 418 609 963 100 100 100 100 10,2 7.8 9,6
Hidroeléctrica 159 384 529 916 100 92 87 95 9,2 6.6 11.6
Termoeléctrica - 34 80 47 - 8 13 5 18,7 -10.1
Consumo neto 114 351 519 823 72 B4 85 85 11.9 8.1 9.7
Pérdidas 45 67 90 140 28 16 15 15 4,1 6.1 9.2

Panand’

anama™ .

Generacidn bruta 99 215 652¢  847¢’ 100 100 100 100 8.1 16,0 13.4
Hidroeléctrica 5 18 32c/ B6 / 5 8 7 10 13.7 12,2 21.8
Termoeléctrica 94 197 4205° 7615 95 92 93 90 7.7 16.3 12.6
Consumo neto 70 177 317 608 71 B2 80 83 9.7 12,4 13.9
Pérdidas 29 38 80 121 29 18 20 17 2.8 16.1 8.6

Zona del Canal de Panamé

Generacidn bruta i 239 288 452 574 100 100 100 100 1.9 2. 4.9
Hidroeléctrica 238 270 238&/ 238d/ 100 94 53 41 2,6 -2.5 -
Termoeléctrica 1 18 214~ 336~ - 6 47 59 33.5 62.0 9.4
Consumo neto 217 257 4385/ 63551 91 89 97 111 1.7 11.3 7.7
Pérdidas 22 31 69 " 57 g 11 14 10 3.5 17.4 -3.7

uente; Estad{sticas de eperpgla eléctrica de Centroamerica y Panama, 1970, op. eit.

a/ “Servicio publico dnicamente; b/ No incluye la Zona del Canal de Panama; ¢/ Lla Zona del Canal de Panamf consume parte

de la energia generada en Panand. En 1965 se vendieron a la Zona 35 GWh y en 1970, 118 GWh; d/ Estimado.



Cuairo A~ 5

" 1STMO CENTROLMERICANO: UTILIZACION DE ENERGIA PRIMARIA POR SECTORES DE CONSUMO, 1950, 1960, 1965 Y 1970

Miles de toneladas de petrdleo

Pals y sector equivalente Porcientos Tasas anuales de crecimiento
1950 1560 1965 1970 1950 1960 1965 1870  1950~6G  1960-65 1965-70
Istmo Centroamericano 2 210 3713 4 822 6_528 100 100 100 100 5.5 5.0 6.2
Eléctrico 194 493 802 1 284 9 13 17 20 g.8 10.2 2.9
Residencial 1 322 1 788 2 098 2 545 60 . 48 b4 39 3.1 3.3 4.0
Industrial 473 835 1 140 1672 21 22 23 25 5.9 6.4 8.0
Transporte 221 657 776 1 027 10 17 16 16 11.5 3.4 3.8
Guatemala 726 1124 1389 1655 100 100 100 100 4.5 4.3 3.6
Eléctrico 32 89 138 209 4 8 10 13 10.8 9.2 8.7
Residencial 449 599 696 805 62 33 50 48 2.9 3jg 3.0
Industrial 191 281 337 413 26 25 24 25 4,0 3.7 4,2
Transporte 54 155 218 228 8 14 16 14 11.1 7.1 0.9
El Salvador 363 617 856 1 133 100 100 160 100 5.4 6.8 5.8
Eléetrico 26 83 133 212 7 13 16 19 12.3 9.9 9.8
Residencial 242 338 414 439 67 55 48 43 3.4 4,2 3.4
Industrial 59 108 184 301 16 - 18 21 26 6.2 11.3 10.3
Transporte 36 82 125 131 10 14 15 12 9.4 7.3 1.0
Honduras 290 512 632 895 100 100 100 100 5.9 4.3 7.2
Eléctrico 14 27 54 86 5 5 9 10 6.8 14.9 9.8
Residencial 225 297 347 420 78 58 55 46 2.8 3.2 3.9
Industrial 32 131 154 258 11 26 24 2% 15.1 3.3 10.9
Transporte 19 57 77 131 6 11 12 15 11.6 6.2 11.3
Nicaragua 265 478 501 892 100 100 100 100 6.1 4.3 8.6
Eléctrico 21 56 97 175 8 12 16 20 10.3 11,6 12.5
Residencial 168 220 247 290 63 Lo 42 32 2.7 2.4 3.3
Industrial 43 86 134 268 16 18 23 30 7.2 9.3 14.8
Transporte 33 116 113 159 13 24 19 18 13.4 -0.5 7.1

€6 *dna



Cuadro A-35 {Conclusién)

Miles de toneladas de pretrxdleo

- Porcientos Tasas anuales de crecimiento
Pais y sector equivalente
1555 1560 1525 1575 1950 7960 1965 1970 1950-60 1960-65  1965-70
Costa Rica 303 556 725 1 069 100 100 100 100 6.3 5.5 8.1
Eléctrico 57 141 208 317 19 26 29 30 - 9,5 8.1 8.8
Residencial 125 185 217 292 41 33 30 27 4.0 3.3 6.1
Industrial g4 134 181 294 28 24 25 27 4.8 6.2 10.2
Transporte 37 o6 119 166 12 17 16 16 10.0 4.4 6.9
panams?’ 263 486 629 884 100 100 100 100 6.3 5.3 7.0
Eléctrico 44 97 172 285 19 . 20 28 32 8.2 12.1 10.6
Residencial 113 149 177 249 43 31 28 28 2.8 3.5 7.1
Industrial 64 95 150 138 24 19 24 16 4.0 9.6 -1.7
Transporte 42 145 124 212 16 30 20 24 13.2 -3.1 11.3

ruente: Istmo Centroamericano: Consume de energia, 1950, 1955, 1960 a 1971, op. cit,

Hota: E1l sector “elédctrico ccmprende la generacidén bruta en servicio pablico (hidroeléctrica y termoeléctrica), El sector
T indubtrial comprende el consumo comercial y minero. El sector transporte incluye el consume agricola no residencial,

a/ Wo incluye el consumo de la Zona del Canal de Panamé,

96 "38d



E/CN.12/CCE/SC,5/93
Pdg. 95

Cuadro A-6

ISTMO CENTROAMERICANO: UTILIZACION DE ENERGIA PRIMARIA DEL SECTOR
RESIDENCIAL, 1950, 1960, 19565 Y 1970

(Miles de toneladas de petrdleo equivalente)

Pais y efio Total Leia y carbbén Gas
vegetal Kerosene liguado

Istmo Centroamericanc

19250 1 322 1 233 39 -
1960 1 72088 - 1 644 137 7
1965 2 098 1 568 202 tH
1970 2 545 2 148 325 72
Guatemala

1850 449 441 8 -
1960 599 563 34 2
1955 696 8306 47 13
1270 305 717 64 2/
El Salvador

1550 242 237 5 -
1960 338 309 28 1
1965 414 354 57 3
1270 489 427 54 8
Honduras

1950 225 223 2 -
1960 297 205 11 1
19565 347 329 17 1
1970 420 302 35 3
Nicarapua

1950 158 163 5 -
1960 220 199 20 1
1965 247 220 24 ‘3
1970 290 243 36 11
Costa Rica

1850 _ 125 120 5 -
1960 135 170 14 1
1965 217 201 14 2
1970 292 239 46 7
Panamé

1950 113 99 14 -
1960 149 118 30 1
1965 177 128 43 6
1970 249 140 90 19

Fuente: Istmo Centroamericanc:  Consumo_de epgrgfa, 1950, 1955 y 1960 a 1971, op.cit.



E/CN.12/CCE/SC.5/93
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Cuadro A-7

ISTMO CENTROAMERICANO: UTILIZACION DE ENERGIA PRIMARIA DEL SECTOR
INDUSTRIAL, 1550, 1960, 1965 Y 1970 a/

(Miles de toneladas de petrdleo equivalente)

Combug ' Diesel y
tibles Sub b bunker
Pals y Total Bagazo en refi- total .  Bunker Diesel— en termp
afio (24344) de  cafla nerfas (5+6~7) . elée tri
 y pérdidas _ cas
) (2) (3) () ) (6) )
Istmo Centroamericano
1950 ° 473 142 6 325 333 92 100
1960 835 271 18 546 493 286 233
1965 1128 - 377 102 649 583 461 397
1970 1 633 525 155 953 864 657 568
Guatemala :
1950 191 16 2 173 171 11 9
1960 281 55 5 221 208 60 47
1965 337 85 19 233 230 109 106
1970 413 120 35 258 223 136 101
El Salvador
1950 59 21 1 37 43 8 14
1960 108 32 2 74 56 23 5
1965 184 80 31 73 28 58 13
1970 301 99 14 188 153 83 48
Honduras
1950 32 32 - - - 13 13
1960 131 36 2 93 72 43 22
1965 154 40 2 112 69 63 20
1970 258 . 58 24 176 75 122 21
Nicaragua '
1950 43 - 30 1 12 - 29 17
1960 86 62 2 22 - 74 52
1965 134 66 23 45 41 48 44
1970 268 111 14 143 137 90 84
Costa Rica
1950 84 34 1 49 39 15 5
1960 134 73 4 57 21 52 16
1965 181 86 8 87 - 122 35
1970 / 294 90 50 154 38 134 18
Panams™
64 9 1 54 80 16 42
Iggg gs lg 3 79 136 34 91
970 '35 4 18 3 B 8 358

Fuente: lstmo Centroamericano: Consumo de energfa, 1950, 1955, 1960 a 1971, Op. cit.
. a/ Incluye consumo de comercio y minerfa; b/ Se incluye el 70 por ciento del consumo
de diesel, el resto se consume en transportes; ¢/ No incluye la Zona del Canal
de Panani. .




ISTMO CENTROAMERICANO:

(Miles de toneladas de petrbleo equivalente)

Cuadre A-8

E/CN.12/CCE/SC.5/93

Pag. 97

UTILIZACION DE ENERGIA PRIMARIA DEL SECTOR
TRAMSPORTES, 1950, 1960, 1965 Y 1970 a/

Afio Total Gasolina ‘Dieselhj
Istmo, Centroamericano

1950 221 156 35 -
1960 657 532 125
12565 175 573 193
1270 1 027 . 745 282
Guatemala

19250 54 49 5
1960 155 129 26
1965 218 171 47
1970 228 170 58
El Salvador

1950 36 33 3
1960 3 ) 10
1965 125 100 25
1970 131 L) 35
Honduras

1950 19 S 1
1960 57 H 19
1965 717 49 28
1270 131 7¢ 52
Nicaragua

1950 33 20 13
1960 116 148 32
1965 113 93 20
1970 159 120 39
Costa Rica

1950 37 31 6
19560 26 73 23
1965 119 67 52
1970 166 108 58
Panamé

1950 42 35 7
19560 145 130 15
1965 124 93 25
1970 212 172 40

Fuente: Istmo Centroameyicano:

Consumo _de energfa, 1950, 1955 y 1960

a_ 1971, op, eit. .

a/ TIncluye el consumo del sector agricola no residencial.

b/ Se estimé con base en el 30 por ciento del consumo total de diesel.



Cuadro A-9

o

29

ISTMO CENTROAMERICAMO: PROYECCIONES DEL CONSUMO, ENERGIA PRIMARIA, 1975, 1980 Y 1985 a
. e

23

. Miles de toneladas de
Pais y energétice petrdleo eguivalente
1970 1975 1982 1985

Porciento Tasas anuales de crecimiento
1970 1975 1930 1985 197¢-75 1975-80 1980-85

i=mo Centroamericano 6 528 9 233 13 504 19 410 100 100 100 100 7.2 8.1 7.4
Energfa hidriulica 755 1 183 2 735 & 346 12 13 20 22 2.4 18.7 9.3
tetrbdleo 3 100 4 982 7153 10 779 &7 54 53 56 15.0 7.5 8.5
Tefia y carbdn vegetal 148 2 361 2 700 3 067 33 25 20 16 1.9 2.7 2.6
sagazo de cafia 525 707 9556 1 218 ] 8 7 6 5.1 6.4 4.7

Cintemala 1 655 2 242 3 186 4 288 100 100 100 100 6.3 7.3 6.1
‘nergia hidréulica 108 109 443 575 7 5 14 14 C.5 31.9 5.4
Betrdleo 710 1 242 1 714 2 552 43 £s5 5% 59 11.8 6.7 8.3
Lefia y carbén vegetal 717 761 864 973 43 34 27 23 2.6 2.6 2.4
“apazo de cafia 120 130 165 188 7 6 3 4 4.8 4.8 2.7

k1l Salvador 1133 1 6% 2 337 3412 100 100 100 190 8.4 7.1 7.1
Energfa hidrdulica 164 175 359 475 14 10 15 14 1.3 16.1 5.2
Petrédleoc 443 902 1259 2 092 39 53 53 60 15.3 6.9 10.7
Leiia y carbdnm vegetal 427 471 533 612 H 28 23 18 2.0 2.8 2.6
Jagazo de c¢a?ta 99 146 221 293 9 9 9 3 3.1 8.6 5.8

Hoaduras 8935 1 241 2 034 2 838 100 100 100 -100 5.8 10.9 6.4
Energia hidrdulica : 65 135 660 gi6 7 il 32 32 15.6 37.8 6.8

"~ Petréleo "390 585 604 1 192 L4 47 38 42 2.5 6.6 8.2
Lefla y carbén vegetal 382 445 519 601 4 36 25 21 3.1 3.1 3.0
Bagazo de caifla _ 58 76 icl 129 6 6 5 5 5.7 5.7 5.1

Nicaragua 892 1 332 1 832 3 007 100 100 100 100 &.5 7.2 9.8
Energia hidréulica 91 127 127 391 10 9 7 13 6.9 - 25.1
Petrdleo : 447 808 1285 2 063 50 61 68 68 12.6 9.7 9.9
Lefla y carbén vegetal 243 254 236 319 27 19 15 1l 0.9 2.3 2.2
Bagazo.de cana 111 143 134 234 13 - 11 10 8 5.2 5.2 4.9



Cuadro A-9 {Conclusidn)

Miles de toneladas de Porcientos Tasas anuales de erecimientc
Pais y energético ' petrbdleo equivalente . =~ =
1350 1975 1936 1985 1970 1975 1980 1235 1970-75 1975-80 1980-85
Costa Rica 1 069 1 426 2 060 2 901 100 100 100 100 6.7 7.7 7.1
Energfa hidrdulica 299 472 747 1 142 25 33 36 39 2.5 9.6 8.9
Petrdleo 441 551 330 1 192 41 39 40 41 4.5 8.5 1.6
Lefia y carbfn vegetal 239 277 327 381 22 19 16 13 3.0 3.5 3.1
Bagazo de cafia 20 126 150 186 9 9 8 7 7.0 4.2 3.6
Paﬁamééf 884 1 298 2 005 2 904 100 100 100 100 5.0 9.1 7.7
Energia hidrdulica 28 165 439 847 3 12 22 29 42.8 22.0 13.9
Petrbleo 669 894 1 261 1 688 76 69 63 58 5.8 7.1 6.0
Lefia y carbdén vegetal 140 153 - 166 181 15 12 8 6 1.8 1.8 1.8
Bagazo de cafia 47 86 13¢ 188 5 7 7 7 12.8 10.1 6.2
Trente: Proyecciones de CEPAL.
Bouta: La energla hidrdulica considerada es la usada en la generacidn hidroeléctrica.
g+ Ne incluye consumo de la Zona del Canal de Papnamid ni exportaciones.
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Cuadroc A-10

ISTMO CENTROAMERICANG: PROYECCIONES DE LA GENERACION BRUTA Y DEL CONSWNMO NETOC DE
ENRRGIA ELECTRICA; 1975, 1980 Y 1985 a/

*8gg

00T

GiWh Porcientos Tasas anuales de crecimiento
1970 1975 1980 1985 1970 1975 1980 1985 1970-75 1975-80 1980-85

Istmo Centroamericanchl

‘eneracién bruta 3 815 6 408 10 704 17 822 100 100 100 100 10,9 10.8 10,7
Hidrdulica 2 274 3 584 B3 441 13 168 60 5 79 74 9,5 18.7 9.3
Térmica 1 541 2 824 2 263 4 654 40 44 21 26 12.9 -4.,3 15.5
Consumo neto 3205 5287 8762 14 575 84 83 82 82 10.6 10,6 10,7
Pérdidas 610 1 121 1 942 327 - 1 17 18 18 12.9 12.9 10.8

Cuatemala

Ceneracidn bruta 662 1 145 1 982 3 341 100 100 100 100 11.6 11.6 1
Hidriulica 331 331 1 344 1 741 50 29 68 51 - 32.0 5.3
Té&rmica 331 814 633 1 690 50 71 32 49 19.7 4.7 21.5
Consumo neto 541 936 1 620 2 804 82 82 a2 82 11.6 11.6 11.6
Pérdidas 121 209 362 627 18 18 18 18 11,6 11.6 11,6

El Salvador . ' |

Generacidn bruta 643 1079 1 810 3 036 100 100 100 100 10.9 10.9 10.9
Hidrdulica 464 530 1 118 1 438 72 49 62 47 2.7 16,1 5.1
Térmica 179 549 692 1 598 28 51 38 53 - 25,2 4,8 17.4
Consumo neto 540 906 1 520 2 550 84 84 84 - B4 10.9 10,9 10,9
Pérdidas 103 173 290 486 16 16 16 16 10.9 10,9 10,9

Honduras .

Generacién bruta 298 451 2 0008 2777% 100 100 100 100 8.7 34,7 6.8
Hidriulica - : 198 so8 2 000 2 717¢ 66 90 100 100 15.6 17.5 6.8
Térmica 100 43 - - 34 10 - - -15,5 - -
Consumo neto 266 5022 osa 1813 89 88 48 65 13.7 13.7 13.7
Pérdidas 34 62 359 500 11 14 18 18 12.8 42,2 6.9



Cuadro A-10 {(Conclusidn)
GWh : Porcientos Tasas anuales de crecimiento
1570 1975 1980 1985 1970 1975 1980 1985 1970-75 1975-80 1980-85

Nicaragua

Generacién bruta 520 1 0195/ 648 1 937 100 100 100 100 14.4 ~8.6 26,7
Hidrdulica 279 3850/ 385 1 185 54 38 59 61 6. - 25.2
Térmica 241 634~ 263 752 46 62 41 39 21.3 -16.1 23.2

Consvuo neto 429 723 1 218¢ 2 052¢ 82 82 188 2 052 11.0 11.0 11.0

Pérdidas 91 188 117 349 18 18 18 18 15.0 -8.6 24.5

Costa Rica

Generacién bruta 963 1 475 2 265 3 6460 100 100 100 100 8.9 .9 8.9
Hidrdulica 916 1 430 2 265 3 460 85 97 100 100 9.4 9.6 8.8
Térmica 47 45 - - 5 3 - - -0.9 - -

Consung neto - 823 1 260 1 930 2 956 86 85 85 85 8.9 8.9 8.9

Pérdidas 140 215 335 504 14 15 15 15 8.9 8.9 8.9

Panam&h/

Generacién bruta 827y 1 6s2d 2 815 4 s95Y 100 100 100 100 14.1 11.4 10.3
Hidrdulica 86 4 sood/ 1 329d/ 2 567d/ 10 30 47 56 42.2 21.7 14.1
Térmica 761Y 1 1429 1 286Y 2 0288 90 70 53 44 8.5 5.5 6.4

Consumo neto 608 960 1 520 2 400 83 83 83 83 9.6 9.6 9.6

Pérdidas 121 279 479 781 17 17 17 17 18.2 11.4 10.3

Zona del Canal de Panani )

Generacién bruta 574 574 574 574 100 100 100 100 - - -
HidrAulica 238 238 238 238 41 41 41 41 - - -
Térmica 336 336 334 336 59 59 59 59 - - -

Consumo neto 5359 920 1333 1 em¥ 111 160 232 136 7.7 7.7 7.7

BPérdidas 57 57 57 57 10 10 10 10 - - -

Fuente: Estimaciones de CEPAL a base de los programas de las empresas eléctricas.

a/ Incluye finicamente el servicio pGblico; b/ No incluye la Zona del Canal de Panamd; ¢/ Intercambio de energis eléctrica

programade {(abril, 1972), entre Honduras y Nicaragua.

En 1975 Nicaragua venderd a Honduras 113 Gi'h de energia termoelée-

trica. Em 1980 y 1985, Honduras venderd a Nicaragna 867 y 464 GWh respectivamente de energia hidroeléctrica; 4/ La Zoma

del Canal consume parte de la energia generada ep Panami.

™TnT *@epax
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Cuadro A-1ll

Z0T1 *Sea

1STMO CENTROANERICARO: PROYECCIONES DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLES DERIVADOS DEL PETROLEQ, 1975, 1980 Y 1985
Miles de toneladas Tagas anuales de erecimiento
1970 1975 1980 1985 1970-75 1975-80 1980-85

Istmo Centreoamericano ‘ -

Consumo bruto total 3 100 4 982 7 153 10 779 10.0 7.5 8.5
Gasolina 745 1 133 1 506 1 967 8.8 5.8 5.5
Kerosene y jet fuel 325 486 678 904 8.4 6.9 5.9
Diesel 93¢0 1 462 2 184 3 182 8.3 8.4 7.8
Bunker - 864 1 575 2 272 3 964 12.8 7.6 11.8
Gas licuado 72 107 193 285 8.3 12,5 8.1
Pérdidas y consumo en refinerias 155 219 320 477
En termceléctricas 529 932 746 1 536 12.0 4,4 15,5
En otros usos _ 2 416 3 831 6 087 8 766 9,7 9.7 7.6

Guatemala :

Consumo bruto total 710 1 242 1 714 2 552 11.8 6.7 8.3
Gasolina 170 298 £10 530 11.9 6.6 5.2
Kerosene y jet fuel 64 86 109 127 6.1 4.9 3.1
Diesel 194 318 504 804 10.4 9.6 9.8
Bunkert 223 450 550 880 15.1 4.1 9.9
Gas licuado 24 31 60 90 5.3 14,1 8.5
Pérdidas y consumo en refinerias 35 59 81 121
En termoeléctyicas 101 269 210 558 21.5 4,9 21.5
En otros usos . ! 574 914 1 423 1 873 9.8 9.3 5.7



Cuadro A=-1} (Continuacidn)

Miles de toneladas _Tasas anuzles de crecimiento
1970 1975 1980 1985 1970-75 1975-80 1950-85
El Salvador
Consumo bruto total 443 802 1 259 2 092 15,3 6.9 10.7
Gasolina 96 195 255 344 - 15,2 5.5 6.2
Kerosene y jet fuel 54 97 130 194 12,4 6.1 8.6
Diesel 118 278 440 600 18.7 0.6 6.4
Bunker 153 280 356 842 12.8 4,9 18.7
Gas licuado 8 9 18 25 2.4 14,9 6.8
Pérdidas y consumo en refinerfas 14 43 60 a5
En termoeléctricas 48 181 228 527 30.5 4.7 18.2
En otros usos 381 678 $71 1 480 12.2 7.5 8.8
Honduras
Consumo bruto total 3%0 585 804 1192 8.5 6.6 8.2
Gasolina 79 98 -~ 129 162 4,4 5.5 4.7
Kerosene y jet fuel 35 &4 65 87 4.7 8.0 6.0
Diesel 174 207 293 415 3.6 7.2 7.2
Bunker 75 202 263 450 21.9 5.5 11.3
Gas licuado ' 3 6 12 18 14,9 154.9 8.5
Pérdiidas y consume en refinerias 24 28 &2 60
En termoeléctricas z1 14 - - -7.8 - -
En otros usos 345 543 762 1 132 2.5 7.0 8.2
. =
Nicaragua . £
Consumo bruto total 447 808 1 285 2 063 12.6 9.7 9.9 ’,
Gasolina 120 189 267 359 9,5 7.1 6.1 X
Kerosene y jet fuel 36 60 91 125 10.8 8.7 6.6 0
Diesel 129 224 314 440 11.7 7.0 7.0 B
Bunker 137 297 558 1 053 16.7 13,4 13,5 @ O
Gas 1icuado 111 13 15 22 3.4 2.9 7.5 L&
Pérdidas y consumo en reiinerias 14 25 40 64 &8
En termoeléctricas 84 209 87 248 20,0 ~16.1 23.3

En otros usos 349 574 1 158 1 751 10.5 15,1 8.6



Cuadro A-11l (Conclusidn)}
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Miles de toneladas Tasas anuales de crecimiento
1970 1975 1930 1985 1970-75 1975-80 1980-85

Costa Rica

Consumo bruto total 441 551 830 1192 4.5 8.5 7.6
Gasolina 108 123 139 174 2.6 2.6 4.6
Kexosene y jet fuel 46 61 60 110 5.8 5.6 6.5
Diesel 192 253 379 568 5.7 8.4 8.5
Bunker K} 76 179 263 14.9 17.5 8.0
Gas licuado 7 10 14 20 7.4 7.0 7.2
Pérdicas y consumo en refinerias 50 28 39 57
En termoeléctricas 15 15 - - ~3.6
En otros usos 373 508 791 1135 6.4 9.3 9.3

Panamd — /

Consumo bruto total® 669 694 1 261 1 688 6.0 7.1 6.0
Gasolina 172 230 306 398 6.0 6.0 5.4
{erosene y jet fuel 20 138 203 259 2.0 8.0 5.0
Diesgel 132 182 254 355 6.6 6.9 6.3
Bunker 238 270 366 476 2.6 6.3 5.4
Gas licuado 19 38 74 110 14.9 14.3 8 3
Pérdidas y consumo en refinerias 18 36 58 90
En térmoeléctricas 257 244 221 203 -1.0 -1.9 -1,7
En otros usos 394 614 982 1 395 9.3 9.9 7.3

Fuente: Proyecciones de la CEPAL.
3/ No incluye exportaciones ni consumo de la Zona del Canal de Panami,



I1STMO CENTROAMERICANO:

Cuadro A-12
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PROYECCIONES DE LA UTILIZACION DE ENERGIA
PRIMARIA POR SECTORES DE CONSUMO, HIPOLESIS BAJA Y ALTA,
1975, 1980 Y 1985

Pafs, hip6tesis y

Miles de toneladas de petréleo

Tasas anuales

equivalente de crecimiento
sector 1970 1975 1980 1985 1970-85

Ilstmo Centroamericano .

Hip6tesis baja 6 528 8 314 10 737 14 078 5.2
Eléctrico 1 284 1 996 3107 4 845 9.3
Residencial 2 545 2 950 3 420 3 94 3.0
Industrial 1 672 2 104 2 651 3 344 4.8
Transporte 1 027 1 264 1 559 1 925 5,3

Hipbtesis alta 6 523 9 658 14 623 22 657 8.7
Eléctrico 1 234 2 290 4 108 7 415 12,4
Regidencial 2 545 3178 3 978 4 995 4,6
Industrial 1 672 2 660 4 254 6 836 9.8
Transporte - 1 027 1 530 2 283 3 411 8.3

Guatemala

Hipétesis baja 1 655 2 034 2 525 3 169 4,4
Eléctrico 209 322 495 762 2,0
Residencial 805 933 1 082 1 254 3.0
Industrial 413 502 611 743 4.0
Transporte 223 277 337 410 4.0

Hip6tesis alta 1 655 2°289 3 223 4 625 7.1
Eléctrice 209 368 648 1 142 12,0
Residencial 805 979 1191 1 449 4,0
Industrial 413 607 892 1 311 8.0
Transporte 220 335 492" 723 8.0

El Salvador ‘

Hip6tesis baja 1.133 1 470 1938 2 602 5.7
Eléectrico 212 341 549 884 10.0
Residencial 439 567 657 762 3.0
Industrial 301 403 539 721 6,0
Transporte 131 159 193 235 4,0 .

HipStesis alta 1133 1 668 2 519 3 895 8.6
Eléctrico 212 374 659 1 161 12,0
Residencial 489 595 724 881 4,0
Industrial 301 507 854 1 439 11,0
Transporte 131 192 282 414 8.0

/ (Continda)
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Cuadrc 4-12 (Continuacién)

Pais, hipbtesis y

Miles de toneladas de petrbleo

Tasas anuales

sector equivalente de crecimiento
8¢ 1970 1975 1980 1985 1970-85

Honduras

Hipftesis baja 895 102 366 705 4.4
Eléctrico 86 126 185 272 8.0
Residencial 420 487 565 655 3.0
Industrial 258 314 382 465 4,0
Transporte 131 175 234 313 6.0

Hipb6tesis alta 895 263 841 787 7.9
Eléctrico 86 181 380 798 16,0
Residenciel 420 511 622 757 4.0
Industrial 258 379 557 818 8.0
Transporte 131 192 282 414 8.0

Nicaragua .

Hipbtesis baja 892 153 514 024 5.6
Eléctrico 175 282 454 731 10,0
Residencial 290 336 389 451 3.0
Industrial 268 342 436 . 556 5.0
Trangporte 159 193 235 286 4,0

Hipbtesis alta 892 389 216 608 .9.8
Eléctrico 175 308 543 957 12,0
Residencial. 290 353 429 522 4,0
Industrial 268 472 832 466 12,0
Transporte 159 256 412 663 10.0

Losta Rica

Hip6tesis baja 1 069 381 802 2 370 5.3
Eléctrico 317 466 635 1 006 8.0
Residencial 292 338 392 434 3.0
Industrial 294 375 &79 611 5.0
Transpor;e 166 202 246 259 4,0

Hipb6tesis alta 1 069 618 464 775 8.8
Eléctrico 317 510 821 1 322 10.0
Residencial 292 391 523 700 6.0
Industrial 294 473 762 227 10,0
Transporte 166 244 358 526 8.0

/ (Cortina)
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Pég. 107
Cuadro A-12 (Conclusibén)
. Miles de toneladas de petréleo Tasas anuales
Pais, ZEiizeSis y equivalente de crecimiento
S¢ 1970 1975 1980 1985 1970-85

Panam&g!

Hip6tesis baja 884 1174 1592 2 208 6.3
Eléctrico 285 459 739 1190 10.0
Residencial 249 289 335 388 3.0
Industrial 138 168 204 248 4.0
Transporte 212 258 314 382 4.0

Hip6tesis alta 884 1 431 2 360 3 967 10.5
Eléctrico 285 549 1 057 2 035 14.0
Residencial 249 349 489 686 7.0
Industrial 133 222 357 575 10.0
Transporte 212 311 457 671 8.0

Fuente: Proyecciones de CEPAL, _

Nota: El sector eléctrico comprende la generacién bruta enm servicio pGblico
(hidroeléctrica y termoeléctrica). El sector industrial comprende el con-
sumo comercial y minero, E1 sector transporte incluye el consumo agricola
no residencial.

a2l No incluye exportaciones ni consumo de la Zona del Canal de Panam4,



E/CN,12/CCE/SC.5/93
. P4g. 108

Cuadro A-13

PANAMA: PROYECCIORES DE LA DEMANDA TOTAL Y DE LAS EXPORTACIONES
DE EHWERGIA, 1975, 1930 Y 1985

Consumo de la Zona del Canal

Total Consumo interno Energia Petrdleo a/ Pettéle?

Afio (2:346) {(no incluye la Total . ictrica (total ventas exportado
Zona del Canal) a la Zona)
(1) (2) 3 (4 (5) (6)
Miles de toneladas de petrdleo eqguivalente
1970 4 388 884 593 209 384 2 %11
1975 5 984 1 293 755 230 475 3 931
1980 5622 2 005 951 345 606 5 266
1985 12 6lé 2 904 1 194 421 773 8 513
Tasas anuales de crecimiento

1970-75 6.4 8.0 4.9 6.0 4.3 6.2
1975-80 3.1 9.1 4.7 C 4.3 5.0 8.3
1960-85 7.4 7.7 4.6 4.1 5.0 7.5

Fuente: Proyeccioneé de la CEPAL.
a/ Incluye reexportaciones.
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Curadro A=14

ISTMO CENTROAMZIRICANO: APROVECHAMIENTO DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO,
197C Y ESTIMACIONES, 1975, 1200 Y 1985

1970 1975 1080 1c8s
: . a/

Istmo Centroamericano—
Potencisal hidroeléctrico (MW) 17 795 17 765 17 795 17 795
Capacidad hidroeléctrica inscalada (MW) 465 717 1 873 2 565
Aprovechamiento del potencial {porciento) 2.6 4,0 10.5 14.4
Guatemala
Potencial hidroeléectrico (G31) &4 0%0 & 090 & 080 4L 020
Capacidad hidroelécirica instalada (M1) ©5 96 206 370
Aprovechamiento del potencial (porciento) 2.k 2.4 7.0 2.0
El Salvadox
Potencial hidroeléctrico 17) 734 734 734 734
Capacidad hidroeléctrica instalada (W} 108 108 a1 400
Aptrovechamiento del potencial (porciento) 14,7 14,7 42.4 54.5
Bonduras
Potencial hidroeléctrico (47) & 0GL & 064 4 064 4 064
Capacidad hidroeléctrica instalada (M) 30 70 £10 512
Aprovechamiento del potenecial {(porciento) 0.7 1.7 10,1 12.6
Nicarapua
Potencial hidroeléctrico {1i7) 2 285 2 285 2 285 2 2355
Capacidad hidroeléctrica instalada (W) 50 100 100 3038
Aprovechamiento del potencial (porciento) 2.2 4.4 b4.& 13.5
Costa Rica
Potencial hidroeléctrico (M) 3 500 3 500 3 500 3 500
Capacidad hidroeléctzica instalada (0#) 167 227 357 567
Aprovechamiento del potencial (porciento) 4.8 6,5 11.2 16,2
Panam&é/ .
Potencial hidrbeléctrico (137) 3 122 3122 3122 3122
Capacidad hidroelécirica instalada (d7) 14 116 40¢ 409
Aprovechamiento del potencial (porciento) 0.5 3.7 13.1 13.1

Zona del Canal de Panami

Capacidad hidroeléctrica instalada () 47 54 54 54
Aprovechamiento del potencial {porciento) 87.0 100.0 100,0 100.0

Fuente: Estimaciones basadas en los programas de las empresas eldctricas del
irea.
al/ No incluye la Zona del Canal de Panami,



Cuadro A-15
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SUPERFICIES TOTAL Y FORESTADA Y EXTRACCICH DE MADERA EN EL ISTMO CENTROAMERICANO
Y EN DIVERSO0S PAISES Y RIGICGNES DEL MUNDQ, 1967
Supexficie forestada Tont .gxtraccién de madera
Superficie Porciento hon eniao Madera Porciento
. “ o Por total de
Regién o pals total iiles de de la supex : . extraida de madera
. habitante madera .
: (niles de «m ficie total (hectareas) (millones (millones extraida
km?) (2)/(1) de o) de m3) (6)/(5)

) - (2) (3) (4) (5) (6) )
"otal mundial 130 330 37 920 29 1.1 - va sae
fndrica del Sur 17 600 8 300 47 4.7 ‘e 230.0 .
‘atados Unidos y Canadi 18 755 7131 38 3.3 &4 192 443.0 1.0
Y éxico 1 2560 397 20 0.9 504 6.5 1.3
Istmo Centroamericano 502 243 4¢ 1,6 3 985 16.0 0.4
Guatemala 108 41 38 0.9 631 6.1 1.0
El Salvador - ’ 21 3 14 0,07 29 2.3 1.9
Honduras 112 60 54 2.4 200 2.8 0.3
Nicaragua 137 64 47 3.6 1 020 1.9 0.2
Costa Rica 49 30 61 1.9 545 1.7 0.3

Panami o 75 45 60 3.4 860 11 0.1

Fuente: Statistical Yearbook, Publicacién de las Naciones Unidas, No. de venta EfF 71.XVII, 1970, y F. H. Wadsworth,
El potencial forestal y su desarrollo en América Central, SIECA, julio de 1971,
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Cuadro A—is

ISTMO CENTROAMERICANO: PRODUCCION DE AZUCAR Y CONSUMC DE BAGAZO DE CANA
DE AZUCAR, 1950, 1965, 1970 Y PROYECCICKES A 1980 Y 1985

Consumo de bagazo

Produccién Froduceidn Con 50-por -

Afio de azficar de cafla ciento de Pztri;e:

hemedad equivalente
Miles de toneladas

1950 215 2 390 645 142

1965 665 6 924 1 870 | 411

1970 5753/ 8 825 2 380 525

1980 1 560/ 14 200 3 830 844

1985 2 300E/ 20 500 5 536 ‘ 1218

Tasas anuales de crecimiento

1¢50-65 7.8 7.4 7.4

1265-70 5.7 5.0 5.0

1970-80 6.0 4.8 4.8

1980'85 811 7.6 7.6

Fuente: FAO, Anuarios Estadisticos y proyecciones de la CEPAL.

a/ En 1968, la exportacién de aziicar del Istmo fue de 410 000 toneladas,
aproximadamente el 50 por eiento de la produccién.

b/ Se supone que crecerfn tanto las exportaciones como el consumo interno.



ISTMO CENTROAMERICANO:

Cuadro A=17

CARACTERISTICAS DE LAS CONCESIOHES PARA EXPLORACION PETROLERA, 1971

*88d

11

Pais y empresa

Nimero de
concesiones

Fecha de
concesidn

Superfiecie
concesionada
(miles de
hectdreas)

Localizacidn

Observaciones

Guaterala

Esso Standard Inc.
{Jersey Standard)

Texaco

Cia. Centram, S. A.

Hanna Mining Co.

Rudi Weissemberg Martinesz

Total Guatemala

El_Salvador

(eputaued) f

o

n

7/VIIL/65

1967

10/111/70

397

1 154

237

374

2 254

Costa del Pacifico

Plataforma y Costa
del Pacifico

Plataforma, Golfo
de Honduras

Golfo de Honduras

Fronteraz con
Mexico {Quiché,
Alta Verapaz y
Petén)

Actualmente realiza traba-
jos de prospeccidn sismica
en la plataforma continen-

tal del Pacifico

Formada por cuatre empre-
sas. Texaco tiene 27 por
ciento

Formada por International
Nickel y Hanna Mining Co.

Formada por Monsanto Co. v

Basic Resources International

Equivale a la quinta parte de

la superficie terrestre de
Guatemala

Hasta la fecha (octubre de

1571) no se habian otorgado

concesiones petroleras en
al pais '



Cuadro A-17 (Continuacidn)

Superiicie
Bimero de Fecha de concesionada .
Pais y empresa concesiones concesidn (miles de localizacién Observaciones
hectireas)

Honduras

Mobil Oil Co. de Honduras 7 958 Costa y plataforma En Honduras las concesiones
norte y noroeste son por 6 afios con posibili-

dad de 2 prérrogas de 2 oftos

' cada una

Signal Exzploration Co. 6 C1 Plataforma novroeste -

Union Cil Co. of Honduras i1 Go7 Plataforma este -

C{a. Petrolera Chevron de Honduras 5 1 379 Costa y plataforma -
este

Republic 0il and Gas, S, A., de C.V. 1 15 Plataforma -

Mobil Petroleum Honduras Inc. 4 639 Plataforma noroeste -

Shell de Centrcamérica Ltd. 4 1 057 Plataforma noroestée -

Mobil Exploration Honduras. . 9 862 Plataforma noroeste -

Louisiana Land Exploration :

- Honduras 1 547 Plataforma noroeste -

Petrbleos Hondure%®os, S. A, )

(Felmont Petroleum) 2 350 En tierra poniente Concesiones en Santa Barbara,

Copén y Lempira
Total Hondurasg 50 7 729 Equivale a las 2/3 partes de

(eput3uog)/

la superficle terrestre del

pais

€11 "Sgq



Cuadro A-17 (Continuacién)

Superficie
Nimero de Fecha de concesionada .
Pais y empresa concesiones concesidn (miles de Localizacidn Observaciones
hectireas)
Nicaragua
Cia. Petrolera Chevron Nicaragua 7 1 715 Costa v Cuatro concesibnes en la
plataforma plataforma y tres en la
7 Atlédntico costa '
Esso Wicaragra Ing., Mobil Explo - 1 230 Plataforma
ration Corp.y Cia. Petrolera Chevron Atléntico
Esso Nicaragua Inc., y Mobil Expl. 5 1L 634 Piataforma
' ‘ Atlintico
Union 0il Co. of Central América 3 588 Plataforma
" - Atlantico
Shell de Exploracidn tticaragua Lim. 3 1 200 Plataforma
_ Atlidntico
Western Caribbean Petroleum Co., y 6 334 Plataforma
Occidental of Wicaragua Inmc. Atlantico
Franks Petroleum Inc. 4 495 Costa
Atlintico
Arco Nicaragua <orp. 2 380 Costa
_ Atldntico
General Crude 0il and Minerals (o. 1 100 " Costa
Atléntico
Piramid 011 Co. 4 609 Costa
Atléntico
Total Nicaragua 36 8 05 Equivale a la mitad de la

(egurauo))/

superficie terrestre del
pais

411 *95d



Cuadro A=17 {(Conclusidn)

Superficie
Nimero de Fecha de concesionada
Pais y empresa concesiones  comcesidn (niles de Localizacién Observacicnes
hectéreas)
Costa Rica
E1lf Petrdleos de Costa Rica, S.A. 1 1 700 Costa La concesidn se vence en
Atlantiea 1271, hay solicitud de
prérroga
Paqamé .
Cia. Petrolera del Golic del 2 Nov/56 150 En tierra
Darién, S. A. al oriente
' cerca de
Colombia
Sossa y Hostetter, Perforadora, S. A. 1 Nov/60 20 En tierra,
al oriente
Kuadi 0il Co. 1 Abril/70 15 En tierra,
al oriente
Mobil exploration Panama, Inc. 2 Dic/70 500 Plataforma,
Golfo de
Panami
Corrus, 'S, A. 5 Mar/71 500 Plataforma,
Golfo de
Panami
Plaris, 5. 4. 6 Jun/71 460 Plataforma,
Golfo de
Panami
Total Panami 17 1 646 Equivale a la quinta parte
de la superficie terrestre
. del pais
Total concesiones en el Istmo 124 - 20 815 Equivale al 40 por ciento

de la superficie total del
Istmo

Fuente: Entidades gubernamentaics.



Cuadro A=18

INVERSIONES EN EL SECTOR PETROLERO DE DIVERSOS PAISES Y REGIONES DEL MUNDO, 1970

{Porcientos)

'32&

911

Total gpundial

Istmo América Latina

Centroamericanoﬂj (excluye.paise%/ excepto Venezuela-/ México ¢/
Concepto socialistas)— = (durante
acumulada A 1ad D Acumulado a Durante
a 1970 cumulada a  Durante Dic. 1970 1970 1970)
bic. 1970 1970

Inversién (millones de d&lares) 180 205 850 21 463 12 425 1 245 368
Inversidno total 100 100 100 100 100 100
Exploracidén y produccibn de crudo 17 39 40 39 37 53
Transporte (ductos) 6 7 4 10 5 &
Transporte (maritimo; - 11 12 - - 2
Refinacidn 60 13 19 24 32 17
Petroquimica - 7 7 G 8 12
Distribucibén y venta 17 18 18 18 18 10

a/ Fuentes directas y estimacloues.

b/ The Chase Manhattan Bank, Capitcl Investments of the World Petroleum Endustry, 1970. Incluye a los palces del Istoo
y a México.

¢/ Petrbleos Mexicanos. Memoria de Labores, 1970 1971,
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Cuadro A-19 ‘

ISTMO CENTROAMERICANG: IMPORTACIONES DE PETROLEC CRUDO
Y SUS DERIVADOS, 1970 Y PROYECCIONES A 1985

Mi
de11:::: Porcientos Tasa anual de
Pafs y concepto P Tor——— crecimieato
~ centroamericanos 1970 1985 1970-1985
1970 1985

Istmo Centroamericano

Total de mercancias 1 598

Combustibles y lubricantes 127 762 100 100 12.7

Petrfles crudo 101 693 79 91 13.7

Otros combustibles y lubricantes 26 69 21 9 6.7
Guatemala

Total de mercancias 295

Combustibles y lubricantes lzal 101 100 100 12,6

‘Petréleo crudo 11~ 89 65 88 15.0

Otros combustibles y lubricantes 6 12 35 12 5.0
El Salvador

Total de mercancfas 213

Combustibles y lubricantes 5 80 100 100 20.5

Petrbleo crudo 3 73 60 91 23.8

Otros combustibles y lubricantes 2 7 40 9 9.0
Honduras

Total de mercancfas 221

Combustibles y lubricantes 15 54 100 100 8.9

PetrSleo crudo 11 42 73 73 9.4

Otros combustibles y lubricantes 4 12 27 22 7.5
Nicaragua

Total de mercancias 199

Combustibles y lubricantes 12 86 100 100 14.0

Petrdleo crudo 8 74 67 86 16.0

Otros combustibles y lubricantes 4 12 33 14 7.5

/ (Continda)
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Cuadro A- 19(Conclusién)

Millones : :
de pesos Porcientos Tasa anual de
Pais y concepto . Tooi——w=r crecimiento
centroamericanos 1970 1985 1970-1985
1970 1985
Costa Rica
Total de mercancias . 317 _
Combustibles ¥y lubricantes 12 60 100 100 11.4
Petrbéleo crudo 5 42 42 70 15.2
Otros combustibles y lubricantes 7 18 58 30 6.5
Panamd {incluye Zona y exportaciones)
Total de mercancias 353
Combustibles y lubricantes 66 331 100 1Q0 12,4
Petrdleo crudo 63 373 95 98 12.6
Otros combustiblies y lubricantes 3 8 5 2 7.0

Fuente: Para 1970:; SIECA, Anusrio Estadfstico Centrosmericano de Comercio Extericr,:
Para 1985: Proyecciones de la CEPAL.
a/ Cifra reportada por la SIECA como no oficial.

/Ancxo B
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Anexo B

ASPECTOS BASICOS DE LA ENERGIA

1. Caracteristicas de las diversas formas de energia

.

Durante milenios la energla que consumfa el hombre procedif de los alimen-

tos, la madera, los animales dom#sticoes y-en reducida proporcifn de las
corrientes y cafdas de agua, Desde hace unos doscientos afios hasta la
época actual en que se empieza a usar la energfa nuclear para generar
electricidad, la humanidad ha dépendido en.graﬁ medida de combustibles
f8siles como! carb8n minersl, petrfleo y gas natural, para abastecer sus
necesidades de energfa. Estos combustibles proceden de la energia solar,
pero son un ¢apital acumulade por la naturaleza que se agotari en el
futuro. '

Las céracteriacicas que hacen de las diversas formas‘de energia un
bien de naturaleza similar son diffciles de destacar con el simple anfli-
8is del consumo, la produccifn y la demanda de las diferentes fuentes de
energia. Para comprender su Semejanza es necesario comparar el valor de
las diferentes formas de energias. E1 valor real de la energia, especial-
mente de la humana, es impdsible de cuantificar, sBlo se pueden comparar
loe valores de una misma cantidad deenergias diferentes a precios del
mercado. Para ello, primero hay que transformar todas las formas de ener=
gfa a una base comlin, mediante equivalencias tebricas.

Una vez convertidas a una base comfin, por eiemplo al kWh, 8e pueden
comparar diferentes fuentes y formas de =pergla, llegdndose a la conclu-
sifn de que el bunker o combustible residual del petrfleo es la fuente
actual de menor precioc, pues su costo es de 0.2 centavos de dSlar por
kilovatio~hora de energfa. El precio de los otros combustibles del
petrfleo y de las otras formas de energia aumenta, siendo los precios
de los alimentos los mis altos de la escala, antes de llegar al precio
de la energfa humana.

La energia que se puede cobtener de un gramo de glucosa (azdcar que
procede de los alimentos y que se quema en el organismo humano propor=
cionfindole energfa), es de & kilocalorfas (kCal). La energia que pro-
duce un gramo de petrbleo es de 11 kCal y la que se puede generar de un

gramo de uranio en una planta de energfa nuclear, con la tecnologfa actual
eg de 160 600 kCal.

/las cifras
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Las cifras anteiiores muestran la diferencia cuantitativa entre
1a energfa quimica de los alimentos y de los combustibles fésiles‘por
una parte y la energfa nuclear por otra.

Con los alimentos que ingiere diariamente el hombre obtiene alrede=
dor de 3 000 kCal, gue equivalen a 280 gramos de petrSleo (102 kg de
© petrfleo al afio) o a 3.5 kWWh., Esta energfa se origina en la solar y se con-
vierte en materia vegetal mediante la fotosintesis, Una vez ingeridos
los aliméntos, el hombre al trabajar (y tambiZn al descansar), los trans~
forma de energfa quimica a energfa fisiolbgica (actividad fisicay
mental) y en calor.

'El kWh de energfa humana, inclusive sin ninguna calificacifn {(com~
parando inicamente la actividad fisica), tiene un precio de aproximada-~
mente 60 centavos de d6lar por kilovatio=hora, o sea 100 por ciento
mfs elevado que el precio de 1la misma energfa, pero proporcionada por
un alimento de alto valor (carme). Esa misma energia humana no califi-
cada cuesta cerca de 300 veces lo que cuesta la obtenida del bunker.

Por otrc lado, el valor de la energis humana calificada es 4 000 veces
superior al de la misma cantidad de energfa obtenida del bunker. En el cua-
dro siguiente, se propercionan los precios estimados de algunos energl-

ticos en kilovatio-hora.

2. Etapas en el desarrollo econfmico vy niveles de consumo de energia

El hombre primitivo de hace mis de un millén de afios solamente disponfa de
la energia que le proporcionaban sus alimentes, principalmente vegetales,
que consumia en cantidades del orden de 2 500 kilocalorias al dfa.

El cazador de hace 100 000 afios, mejor alimentado pues comfa carne
y empleaba el fuego, obtenfa 3 000 kilocalorfas de los alimentos y
1 000 kilocalorfas adicionales de la madera que quemaba.

A partir de esta etapa, la energla que obtiene el hombre de fuentes
distintas a los alimentos y a ios animales domésticos, es la que se consi=-
dera como energia consumida y es mayor que la de los alimentos y animaleé

de trabajo.

/PRECIOS
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PRECIOS COMPARATIVOS DE UN KILOVATIO-HORA DE ENERGIA

Forma o fuente de energfa

Centavos de dBlar

Precio relativo

(en dblares por unidad) por kWh (bunker = 1)
Bunker (3.50/barril de 42 galones.

Aproximadamente 25/tonelada) 0.2 1
Diesel (0.25/galén) 0.6 3
Carbbn, lefla 0.5~1.0 4
Kerosene (0.30/galén) 0.8 &
Gasolina (0.50/galbn) 1.4 7
Gas licuado (0.67/galén) 2.4 12
Energia eléctrica (precio promedio en

el Area en 1970). 2.9 14
az6car® (0.10/1ibra) 4.7 23
Mantequillagj (1/1ibra) 24 120
Carne de res®’ (0.80/1ibra) 38 190
Trabajo humano no calificadogj

(2/41a) 57 285
Traba jo humano profesionalgj(BOIdia) 860 4 300

Fuente: Esgtimaciones de la CEPAL,

Nota: Se ha considerade la equivalencia tebrica de 860 kCal/kWh.

17

Se suponen 3 000 kCal/dfa.

2

/ Se consider$ un coeficiente de 4 kCal/gr.
/ Se consider5 un coeficiente de 8 kCal/gr.

/En la
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En la agriculturs no mecanizada de palses tropicales (que no requie-
ren calefacci®n, como es el caso de los pafses del Istmo Centroamericano),
el habitante rural promedio consume ademis de la energfa contenida en los ali~
mentos v la de los animales de trabajo, unas 6 000 kZal al dfa, principal-
mente de la lefla y del carbdn vegetal. Esta enefgia equivale a 200 kg de
petrdleo al afio.

Cuando la agricultura se mecaniza, el consumo de energfa por habi-
tante rural aumenia considerablemente hasta alcanzar 24 000 kCal al dfa,
en forma de combustibles del petrbleo y de electricidad. Esto equivale
a 800 kg de petrSleo al afio. Aproximadamente la misma cantidad de ener-
gfa es la que consumen en promedio los hakitantes de las regiones urbanas
de pafses en la etapa infcial del desarrollo industrial, fase en la que
ge encuentra el Istmo Centroamericano. '

Conforme se desarrolla la economia de un pails, el habitante rural
'aumenta su consumo de energia en forma lenta, pero el de las ciudades lo
incrementa ripidamente al utilizar grandes cantidades de energfa en la
industria ¥ en los transportes,

El habitante promedio de un pafs desarrollado, con una indhstria
ya bien consolidada y un desarrollo econdmico que presenta un ingreso
per cépita superior a 1 000 dblares al afic, consume més de 50 000 kCal al
dfa o sea mis de 1 iOO kg de petrblec equivalente al afo. Esta energia
procede bisicamente del petrbleo, gas natural, carbfn mineral y en menor
medida de plantas hidroeléctricas.

En los Estados Unidos de Norteamfrica pafls,con el ingreso per cfpita
mis alto del mundo y una enorme mecanizacibn en todas sus actividades, el
habitante promedio consume diariamente 230 000 kCal, o sea 7.9 t.p.e.
al afio (1970).

Numercosos autores sefialan la estrecha relacifn que existe entre des-
arrollo econfmico y consumo de energla y coinciden en que la disponibili-
dad de los energéticos adecuados a precios reducidos, es factor importante
para el avance econdmico de las sociedades en cualquier etapa de des~
arrollo, pero especialmente para aquellas en la fase inicial de su des~
arrollo industrial, casc en el que se encuentran casi todos los palses

de AmBricda TLatina.

/3. Recursos
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3. Recursos energfticos

Mis del 99.9 por ciento del insumo energético de la superficie del
planets proviene de la radiacidn del sol. E!l resto procede de la ener-
gia de las mareas y de la energfa térmica que se origina en el centro
de la tierra y que logra llegar al exterior.

De la energfa total que recibe el planeta, los vegetales transfor-
man menos del uno por ciento en materia vegetal, una parte de la cual la
consumen los animales y el hombre, otra se descompone perdiéndose y una
fnfima parte se acumula como capital energético de la tierra {ahorro),

o sean los combustibles fésiles: carbsn mineral, petrélec y gas natural,
principalmente.

El 99 por ciento de lz energia que no se transforma en vegetales,
se distribuye asi: evaporacibn del agua, vientos, olas y corrientes
{(mds de 22 por ciento), calor que se disipa en la atm8sfera (4] por ciento);
y radiacifn de onda corta (no calorifica), que se refleja (30 por ciento).

Lo anterior ayuda a comprender el grado en que depende la tierra del
sol en cuanto a sus recurscs energéticos y la forma en que se distribuye
la energla que de €1 se recibe.

La importancis y trascendencia de los combustibies f6siles solamente
se puede comprender considerindolos en perfodos histbricos. El total de
combustibles f8siles que existfa en la tierra anteé de iniclada su explo~-
tacibn, se acumuld durante los filtimos 600 millones de afios y el ahorro
que hacen los vegetales es tan reducido que se requerirf otro milldn de
aflos para aumentar en 6 por ciento los recursos de combustibles fbsiles.
Por este motivo, el petrfleo, el gas natural y el carb8n mineral se con-
sideran recursos energéticos no renovables.

En la &poca actual, la humanidad se encuentra aproximadamente 2 la
mitad del perfodo de explotaéiﬁn de combustibles £63iles, que se inicib
en gran escala, como ya se dijo, hace unos 200 afics al comenzar la Epoca
industrial. La importancia de estos combustibles, gue en la actualidad
proporcionan la mayor parte de la energfa total de casi todos los pafses
continuari durante alg(in tiempo, no precisable, ya que la duracibn de

las reservas y el descubrimiento de otras nuevas son imprevisibles,

/Solamente
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Solamente como un ejemplo de la creciente dificultad para descubrir
reservas de combustibles f8siles, cabe considerar que entre 1860 y 1920,
cuando el petrSleo se encontraba ficilmente en los Estades Unidos, la
relacidn entre petr8leo descubierto y la profundidad de perforacibn
exploratoria anual era de 194 barriles por pie. De 1920 a 1928 se redujo
a 167, Durante el perfodo de 1928 a3 1938, graclas a los grandes descu=-
brimientos de Texas, ascendid a 276 barriles por pie y a partir de 1938,
la proporcifn se ha ido reduciendo gradualmente hasta llegar a
35 barriles por pie en 1970.

Una vez que el periodo de combustibles f&siles pase a la historia,
la humanidad obtendri la energfa de otras fuentes, probablemente del
ntcleo de los Stomos y directamente de la radiacibn solar.

Del total de energfa que se consume actualmente en los Estados
Unidos ~-pafs que con el 6 por ciento de la poblacién mundial consume

. el 35 por ciento de la energfa~-, so0lamente el 0.2 por ciento procede de
la energfa nuclear. Esto es, una proporcifn reducida de energla eléc~
trica se genera en las 22 plantas nucleares que hay en operacifin. Con
las 95 plantas nucleares que hay en construccifn y en proyecto para
1980 el 25 por ciento de la energla el&ctrica de los Estados Unidos se
generari por este medic y hacia ei aflo 2 000 la proporcibn ser§ de

aproximadamente 50 por e¢iento.

/Anexo C
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Anexo €

METODOLCGIA DE LAS PROYECCIONES DEL CCNSUMO DE ENERGIA

Las estimaciones de la demanda futura de energiapara los afios 1975, 1900 y

1985 ge realizaron proyectando, por un lado los consumos de los energéticos
en forma individual y, por otro, los consumos de los cuatro sectores! resi-
dencial, industrial, transporte y eléctrico.

El consumo futuro de la energia elédctrica se estimd con base en los
programas de las empresas eléctricas de cada pals, Para calcular el con-
sumo de los otros energéticos se proyectaron las series de consumo de cada
uno para el periodo 1950-70, con base en el método de los minimos cuadra-
dos y se usaron para cada serie de daros las ecuaciones siguientes: lineal,
cuadrética, exponencial, logaritmica, potencial, geométrica y lineal reci-~ |
proca. En cada proyeccidn se cuantificd el error de ajuste entre los datos
histdéricos y los tebricos de la ecuacidn, seleccionindose aquella proyec-
¢ién que presentaba el menor error de ajuste. Los cflculos anteriores se
efectuaron mediante computacidn eleectrdnica, Las ecuaciones m&s usadas
fueron la cuadridtica y la exponencial.

- Para estimar los combustibles que se requerirén en la generacidn
termoeléctrica se tomaron las estimaclones futuras de los programas de las
empresas eléctricas.l/ Para convertir los kilovatio-hora en toneladas de
petréleo equivalente 8e usd un consumo unitario de combustible de 330 g
por kWh. Esta cifra, que equivale a 3 500 kilocalorias por kWh, corres-
ponde al promedio de consumo observado recientemente en las termoeldetrieas
del Grea.

Por otro lado se proyectaron los consumos de diesel y bunker, a los
que se les restd el consumo futuro de plantas termoeléctricas calculado
como se menciond en el pirrafo anterior., La diferemcia, junto con las pro-
yeccionea de los otros combustibles (gasolinas, kerosene y gas licuado)

y la estimacldén del cousumo y pérdidas en refinerlas, da el consumo bruto

de petrdleo en usos diferentes a la generacidn termoeléctrica,

1/ Del total de energila estimado se restd la energia hidréeléctrica que
podrd generarse en 1975, 1980 y 1985.

/Para obtener
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Para obtener las estimaciones del consumo bruto futuro de energia,
se sumb la generacidn hidroeléctrica (en términos de toneladas de petrdleo
equivalente) con el consumo de petrdlec y con las proyecciones del consumo
de lefia y carbdn vegetal y de bagazo de cafia de azdcar,

Las proyecciones de la utflizacién de fuentes primarias de energia
por sectores se calcularon bajo dos hipétesis, con base en la distribucidn
de 1970, utilizando una tasa de crecimiento baja y otra alta, tomadas,
para cada sector y cada pais, de las observadas en los iltimos veinte afios.

Tanto en las estimaciones del consumo por energéticos como en las
de utilizacién por sectores, se han econsiderado Unicamente los consumos
internos de los paises. En Panam&, las exportacicnes de petrSleo a diver-
s08 paises y las de energia eléctrica a2 la Zona del Canal son mhy

considerables.

/Anexo D
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Anexo D

PROYECTO CEOTERMCOELECTRICO DE AHUACHAPAN EN EL SALVADOR

La Comisién Ejecutiva Bidroeldctrica del Rfo Lempa (CEL) de El Salvador,

con la asistencia de las Naciones Unidas, esta llevando a cabo el disefio

e instalacién de una planta para aprovechar el dep6sito geotérmico de
Ahuachepin ubicado al occidente del pafs. Dicho depésito de 25 km2 de
extensién y a 1 500 m de profundidad cuenta con vapor a temperatura de 230%,

La planta contard inicialmente con una capacidad de 30 000 kW y comen-
zaré a operar en 1974 o 1975, La reserva probada sin embargo es suficiente
para inastalar una planta que generarfa 100 000 W durante 50 afios, o bien
capacidades mayores ¢ menores en menos o més afios,

De acuerde con la informacitm proporcionada por el Jefe del Proyecto
Geotérmico, se requerir de una inversibén de 10,5 millones de d6lares para
los 30 000 kW, o sea 350 d6lares por kW instalado, Esta inversién incluye
una parte de los gastos de exploracién y es del mismo orden de magnitud que
la de plantas hidraeléctricas, El desglose de dicha inversifn se muestra

en el cuadro siguiente:

EL SALVADOR: DESGLOSE DE LA INVERSION PROGRAMADA PARA LA
PLANTA GEOTERMOELECTRICA DE AHUACHAPAN

Concepto Millones Por-
de d6lares ciento
Total | 10,5 100.0
Planta de generacién 4.4 42,0
Pozos de vapor, tuberfa y gastos
preoperatorios af 1.4 13,3
Sistema de recirculacién de agua 1.7 16,2
Ingenieria 6.8 7.6
Intereses 1,2 11.4
Contingencias 1,0 9.5

Fuente: Informacidn del Jefe del Proyecto,

Nota: La capacidad inicial seri de 30 MW,

af Se incluye aqui solamente el 30 por ciento de los gastos preopera-
torios realizados,




