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vii
PRESENTACTON

En este estudio se presentan un andlisis de la evolucidn y situwacién actual
del sector energia en el Istmo Centroamericano y una evaluacién general de
las posibles politicas y estrategias a seguir para su desarrollo futuro. Se
puso especial énfasis en las estrechas interrelaciones presentes y futuras
entre la energia y la economia y la sociedad en su conjunto.

El documento camprerde cuatro capitulos. En el primero se presentan una
sintesis y conclusiones del mismo. En el segundo se analiza la evolucidn de
las economias y las sociedades de la regidn, especialmente en cuanto a sus
requerimientos energéticos, y también la incidencia del sector energia sobre
las economias, principalmente en el balance de pagos, la deuda externa y las
inversiones. Se estudia en el tercer capitulo la evolucidén histérica y la
situacidén actual del sector energia, en cuanto a demanda, oferta,
infraestructura, recursos energéticos, aspectos econdmico-financieros e
institucionales. Finalmente, en el cuarto capitulo se consideran las
perspectivas globales del sector a mediano y largo plazo, y se establecen
lineamientos generales para la regién, con el propésito de orientar 1la
politica y la estrategia energéticas para lograr un desarrollo del sector
coherente con las caracteristicas de la evolucién econdmica.

Ios datos estadisticos que sirvieron de base para este estudio se

encuentran por separado en el documento de la CEPAL, Datos basicos del sector
energia, 1972-1985 (IC/MEX/L.62).







I. SINTESIS Y OONCLUSIONES

A. Sintesis

1. El desarrollo socicecondmico v su relacién con la energia

1a evolucidén econdmica de los paises de la subregién ha influido marcadamente
en la determinacién de los rasgos scbresalientes de la situacién energética
del Istmo. A su vez, el sector energia ha incidido en forma apreciable en el
camportamiento de algunas de las variables econdmicas mds importantes.

Durante casi tres decenios, desde 1950 hasta finales de los afvs
setenta, la actividad econdmica experimentd un sostenido dinamismo. Asi, el
ingreso real por habitante casi se duplicod entre 1950 y 1978, aun en lapsos
durante los cuales la regidén debié afrontar algunas corndiciones adversas,
como se explicara mds adelante. Ia actividad productiva se transformoé
apreciablemente: aumentdé el grado de industrializacién, impulsado por 1la
expansién del mercado regional a que dio lugar el proceso de integracidn
econdmica, y se diversificaron la produccién y los mercados de la agricultura
de exportacidén.

Si bien se mantuvo el dinamismo de la actividad econdmica durante la
mayor parte del decenio pasado, se fueron debilitanto algunos factores que
habian estimulado el desenvolvimiento econdmico, al surgir dbstaculos que
frenaron su ritmo. El desarrollo industrial de la regidn se vio afectado por
el paulatino estancamiento del comercio intrarregional; se presentaron
fendmenos climdticos y sismicos de fuertes repercusiones para algunos paises
del &area, y debieron afrontarse importantes incrementos en el precio del
petrdéleo en 1973-1974 y 1979-1980, que tuvieron un efecto negativo sobre el
sector externo debido al cardcter netamente importador de petrdleo de las
economias de la regidén. Asimismo, se fue manifestando una creciente
inestabilidad financiera, expresada en el aumento del déficit en cuenta
corriente del balance de pagos, el desequilibrio fiscal --debido basicamente
a la expansién del gasto publico-- y tasas de inflacidén superiores a las
histéricas.

Durante el bienio 1977-1978 se revirtié la tendencia ascendente del
producto interno bruto, y el producto por habitante comenzé a contraerse de
manera sostenida. Todavia en 1986 este ultimo se hallaba, en promedio, a
niveles inferiores a los de 15 afos atrds, a pesar de alguna leve mejoria
ocbservada en algunos paises. Asi, se presenté la crisis mds profunda y de
mayor dimensién que ha experimentado la sociedad del Istmo en los ultimos
30 afios, con una importante contraccién de la actividad productiva; el
deterioro ya sefalado del producto por habitante; elevadas tasas de
desocupacién de la mano de obra y de subutilizacién de la capacidad
instalada; acusados desequilibrios financieros en el sector piblico y en el
balance de pagos; un desplome de los niveles de ahorro e inversidén; una
abultada deuda externa, y una considerable escasez de divisas.

En este contexto, a partir de 1978-1979, el consumo energético por
habitante declindé de manera sostenida en la mayoria de los paises de la
regidén, y sélo recientemente se ha estabilizado en algunos de ellos. Si bien
la sequnda ronda de aumentos en el precio del petrdleo en el bienio 1979-1980
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influyé en alguna medida en el comportamiento del consumo, el descenso de
éste se explica fundamentalmente en funcién del desemperio de las economias de
la regién, excepto en el caso de la pegqueha y transitoria baja del consumo
por habitante ocurrida en 1974 o 1975, la cual se atribuye principalmente al
aumento en el precio del petrdleo. Asi, el consumo medio por habitante del
Istmo disminuyé 15% en un lapso de unos cinco afos. Actualmente, se situa en
unos 470 kilogramos equivalentes de petrdleo por habitante, de los cuales
alrededor de 230 corresponden a las energias modernas, nivel sumamente bajo
comparado con los de algunos paises industrializados, lo que indica, en
alguna medida, la brecha existente con estos ultimos en términos econdmicos y
sociales.

El consumo por habitante del sector residencial y comercial muestra un
comportamiento algo diferente, con una estabilidad mas marcada alrededor de
ciertos valores medios, que coincide con una mayor inelasticidad del consumo
residencial ante el deterioro de la situacidn econdmica. Ia mayor parte de
la baja del consumo energético la explica, en consecuencia, la contraccién de
las actividades productivas o de servicios, puesto que no puede hablarse de
una mayor eficiencia energética (consumo por unidad de PIB) de los sectores
productivos. Asi lo demuestra la poca variacidén de la intensidad energética
de la industria alrededor de un valor medic bien definido, el cual se sitia
en unas 500 toneladas equivalentes de petrdleo por cada millén de ddlares,
cono promedio para la regidn durante la ultima década.

Uno de los factores mas importantes de estimmlo al crecimiento econémico
ha sido el dinamismo en la formacidén de capital fijo, la que hacia fines del
decenio de 1970 comenzé a mostrar signos de deterioro, principalmente en la
inversion privada, afectada seriamente por la fuga de capitales. En general,
la inversidn bruta total declind fuertemente o, al menos en ciertos casos,
permanecioé estancada. En algunos paises, la contraccién llegd a niveles de
30% a 40% en el periodo 1980-1986. FEn este contexto, todos los paises, con
diferencias de grado, ante los problemas de abastecimiento energético
generados por el alto precio del petrdleo, intensificaron el desarrollo de
programas de generacién hidroeléctrica y geotérmica. Se elevaron asi los
montos de inversion --que normalmente ya son altos— destinados a 1la
expansion de los sistemas eléctricos, por lo que se requirié una proporcion
apreciable y creciente de inversién bruta interna, que oscildé con frecuencia
entre el 15% y el 25%.

Otro de los rasgos fundamentales de la evolucidn econdmica de los paises
de la regidén es la importancia decisiva del sector externo en el
comportamientc de las economias y las sociedades, la cual trasciende en
cierta medida el campo econdmico para influir también en el terreno social y
politico. Durante el largo pericdo de auge que comprende desde 1950 hasta
finales de los anos setenta, los paises del area aprovecharon la expansion
del comercio internacional impulsado en gran medida por la recuperacién de
las economias industrializadas. Crecid, por lo tanto, la importancia del
camercio exterior como motor del dinamismo de las economias de la region, y
el ritmo de la actividad econdmica interna lo determinaron, en gran medida,
las restricciones de origen foraneo.

Durante el decenio de 1970, los factores externos que habian estimulado
el crecimiento econdémico de las décadas pasadas comenzaron a presentar signos
adversos. El deterioro del comercio mundial y la inflacidén de los paises
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industrializados, asi como la contraccidén del comercio intrarregional y los
incrementos del precio del petrdleo incidieron negativamente en la evolucidn
de las econamias del Istmo, problema que se agudizéd hacia fines de aquel
periodo.

los paises de la regidén resintieron una disminucién en la demanda
externa, una aceleracidn del deterioro de los términos del intercambio y del
poder de compra de exportaciones, y un aumento en los saldos negativos de la
cuenta corriente, que debieron cubrirse cada vez con mayores recursos del
exterior. Al financiamiento externo también se debid recurrir en medida
apreciable para atender los requerimientos de los programas de inversidn
publica. La evolucidén del poder de compra de las exportaciones estuvo
marcadamente influenciada por las variaciones en el precio del petrdleo;
decliné bruscamente en los periodos de alza del producto aludido; se
estabilizé en los lapsos de calma en el mercado petrolero, y se recuperd ante
la fuerte caida de dicho precio en 1986.

El sector energético fue absorbiendo cada vez mayor cantidad de divisas
para cubrir el servicio de su deuda externa, asi como para importar petrdleo,
maquinaria y equipo; esto ultimo fundamentalmente para el subsector
eléctrico. las adquisiciones de petrdleo llegaron a absorber hasta casi una
quinta parte de los ingresos de divisas generados por las exportaciones en
momentos en que el precio del energético se elevd al mdximo (1981); esta
participacién se redujo posteriormente, pero manteniéndose todavia en niveles
altos, aun al bajar los precios del petréleo, debido al estancamiento o
contraccion de las exportaciones que se produjeron en varios paises de la
region.

1a creciente recurrencia al crédito foraneo aumentd significativamente
la deuda externa, sobre todo la piblica contratada en condiciones duras y en
proporciones cada vez mayores con la banca privada intermacional. En el
periodo 1980-1986, la deuda total de la regidn ascendid de 12,600 millones de
ddélares a 23,600 millones, lo que significé un aumento del 90%. Comwo
consecuencia de los altos niveles de endeudamiento, se acentud el
desequilibrio de la cuenta corriente del balance de pagos, debido a que el
abultado servicio de la deuda externa absorbid una parte elevada y creciente
de los ingresos por exportaciones de bienes y servicios, cuya proporcién se
incrementd de 20% en 1980 a mas del 35% en 1986 para los cinco paises
centroamericanos.

las inversiones requeridas para la expansidn de los sistemas eléctricos
de la region --incrementadas por la intensificacion del desarrollo
hidroeléctrico~~ sobre la base de una estructura financiera fuertemente
deperdiente del crédito del exterior, condujeron a que el sector contribuyera
de manera apreciable al endeudamiento externo de la regidn, en un orden de
magnitud de 15% a 20%.

Otro de los rasgos que incidid sobre el sector energético es su caracter
excluyente. Asi tenemos que luego de un periodo sostenido de crecimiento por
varias décadas, como se manifestd anteriormente, no se logrd mejorar en forma
significativa la distribucidn del ingreso, y por ende las condiciones de vida
de una proporcioén mayoritaria de los habitantes de la regién. Como
consecuencia, mas del 60% al 70% de la poblacidén en 1980 vivia en condiciones
de pobreza (sin capacidad para cubrir sus necesidades basicas) en lo que
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corresponde a poblacién total y rural, respectivamente. Segun la
informacién disponible, esta situacién seguramente se agravo en el lapso
1980-1986, camo resultado de los crecientes niveles del ritmo ascendente de
desempleo y una baja en los salarios reales.

Este desequilibrio social se refleja en el balance energético en
términos de la dualidad existente en el consumo de las energias modermas
(petroleo, electricidad) y las tradicionales (lefia). Ias primeras son
utilizadas principalmente por los estratos de poblacidn por encima del umbral
de la pobreza, mientras que la segunda constituye casi la unica fuente
energética de la poblacidn que se encuentra por debajo de aquél. Este
segmentc mayoritario de la poblacidén que utiliza la lena corresponde,
aproximadamente en términos cuantitativos, a la poblacién en estado de
pobreza antes mencionada.

2. Evolucién v situacion actual del sector ernergia

a) El balance energético de la region

El consumo energético amial del Istmo Centroamericano se encuentra
actualmente en los 85 millones de barriles de petrdleo equivalente, y se
cubre en su mayor parte con lena (mas del 55%) y derivados del petroleo (33%
a 35%). A nivel de energia util, se estima que 45% a 50% de la demanda final
se satiface con hidrocarburos, 20% a 25% con electricidad, 25% a 30% con
lefia, y el resto con otras fuentes. En cualquier caso, es apreciable la
dualidad sefialada entre las energias modermas y las tradicionales. Al margen
de la mayor penetracién de la electricidad, cuya participacién en el consumo
se duplicé en los ultimos quince anws, esta composicidén por fuentes ha
variado poco en las dos ultimas décadas.

El sector residencial demanda 60% de la energia consumida en la regidn,
mientras que el transporte, 18%, y la industria y el agro, 20%. Esta
distribucion seria mas equilibrada de considerarse el consumo en téminos de
energia util, pero en cualquier caso esta indicando una estructura acorde con
las caracteristicas sociocecondmicas de los paises del area, que presentan un
bajo grado de industrializacién y una mayor relevancia de los sectores
primario y terciario.

I1a demanda interna total de productos petroleros {(incluyendo los
consumos para generacion termoeléctrica) revirtiéo desde 1978 la tendencia
fuertemente creciente cbservada durante la mayor parte de los anos setenta,
debido principalmente a los efectos de la contraccidn de la actividad
econdmica en un contexto de altos precios del petréleo y, en menor medida,
por la reduccion de los requerimientos para generacion térmica. la demanda
interna se situa actualmente en los 35 millones de barriles amuales, con una
camposicion en la que predominan los destilados medios (diesel y queroseno,
principalmente el primeroc), con un 45% del total, frente a 30% de los
productos livianos y 25% de los pesados {(fuel oil}.

Se trata de un mercado cuya fuerte "dieselizacion" fue impulsada por un
prolongado desequilibrio en los precios relativos entre la gasclina y el
diesel. Ello acelerd la sustitucidén en el sector transporte mias alla de las
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razones de eficiencia, fomentando algunos consumos no justificados de dicho
combustible y agudizando el problema de abastecimiento debido a las
restricciones en la estructura de refinacién. Por otra parte, la composicién
de la demanda de derivados tiende a sesgarse cada vez mas hacia los
intermedios y livianos, debido al desarrollo masivo de los recursos
hidroeléctricos y geotérmicos y a la terdencia a sustituir el fuel oil en
algunos consumos finales.

El consumo de energia eléctrica mostrd un marcado dinamismo en las dos
ultimas décadas, pero a finales de los afios setenta disminuyeron sus tasas de
expansién por los problemas econdmicos presentes. El indice de
electrificacién crecié a medida que se extendian las redes y mejoraban las
condiciones econdmicas, sobre todo de los estratos medios de la poblaciédn,
aumentando asimismo la demanda de los sectores productivos. No adbstante, se
cbservé una tendencia descendente generalizada en las tasas de crecimiento
del consumo, el cual, en 1985, 1llegé a casi 10 Twh, con un valor medio por
habitante de 390 kWh por arfio.

No obstante el incremento sehalado, la region muestra todavia bajos
indices de poblacidén servida. Costa Rica y Panamd son la excepcidén, en
coherencia con su grado de desarrollo econdmico y estructura social. El
indice de electrificacidon global del Istmo se elevo de 25% en 1973 a 40% o
45% en que se encuentra actualmente. Analizando comparativamente estas
cifras con la incidencia de la pobreza, puede decirse que en la mayoria de
los paises del area se esta llegando al limite posible, en funcién de las
condiciones sociocecondmicas vigentes, de modo que el ritmo de incorporacidn
de nuevos usuarios (en general de bajos consumos) sélo podria sostenerse en
el futuro si se produjeran cambios apreciables en los niveles de ingreso de
los estratos de menos recursos. Puede, por lo tanto, esperarse un menor
dinamismo en la demanda eléctrica, teniendo en cuenta de que los consumos
doméstico y comercial representan, en todos los paises de la regidén, mas de
la mitad como minimo del consumo total de electricidad.

El consumo de lena se caracteriza por su gran volumen y miy baja
eficiencia de uso doméstico, la cual llega en promedio a menos del 10%. No
obstante, las principales causas de deforestacién son la expansién de la
frontera agricola y la explotacién irracional de los bosques, mientras que,
en general, el consumo de lefia, principalmente doméstico, no es un depredador
importante.

En la composicion de la oferta de energia tienen preponderancia el
petrdleo y la lefia, en términos de energia bruta, si bien se ocbserva un
fuerte incremento en la participacioén de la hidroenergia y de la geoenergia,
en virtud del intenso desarrollo de estos recursos a partir del decenio
pasado. Por consiguiente, el grado de autcabastecimiento energético de
energias modernas se duplicd en los ultimos quince anos, llegando a 30%.

1a produccion en refinerias muestra una distorsidn en relacién con las
necesidades del mercado interno ya sefialadas. Esta compuesta en promedio por
20% de combustibles livianos, 38% de intermedios y 42% de pesados, debido al
tipo y capacidad de las refinerias de la regién que no tienen unidades de
conversion que permitan fraccionar los cortes pesados en productos livianos.
Pese a ello, cabe sehalar que el mercado interno esta tan volcado hacia los
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derivados intermedios, que aun con refinerias mas integradas seria muy
dificil satisfacerlo en su totalidad.

Las importaciones de crudo y sus derivados alcanzan al presente en el
Istmo cerca de 35 millones de barriles. Decrecieron en los ultimos afios
debido, fundamentalmente, a un menor procesamiento de crudo en la refineria
de Panama, que disminuyé sensiblemente sus exportaciones, y a una menor
demanda. Estas importaciones generaron una factura petrolera de 613 millones
de ddélares en 1986, frente a casi 1,300 millones en 1982. Esto refleja la
drastica caida en el precio del petrdleo asi como un menor volumen de
importaciones.

las caracteristicas mas destacadas del balance energético de los
sistemas eléctricos interconectados nacionales son: el dinamismo en el
comportamiento de la demanda que, aun con un menor ritmo de crecimiento en
los dltimos afos, mantiene una tendencia ascendente; el importante cambio
estructural producido en la generacién de energia eléctrica, ya que el
aumento de la demanda se satisface principalmente por medio de centrales
hidroeléctricas y geotémmicas, que en 1985 cubrieron el 80% de los 11 Twh
generados, frente al 55% en 1972; una franca tendencia al aumento de las
pérdidas de transmisidén y distribucidén, que se elevaron de 10% en la
generacién neta en 1972 a cerca de 14% en 1985, y la aparicidén, a partir de
1982, de intercambios de energia de alguna significacidon entre los sistemas
eléctricos nacionales. Estos llegaron a representar el 5% de la generacidn
neta total de la regidn en 1983; posteriormente descendieron, si bien se
acrecentd su peso relativo (de 20% a 30%) respecto de la energia suministrada
a los sistemas de los paises exportadores o importadores.

b) Recursos energéticos

El Istmo Centroamericano cuenta con una gama relativamente reducida de
recursos energéticos naturales, que no permite cubrir adecuadamente las
necesidades del consumo interno, sobre todo en el caso de las fuentes de
energia modernas. lLa informacidén y las estimaciones disponibles hasta el
momento muestran que la regidn posee un potencial importante de recursos
renovables, principalmente hidroeléctricos, y de biomasa de origen forestal
(lefa). No cuenta con recursos fdésiles no renovables, con excepcidn de

algunas pequenas reservas de petroleo en Guatemala vy de carbdén mineral en
Costa Rica.

El potencial hidroeléctrico identificado asciende a unos 112 Twh
generables en condicidén hidroldgica media, con una potencia instalable de
25,500 MW a factor de planta de 50%. Este potencial esta distribuido
irregularmente y un 60% del mismo se concentra en Guatemala y Costa Rica. El
potencial esta aprovechado sélo en un 10% a nivel regional, a pesar del
citado incremento en la generacidén hidroeléctrica que al presente cubre el
75% de la generacidn neta de los sistemas nacionales interconectados.

El actual consumo de lena se abastece principalmente de las podas de
cafetales y de la utilizacidn del bosque arbustivo o formaciones dispersas;
las plantaciones forestales y los residuos de la deforestacién, producida
principalmente con fines de expansién de la frontera agricola, constituyen un
recurso practicamente no utilizado actualmente. Por ultimo, la regeneracién
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natural de los bosques densos y medios origina una oferta de gran magnitud
que tampoco se aprovecha, aun cuando representa mas del 80% de las 660,000
teracalorias estimadas como potencial tedrico bruto total, del cual una
porporcién importante puede ser econdmicamente explotable.

No se dispone de una evaluacién global del recurso gectérmico. Ia
excepcion es El Salvador donde se ha avanzado en el desarrollo de esta fuente
energética y se ha estimado un potencial de 1,400 MW sobre la base de un
factor de recuperacidén de 0.1. No obstante, en la regién operan dos
centrales, una en El Salvador y otra en Nicaragua, y se prevé que habran de
desarrollarse otras en dichos paises asi como en Costa Rica y Guatemala.

El Istmo no cuenta con reservas comprobadas de petrdleo, con la
excepcién de Guatemala donde hay a la fecha una reserva remanente de 6.6
millones de barriles (menos del consumc nacional de un afio). Actualmente, se
exporta la totalidad de la produccién del crudo nacional que asciende a unos
5,000 barriles diarios. Asimismo, en Costa Rica se han realizado esfuerzos
sistemiticos de prospeccidén de carbdén mineral. Se han identificado algunos
mantos con posibilidades de explotacién comercial que podrian cubrir algunos
usos industriales de cierta importancia.

c) Infraestructura

Ia infraestructura petrolera del Istmo consta esencialmente de uno o dos
puertos por pais para la recepcién de crudo y derivados; una refineria en
cada pals de reducida capacidad -—entre 14,000 y 17,000 barriles diarios en
destilacion atmosférica, excepto en Panamd, cuya capacidad es de 80,000
barriles diarios y puede llegar a 100,000 si se cargan crudos pesados en la
unidad de viscorreduccioén-- y del tipo hydrogskimming, es decir, de
destilacion e hidrodesulfuracidn, sin conversidén secundaria. Algunos paises
disponen de oleoductos y poliductos (Guatemala, Nicaragua, Costa Rica y
Panamd, donde opera un oleoducto transistmico), asi como de plantas de
almacenamiento y distribucién.

1a capacidad total de refinacidén es de 157,000 barriles diarios a nivel
de destilacidn primaria. Se dispone de 20,000 barriles en viscorreduccidn
(sdélo en Panamd), 16,500 barriles diarios en plantas de destilacién al vacio,
24,000 en reformacidén catalitica, 47,000 para tratamiento de destilados, asi
como de 5,000 barriles por dia de craqueo térmico (en Costa Rica solamente).
Con la sola excepcidén de Costa Rica, donde el subsector petrolero se
encuentra en su totalidad a cargo de una empresa estatal (la Refinadora
Costarricense de Petrdleo, (RECOPE)), las refinerias de la regién son
propiedad de empresas privadas de capital extermo.

La region cuenta con una capacidad de generacién de 3.9 GW en los
sistemas nacionales interconectados, de los cuales el 67% son de origen
hidroeléctrico, 3% geotérmico y el resto térmico. Como resultado del intenso
desarrollo hidroeléctrico de la ultima década --en algunos casos se llegd a
programar la expansion de los sistemas con base exclusivamente en este tipo
de centrales--, se dispone de 2.6 GW de capacidad hidro que pueden generar
casi 10 Twh en condicidén hidroldgica seca y 13 TWh con hidrologia media.
Pocas de estas centrales tienen embalses de gran capacidad (lo mismo sucede
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en los proyectos identificados); los embalses existentes pueden acumilar
energia (incluyendo la correspondiente a proyectos en cascada) por unos

6.5 TWh (mds del 60% de la demanda actual, representando dos de ellos, de
regulacién pluriamual, casi la mitad de esa energia embalsable:
Arenal-Corobici (Costa Rica) y El Cajén (Honduras)).

Actualmente, en la regidén operan las plantas geotérmicas de Ahuachapén
en El Salvador, de 95 MW, en servicio desde 1975, y Momotambo en Nicaragua,
de 35 MW, que opera desde 1983.

los sistemas eléctricos nacionales estdn constituidos por plantas
generadoras unidas por lineas troncales de 115, 138 y 230 kV: prevalece la
configuracién radial, la cual se extiende &l sxstem regional (actualmente
constituido por dos subsistemas: Guatemala-fl Salvador y Honduras-Nicaragua-
Costa Rica-Panamd) y estd determinada principalmente por la geografia del
Istmo vy la ubicacién relativa de las centrales hidroeléctricas y de los
centros de carga. Esta configuracion eléctrica débil requiere de una mayor
capacidad de control y un mayor cuidado en la supervisidn de la seguridad
operativa.

d) Aspectos econdmices, financieros e institucionales

En los problemas econdmicos y financieros del sector (mds alla de su
incidencia macroecondmica ya mencionada), los aspectos mas relevantes son las
dificultades para financiar los grandes volumenes de irnversién requeridos, la
escasez de divisas para cubrir los gastos de importacidén de combustibles y
equipo, y la distorsién financiera provocada por el deterioro, en términos
reales, de los precios internos y el endeudamiento con las fuentes de
recursos externcs.

En general, no ha habido una politica integrada de precios de la energia
que mantenga una adecuada estructura relativa de éstos a un nivel razonable
de autofinanciamiento de las imnversiones del sector. Ios precios internos de
los hidrocarburos en relacién con las fuertes devaluaciones ocasionaron en
alguncs paises que en los udltimos afios no pudieran cubrirse las divisas
necesarias para importar dichos productos, por lo que llegaron a producirse
desabastecimientos. No cbstante, a partir de la fuerte caida de los precios
internacionales del petrdleo en 1986, y al haberse mantenido los precios
internos, en varios paises se produjeron algunos excedentes cque permitieron
aliviar en parte su dificil situacién.

El precio medio de la electricidad, por su parte, miestra un deterioro
generalizado (con la excepcidn de Panamd, donde hubo una mayor actualizacién
de las tarifas). Este se aprecia mads claramente en los sectores residencial
y camercial por lo que, pese a cierta recuperacmn de la tarifa industrial,
se cbservd una tendencia decreciente del precio medio global en términos
reales.

El deterioro de las fuentes genuinas de financiamiento eléctrico, debido
a limitaciones en lia actualizacidén de tarifas, obligé a financiar las
elevadas inversiones del subsector cada vez con mayores recursos externos, en
términos nc siempre adecuados de tasas de interés y plazos de amortizacidn
(en general reducidos frente a la larga vida Gtil de los proyectos). 2Asi, el
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peso de las cargas financieras generadas por la deuda externa fue absorbiendo
mayores proporciones del excedente de explotacidn. De esta manera, aun
cuando las empresas eléctricas de la region obtuvieron, generalmente en los
ultimos diez afos, una buena rentabilidad de los activos (alcanzando
ocasionalmente en algunos paises indices tan elevados camo 12% o 14% scbre la
inversién immovilizada en operacién), las utilidades sobre el patrimonio han
sido, en general, menores, llegando en muchos casos a situarse por debajo de
limites aceptables y en algunos, incluso, a ser casi nulas (CEL,
El Salvador), o fuertemente negativas (ICE, Costa Rica e INE, Nicaragua).

Finalmente, la organizacién y la capacidad institucionales, aun
inadecuadas en muchos casos, constituyen aspectos importantes de 1la
problematica energética regional. Aun cuando se han realizado avances
significativos en los ultimos diez afhos, todavia se aprecia un atraso que
dificulta la puesta en practica de una politica energética integral y
coherente, que brinde el marco de referencia adecuado para el
deservvolvimiento de los actores publicos y privados vinculados con la demanda
y la oferta de energia. En general, los paises de la regién han optado por
esquemas organizativos --excepto Honduras que aun no cuenta con una
estructura definida—— que giran alrededor de dos variantes fundamentales: se
responsabiliza de la politica energética a un ministerio del ramo (Guatemala
y Costa Rica), o se asigna esta tarea a la empresa eléctrica nacional
(E1 Salvador, Nicaragua y Panam&, en este uUltimo pais a través de la
Presidencia y Secretaria de la Comision Nacional de Energia).

El subsector mads organizado y con mayor experiencia y capacidad técnica
y administrativa es, sin duda, el eléctrico. Pese a esta capacidad
desarrcllada a lo largo de mas de 30 afos, por diversas razones machas
empresas eléctricas de la region requieren se ponga mayor énfasis en la
capacitacion de personal calificado —muchas veces de alta rotacién debido a
la dificultad de retenerlo por razones econdmicas— y se modernicen gran
parte de sus estructuras administrativas y técnicas.

El subsector petrolero muestra una organizacién incipiente, y en algunos
casos ésta casi no existe. Es, en general, de origen reciente el manejo o
coordinacién gubernamental de algunos aspectos clave de la industria
petrolera, por lo que se cuenta con poca experiencia al respecto, excepto
quizas en el caso de Costa Rica. Salvo en este ultimo pais, los mismos
organismos encargados de la politica energética tienen en general las
funciones, al menos parcialmente, de supervisar las actividades petroleras.

En el caso de la lena, energético que cubre las necesidades basicas de
la mayoria de la poblacion del Istmo, en ningun pais existe una clara
definicidn y asignacidén de responsabilidades para encarar los problemas de
abstecimiento, precios, consumo, etc. Quedan, por ejemplo, sin atender
aspectos importantes como el abastecimiento en zonas criticas y la regulacidén
de precios.
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3. Lineamientos de politica y estrategia
para el desarrollo energético

a) Opciones para una mayor utilizacidn de los recursos_energéticos

En el ultimo decenioc se realizaron esfuerzos intensos para desarrollar
los recuros hidroeléctricos y geotérmicos, de manera que al presente la
generacién en su mayoria es hidroeléctrica. 1a explotacidn de estos recursos
mis alla del crecimiento normal de la demarda eléctrica implicaria sustituir
otras fuentes de energia por electricidad, tarea que presenta escasas
posibilidades tanto por razones tecnoldgicas como econdmicas, y por las
fuertes restriccicnes financieras; estas ultimas podrian incluso dificultar
una elevada cobertura del crecimiento de la demanda con energia generada por
estas fuentes.

Se podria dar a la lena algunos usos adicionales a escala industrial,
auncque deben considerarse las restricciones debidas a la actual escasez de
este recurso, asi como a limitaciones tecnoldgicas. Existen posibilidades
interesantes como, por ejemplo, la produccidén de carbdn vegetal para uso en
la industria cementera, cuya factibilidad econdmica deberia analizarse
cuidadosamente en cada pals en particular. Su repercusién en el balance
energético, si bien apreciable, no seria muy alta a nivel global.

S1 el incremento de la utilizacidén de los recursos energéticos actuales
presenta limitaciones importantes, éstas son aun mayores para el caso de la
Iisqueda de fuentes altermativas como los combustibles fésiles, alqunos usos
de formas de biomasa de origen agropecuario y otras fuentes como las de
energia solar y edlica.

Si bien la prospeccidn de recursos fosiles debe realizarse y constituye
una tarea de cierta prioridad dentro de las posibilidades de los paises, sus
resultados son aun inciertos. Pero aun cuando éstos fueran positivos en el
futuro, dificilmente podrdan ponerse en produccién reservas importantes antes
de un plazo bastante largo.

En cuanto a la biomasa agropecuaria, podrian utilizarse excedentes de
bagazo para cogeneracién de electricidad. Estos excedentes, que serian
mayores si se mejorara la eficiencia de las calderas de los ingenios,
tendrian perspectivas interesantes y costos competitivos, si bien su magnitud
seria reducida en relacién con el tamafio de los sistemas interconectados
nacionales.

Por otra parte, la produccion de alcohol carburante a partir de cafia de
azucar debe evaluarse cuidadosamente a nivel de la disponibilidad de materia
prima, costos de produccidén y problemas de distribucidn, comercializacidn y
utilizacidn a fin de evitar experiencias negativas, ya conocidas en la
regién. Esta alternativa, de impacto reducido sobre el balance energético,
presenta serios inconvenientes por los altos costos de produccidn, sobre todo
en relacidn con los actuales y previsibles precios del petrdleo. Ademas, sus
perspectivas como paliativo para la dificil situacién de la industria
azucarera deben analizarse cuidadosamente, ya que podrian haber importantes
subsidios encubiertos que habria que considerar.
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b) la administracién de la demanda y la oferta de energia

Dadas las limitaciones mencionadas de recursos energéticos, el petrdleo
continuara teniendo alta incidencia en el balance energético de la regidén y
requerirda de una masa importante de divisas; ademds, el subsector eléctrico
continuara demandando fuertes recursos financieros, en gran parte externcs, y
el consumo de lefia seguirda siendo importante en la medida en que el
desequilibrio social lo sea. Por consiguiente, es fundamental administrar
adecuadamente la demanda y la oferta energética; en relacién con la primera,
el objetivo es lograr un uso racional de la energia, en cantidad y calidad,
mientras que, para la segqunda, se debe tender a manejar de manera dptima el
abastecimiento petrolero, seleccionar adecuadamente las alternativas de
inversién y financiamiento del subsector eléctrico y utilizar racionalmente
los recursos forestales.

Con respecto a la administracién de la demanda, las posibilidades en
términos cualitativos y cuantitativos dependen de las condiciones especificas
de cada pais. No obstante, hay ciertas lineas generales que pueden ser
comunes a todos o varios de ellos.

En el sector doméstico, las acciones mas importantes se refieren al
empleo de energia para la coccion de alimentos --uso, de acuerdo con los
resultados de algunas encuestas, en el que ésta se emplea en forma
mayoritaria-- y al uso eficiente de la energia, planteado en términos
amplios, pero principalmente para la lefa y la electricidad.

Entre las tres principales fuentes energyéticas empleadas para coccidn
(electricidad, gas licuado y lefia), podria promoverse un mayor empleo de la
electricidad en el sector urbano (sin desalentar la natural sustitucién de la
lena por el gas licuado) e impulsar el uso mas eficiente de aquélla en el
sector rural. Sin embargo, habria que tener en cuenta algunos factores
adversos, sobre todo de tipo econdmico, que dificultan estas acciones.

El uso eficiente de la energia, particularmente de la lefa y la
electricidad, adquiere relevancia, en el primer caso, por las dificultades de
abastecimiento debido a la escasez de lefia en ciertas zonas (generadas por
otras causas y no por el consumo doméstico) y, en el segundo, porque el
sector residencial es el principal consumidor de electricidad en varios
paises del Istmo.

Con respecto a la lena, habria que vencer las dificultades operativas y
financieras para la introduccidn masiva de estufas eficientes, y considerar
que adicionalmente habria que impulsar la sustitucidon de este energético y
mejorar la oferta, sobre todo en ciertas zonas muy criticas; de otro medo, la
formulacién de programas exclusivamente para el desarrollo de estufas
eficientes tendria resultados limitados.

En los sectores industrial y comercial resulta también prioritario el
uso eficiente de la energia, con lo cual se podrian lograr ahorros
significativos. Para ello deben definirse claramente el papel de promotor y
coordinador que compete al Estado, y el que desempehia el sector privado como
ejecutor de inversiones para la utilizacion racional de los energéticos, asi
como establecerse los mecanismos e instrumentos de tipo politico, juridico,
econdmico y financiero para impulsar dichas inversiones. Si bien el
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potencial de ahorro en este sector puede ser inferior al del transporte,
puede concretarse con mayor facilidad por el menor nmimero de usuarios y su

grado de organizacion.

Asimismo, en la industria podrian alentarse algunas sustituciones que
tendrian algun efecto sdbre la estructura de consumo del sector. Sua logro
requeriria superar algunos obstaculos de tipo econdmico y financiero. Tal es
el caso de un mayor uso de energia eléctrica, desplazando oambustibles
liquidos donde la tecnologia lo permita, por ejemplo calor directo o
generacion de vapor; el empleo de ciertas formas de biomasa para aplicaciones
especificas, de las cuales, la mds relevante, por su impacto, seria la
sustitucion de fuel oil por carbdn vegetal en la industria del cemento (cuya
viabilidad econdmica ain no ha side estudiada en detalle, con la excepcidn de
Honduras) y, por ultimo, la sustitucidn de diesel por fuel o¢il, lo que
contribuiria, en cierta medida, a equilibrar ia estructura demanda-oferta en
el mercado petrolero interno.

los reducidos volumenes de trafico de pasajeros y carga y las
caracteristicas geograficas de los paises de la regidn dificultan la
Jjustificacion econdmica de sistemas de transporte masivo gue utilicen otras
fuentes de energia, como por ejemplo la electricidad. 1a unica opcidn
relevante seria mejorar la eficiencia en el uso de energia. FEl potencial de
ahorro energético en esta actividad es quizds el mas importante en relacidn
con cotros sectores. No cobstante las caracteristicas de la organizacidn
institucional, el funcionamientc en términos econdmicos y técnicos de la
infraestructura y el material rodante, asi como la gran dispersidn de los
consunmidores, obstaculizan seriamente el logro de este ahorrvo. Bastaria, sin
embargo, racionalizar los servicios de transporte para obtener importantes
ahorros de energila. Ello podria realizarse mediante el desarrolloc de
sistemas de transporte de pasajeros eficientes y organizados que captaran
trafico del transporte particular, asi como incrementando el factor de
ocupacién de los camiones mediancs que son los mayores consumidores de
diesel.

Dado que, aun cuando se logren buenos resultados en el manejo de la
demanda, subsistiran los problemas esenciales de abastecimiento, realizar una
gestidon dptima de la oferta adquiere vital importancia, scbre todo desde el
punto de vista econdmico.

Para atenuar en lo posible el impacto del abastecimiento petrolero sobre
las economias de la region, deberda mantenerse un conocimiento actualizado y
profundo del mercadoe mundial. De esta manera, se podrda camprar crudo y sus
derivados en la mejores condiciones posibles, ya sea a través de los
mecanismos del mercado o por medio de convenios con otros paises del tipo del
Acuerdo de San José. Asimismo, se requiere capacidad de negociacidén en la
contratacién de fletes. Deberan también considerarse en la regidn
alternativas de refinacidn (o compra directa de productos) cocherentes con las
caracteristicas del abastecimiento externo y del mercado interno. Ademds,
deberd seguirse una politica de precios de los hidrocarburos acorde con la
politica general de precios internos de la energia y con las condiciones del
mercado internacional. Para optimizar el abastecimiento del petrdleo, sera
necesario reforzar la capacidad de los crganismos encargados de coordinar y
controlar las operaciones del subsector.



13

la expansién de los sistemas eléctricos deberd planificarse dando
prioridad a los criterios financieros =--y no solamente econdmicos-- para la
seleccién de inversiones, y desarrollar programas de mayor intensidad de
capital, como los proyectos hidroeléctricos, en la medida en que lo permita
la capacidad econdmica y financiera de las empresas. Ilos proyectos deberdn
adecuarse en lo posible a las dimensiones del sistema y a un crecimjento de
la demanda acorde con un manejo adecuade de la misma. Habrd que tender a
recuperar la capacidad de autofinanciamiento y adecuar el crédito externo a
las caracteristicas de las inversiones a realizar. La deuda actual deberd
renegociarse a fin de disminuir su impacto scbre el desarrcllo de los
programas de expansién de los préximos afios. Asimismo, conviene aprovechar
al maximo la infraestructura existente, prestidndole debida atencidén a leos
problemas de operacién derivados de la configuracién longitudinal de los
sistemas eléctricos de la regidén y reforzando convenientemente los sistemas
de transmisién.

Finalmente, con respecto a la lefia, los organismos energéticos y
forestales deberdn emprender una accién coordinada para racionalizar 1la
explotacién de los bosques, frenando el proceso de deforestacién que
repercute negativamente sobre el abastecimiento de la lefia en varias zonas
del Istmo. También es muy importante efectuar un ordenamiento institucional,
asignando responsabilidades a los organismos imvolucrados, a fin de promover
una mayor adaptacidén entre la oferta y la demanda, regular la
comercializacién y los precios y desarrollar los programas de uso eficiente
de la lefa.

c) la cooperacién regional

Ia cooperacién entre los paises del Istmo y entre éstos y el resto de
América Latina puede contribuir de manera importante a enfrentar 1la
problematica energética de la subregidn, particularmente en lo que se refiere
a una gestidn dptima de la oferta energética. Ias &reas con mayores
posibilidades de cooperacién son, en primer lugar, el subsector eléctrico, y
luego el petrdleo.

En el caso de la electricidad, las perspectivas son mds alentadoras
debido al avance actual del proceso de interconexién de los sistemas
eléctricos de la regidn. Préximamente se realizarid el estudio de
factibilidad de la linea de interconexién entre Honduras y El Salvador, con
lo cual se completaria el sistema regional del Istmo. Ios intercambios de
energia efectuados entre junio -de 1982 y diciembre de 1985 han sido
importantes, incluso en términos econdémicos (se estima alcanzaron los
50 millones de ddlares), pero se efectuaron en funcién de los excedentes
disponibles en algunos paises y la coveniencia de sustituir generacién
térmica en otros; no tomaron en cuenta la interconexién existente debido a
que los sistemas nacionales fueron concebidos en forma indeperdiente para
abastecer las demandas de cada pais con recursos propios.

Aun resta por recorrer un gran trecho para alcanzar una verdadera
integracidén eléctrica. Deberda avanzarse en el futuro en el campo de las
transacciones econdmicas multilaterales y en considerar algin grado de
coordinacidén en la planificacién de los sistemas nacionales que, sin afectar
sustancialmente la autonomia de cada pais, permita reducir la sobrecapacidad
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cbservada con frecuencia y el eventual derrame de excedentes hidricos. Esto
permitird aprovechar mejor los beneficios de la interconexidn, puesto que al
operar de manera dptima todo el sistema, disminuirian los requerimientos de
inversién y se reducirian los costos de explotacion.

Fn el subsector petrolero, son varias las acciones de alcance regional
que podrian abaratar el abastecimiento de hidrocarburos: intercambio de
informacién sobre el mercado internacional; manejo conjunto de las compras
que daria mayor capacidad de negociacién al comprarse 100,000 barriles
diarios en lugar de 10,000 o 20,000 barriles por dia; contratacién conjunta
de fletes consolidando cargas en ciertos puertos de la regidn con suficiente
calado y capacidad de almacenamiento para su posterior distribucidn al resto
de los paises y coordinacidén para el intercambio o comercializacidon de
excedentes de combustibles pesados. Esto ultimo tendria repercusiones sobre
el subsector eléctrico, ya que permitiria aprovechar plenamente las ventajas
de la interconexidn regional y del desarrollo hidroeléctrico, que tienden a
incrementar los excedentes de fuel oil, disminuyendo sus naturales beneficios
econdmicos.

Las acciones conjuntas de los paises de la regidn también permitirian
renegociar, favorablemente para ambas partes, convenios como el Acuerdo de
San José (suministro de petrdleo por parte de Meéxico y Venezuela). Este
acuerdo, que constituye un buen ejemplo de las posibilidades de cooperacidn
energética entre los paises de América Latina, podria mejorarse
sustancialmente adaptandolo mds a las necesidades de las partes contratantes
y a las caracteristicas cambiantes del mercado internacional, si se
discutiera multilateralmente. Una experiencia positiva en este campo podria
ser util para llevar a cabo acuerdos similares para otros energéticos, por
ejemplo el carbén de Colombia, cuyo uso puede incrementarse en la regidn
debido a la futura incorporacidén de centrales carboeléctricas y a algunos
usos industriales, como por ejemplo en plantas cementeras.

B. Conclusiones

Las conclusiones principales del presente estudio pueden resumirse camo
sigue:

1. Algunos de los rasgos sobresalientes del estilo de desarrollo de las
economias de la regién han incidido notoriamente en la detemminacidon de
algunas de las caracteristicas principales de la estructura y del
comportamiento del sistema energético en esos paises. El sostenido
crecimiento econdmico a lo largo de casi tres décadas y el posterior
deterioro influyeron en el comportamiento de la demanda, fundamentalmente de
energias medernas como el petrdleo y la electricidad. A partir de 1978, ésta
se contrajo —-o al mencs disminuyd su ritmo de incremento como ocurrid en el
caso de la ultima-—- luego de un largo periocdo de fuerte expansién. Asimismo,
la marcada desiqualdad en la distribucidn del ingreso, con amplios estratos
de poblacidn cuyos ingresos medios son insuficientes para cubrir sus
necesidades basicas, genera una marcada dualidad en el balance energético de
la region entre las energias modernas y las energias tradicionales (leha)
utilizadas por la mayoria de la poblacion.
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2. Por su parte, el sector energia plantea una serie de requerimientos a la
economia y tiene una incidencia elevada en el sector externo y en la
asignacidén de recuros de irnversion. I1a regidén cuenta con una gama limitada
de recursos energéticos. No dispone de petrdleo —la fuente energética
moderna de mayor consumo debido a las caracteristicas de la tecnologia
disponible en la esfera mundial-- por lo que se precisa de importantes sumas
en divisas para cubrir la factura de ese producto. El sector energia es
intensivo en capital, sobre todo el subsector eléctrico. la formacién de
capital en el sector representa una parte importante de la inversidén bruta
interna v demanda una ingente masa de recursos externos y de divisas para
atender las importaciones de materiales y equipos y el servicio de la deuda.

3. Son escasas las alternativas, de modo que su seleccidn no podria tomarse
como criterio basicc uUnico de planificacién. ILa dotacién de recursos
naturales es muy limitada en lo que respecta a la gama de fuentes de energia
disponibles siendo reducidas las posibilidades para ampliar su uso. Tampoco
pueden sostenerse grandes expectativas de descubrimientos importantes de
nuevas reservas energéticas, como por ejemplo de petrdleo.

4. En consecuencia, la gestidon o administracién de la demanda y la oferta
de energia adquieren mayor trascendencia para los paises del Istmo
Centroamericano. La demanda debe administrarse cuidadosamente mediante
mecanismos como la estructura de precios, impuestos y subsidios, incentivos
fiscales y facilidades financieras. Debe aprovecharse el margen utilizable
de sustituciones que permitan adecuar mejor la demanda a la oferta disponible
de recursos naturales de la regidn. Asimismo, se debe concretar el potencial
de ahorro energético posible en los distintos sectores.

5. Dado que los recursos energéticos de la regidén contimuardn siendo
limitados, aun cuando la demanda se pudiera armonizar con la oferta
disponible, no cambiaria en forma radical la estructura del consumo, y éste
sequiria siendo cubierto, en proporcidén apreciable, por hidrocarburos
importados. Por consiguiente, es imprescindible optimizar el abastecimiento
petrolero comprando el crudo y los productos en las mejores condiciones
posibles, disminuyendo el costo de los fletes, adecuando las operaciones de
refinacidn, manejando los precios internos, y realizando en general todas las
acciones tendientes a minimizar el impacto econdmico de dicho suministro,
comenzando por el reforzamiento de la capacidad institucional y técnica en
asuntos petroleros.

6. De la misma manera, el sector eléctrico seguira demandando fuertes
inversiones, aun cuando puedan controlarse de alguna manera las tasas de
crecimiento de la demanda. Por lo tanto y debido a la grave situacién
financiera actual, es muy importante realizar una cuidadosa gestién econdmica
y financiera de las empresas eléctricas, incluyendo el fortalecimiento de su
capacidad técnica y administrativa, y la modernizacién de algunas &areas
criticas.

7. Asimismo, aun cuando se lograran mejorar notablemente las condiciones de
vida de la poblacidn del Istmo, un sector importante de la poblacidén de
menores ingresos seguira consumiendo dgrandes cantidades de leAa. Resulta
prioritario, por lo tanto, promover la accidén coordinada de los organismos
forestales y energéticos a fin de optimizar el manejo del recurso y organizar
su produccion y distribucidn de manera que resulte mds econdmico y accesible.
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8. la integracidén regional entre los paises del Istmo, y entre éstos y el
resto de América latina, puede contribuir sustancialmente a enfrentar la
problematica energética de la regién, al menos en el campo de la electricidad
y del petrdleo. Si bien se ha avanzado ostensiblemente en la interconexidn
de los sistemas eléctricos de la regidén, todavia se dispone de un elevado
potencial de integracién econdmica que se puede aprovechar para cbtener los
maximos beneficios de la interconexidén, realizando un manejo integral y
multilateral de las transacciones econdmicas y coordinando en algun grado los
programas de inversidén.

9. En el caso del petrdleo se ha avanzado poco en materia de integracidn.
Algunas acciones comunes campatibles con la situacidén politica y social de la
regién permitirian obtener beneficios econdmicos importantes: caompras
conjuntas de crudo y derivados, aprovechamiento de la capacidad de almacenaje
y puertos para optimizar la contratacién de fletes, complementacién entre
paises para reducir al minimo los excedentes de combustibles pesados, por
ejemplo. Al actuar de manera conjunta, se tendria mayor capacidad de
maniobra en el mercado internacional y aumentarian las posibilidades de
integracién con el resto de América latina, incluso mejorando convenios
existentes como el Acuerdo de San José.

10. Por udltimo, conviene destacar que, aun aprovechando todo el margen de
manicbra posible y optimizando la gestidn energética regional a nivel de
demanda y oferta, los requerimientos de divisas, los volumenes de inversidén y
las necesidades de financiamiento interno y externo del sector energia
continuaran siendo importantes. Este problema debe atenderse en el marco mas
general del desarrollo econdmico. Esto se logrard en la medida en que las
economias de la regién mejoren su insercidén en el contexto internacional y
restablezcan su capacidad de generar recursos para obtener las materias
primas que no disponen y son imprescindibles para el desarrollo econdmico
{(como el petrdleo), asi como la capacidad de ahorro e inversidn, de manera
que el sistema energético pueda expandirse sobre bases econdémicas y
financieras mis sanas.
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IT. DESARROLIO SOCIOECONOMICO DE IA REGION Y SUS RELACIONES
CON EL SECTOR ENERGIA

1a evolucién econdmica de los paises del Istmo Centroamericano, durante el
periodo de la posguerra, prmagmasmcteristicasmpormntesyqn
influyeron en la conformacién y el comportamiento del sistema energético.

En primer lugar, la actividad econdmica mantuvo un dinamismo sostenido;
el producto por habitante y el grade de industrializacién se elevaron
significativamente, y la produccién y los mercados del sector agroexportador
se diversificaron.

En sequndo término, este periodo de crecimiento y transformacién de la
economia y la sociedad del Istmo Centroamericano se apoyd, en buena medida,
en el funcionamiento del sector externo. 1a expansién del camercio
internacional y el financiamiento fordneo impulsaron las econamias de la
regién, cuya amplia relacidn con el exterior excedié el marco puramente
econémico e incidié, significativamente, en el comportamiento de las
sociedades y en su ordenamiento politico.

En tercer lugar, se presentd lo que se ha dado en llamar el "“desarrollo
aditivo", denominado de esta manera por yuxtaposicién de las muevas capas
econdmicas y sociales a las anteriores, dentro de un proceso de modernizacién
que no afectd la esencia de la estructura econdmica preexistente.

Finalmente, otro rasgo a destacar fue el cardcter excluyente del
desarrollo. A pesar del crecimiento sostenido, no se modificé
apreciablemente la estructura de distribucién del ingreso y no se redujo el
nimero de centroamericanos que vivian en condiciones de pobreza; mias bien, se
acentud el grado de concentracién del ingreso.

1. El crecimiento econdmico

Ia evolucidn econdmica de los paises centroamericanos ha estado marcado,
durante cerca de 30 anos, por un crecimiento dindmico y sostenido de 1la
actividad -—con breves interrupciones-—— en un ambito de estabilidad monetaria
y de precios. El ingreso real por habitante aumenté significativamente
——duplicindose entre 1950 y 1978--, aun en el periodo 1970-1978, durante el
cual la regidén debid afrontar fuertes incrementos en el precio del petrdleo,
desajustes en el mercado financiero internacional, varios fendémenos
naturales, y otras situaciones adversas. Ia actividad productiva sufrié
transformaciones apreciables y aumentd el grado de industrializacién en
funcioén del estimulo creado por el mercado regional y las politicas de
fomento industrial puestas en practica por los gobiernos en el marco del
proceso de integracidén. Este dinamismo se mantuvo durante la mayor parte del
decenio de 1970. Contimud el crecimiento de la actividad econdmica aun
cuando menguaron los ritmos de expansidén, y surgieron fuentes de
inestabilidad financiera interna y externa.

1/ Véase, CEPAL, Centroamérica: Bases de una politica de reactivacién y
desarrollo (IC/MEX/G.l/Rev.l), 20 de mayo de 1985.
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Ia integracién econdmica se vio afectada desfavorablemente por diversas
ciraunstancias que incidieron negativamente en el desarrollo industrial de la
regién. En segundo término, durante los afios setenta se presentaron
fendmenos climaticos y sismicos de repercusiones severas en algunos paises
del &rea. Por ultimo, las importantes alzas del petrdleo en 1973-1974 y
1979-1980 aumentaron el estrangulamiento del sector externo.

Este fendmeno provocd que una parte creciente de las divisas generadas
por las ventas externas se empleara en financiar las importaciones de
hidrocarburos. Ademds, los incrementos de precios aludidos repercutieron en
el interior de las econamias, incidiendo en la elevacidn de los costos del
transporte, de la generacién termoeléctrica, y de las materias primas para la
industria, acentuando las presiones inflacionarias. No obstante, los
sectores que mas consumen hidrocarburos mantuvieron en el lapso 1972-1980 un
crecimiento satisfactorio, y la economia se exparndid globalmente 5.3%.

Durante el decenio de 1970, la inestabilidad financiera se fue volviendo
mas severa. lLos déficit de los balances de pagos y de las cuentas puiblicas
se elevaron, la inflacidén aumentd a tasas sin precedentes y las monedas
comenzaron a devaluarse.

Durante el bienio 1977-1978 comenzé a perder dinamismo la actividad
econdmica en el Istmo, lo que condujo a una baja sostenida del producto por
habitante, con la excepcidén de Panama. (Véase el grafico 1.)

En los afios setenta, la economia de la regidn experimentd desequilibrios
en el sector externo y en el area fiscal, que se aliviaron en una elevada
proporcién con endeudamiento externo. Por otra parte, en los dltimos afios de
ese decenio camenzaron a debilitarse el sector exportador, el caomercio y la
inversidén publica, a lo cual se agregaron acontecimientos de cardcterpolitico
y social que afectaron scbre todo a las economias de El Salvador y Nicaraqua.

En el presente decenioc se agravé el cumulo de factores adversos
senalados en el parrafo precedente, destacando el desequilibrio externo,
fruto en especial del excesivo endeudamiento y la evolucidén notoriamente
regresiva de los términos del intercambio. En consecuencia, se presentd la
crisis mds profunda y de mayor dimensién que han experimentado las sociedades
del Istmo Centroamericano durante el periodo de posguerra: la actividad
productiva se contrajo considerablemente; el ingreso real por habitante se
encuentra hoy a niveles inferiores a los de quince afos atrds; las tasas de
desocupacidn y de capacidad instalada ociosa son altas, principalmente en la
industria; los desequilibrios en las cuentas publlcas y en los balances de
pagos alcanzan grandes proporciones; el ahorro y la inversién han declinado
abruptamente; la deuda externa crece cada dia y su servicio compromete gran
parte de los recursos provenientes de las exportaciones; hay escasez de
divisas y restricciones en el abastecimiento de materias primas, y los
mirgenes de maniobra para conducir la politica econdmica son cada vez mas
reducidos. En general, se aplicaron politicas econdmicas de ajuste de los
desequilibrios financieros en menoscabo del nivel de satisfaccién de las
necesidades bdsicas de la poblacidn.

2/ Llos graficos aparecen al final del documento.
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Estos fendmenos han incidido apreciablemente en el consumo energético,
cuyos niveles por habitante muestran —en témminos generales— una notoria
contraccién. (Véase el grafico 2.) Ios consumos por habitante menguaron
ligeramente en 1974 o 1975 a causa, primordialmente, de las alzas del
petréleo en 1973-1974, pero casi de immediato recuperaron su ritmo de
crecimiento gracias a que, no obstanmte ciertas condiciones adversas, las
economias evolucionaron a lo largo de la mayor parte del decenio de manera
relativamente satisfactoria.

En cambio, la dismimcién de los consumos por habitante iniciada a
partir de 1978 no sélo fue de mayor magnitud, sino que persistié en los ahos
siguientes y s6lo camenzé a estabilizarse, en algunos casos, en 1983 o 1984.
No cbstante que la randa de aumentos de los precios del petrdleo de 1979-1980
incidié, en algquna medida, en el camportamiento de la demanda energética,
éste tuvo su origen, fundamentalmente, en el desempeno de las econcmias y las
sociedades de la regidn a partir de la segunda mitad de la década de 1970;
scbre la demanda repercutieron, sin duda, de manera importante las alzas
petroleras, pero su evolucidn ha estado determinada por un camlo de factores
de origen interno y externo, principalmente de orden econdmico. 3

El consumo medio por habitante en el Istmo Centroamericano
cerca de 15% en un lapso de unos cinco afos. Se situd en algo mas de 470
kilogramos equivalentes de petrdleo (kep) por habitante, de los cuales
solamente 45% a 50% (230 kep/habitante) correspondieron a fuentes de energia
calificadas como camerciales, (aun cuardo seria mids apropiado catalogarlas
cano modermas o no tradicionales). Tales cifras contrastan, marcadamente,
con 5,460 kep por habitante en los Estados Unidos, 2,950 en la Repiblica
Federal de Alemania, 2,400 en Francia y el Reino Unido y 1,960 en el Japdn,
cifras correspordientes a 1982. Si bien no puede hablarse de una relacién
cuantitativa directa entre consumo energético y desarrollo econdmico, estos
acentuados desniveles indican la brecha existente entre la regién y el mundo

El consumo del sector residencial y comercial por habitante presenta una
evolucion algo diferente, con mids disparidad entre los paises del area y
mayor estabilidad alrededor de ciertos valores medios. Hay casos donde se
advierten tendencias ligeramente crecientes (Costa Rica y Panami) y otros
donde se mantiene cierta estabilidad, aunque con fluctuaciones. (Véase el
grafico 3.) Este camportamiento es cocherente con la mayor inelasticidad de
algunos consumos, sobre todo el residencial, frente al deterioro de la
situacién econdmica.

3/ Conviene aclarar que el brusco aumento del consumo por habitante en
Costa Rica en 1984 (véase de muevo el grafico 2) se debe a la falta de
continuidad en las cifras de consumo de lefia, atribuible a un cambio de
criterio en la compilacién de datos, luego de la encuesta de consumo
energético realizada en ese afio (sin haberse corregido la serie anterior) y
no a un incremento real. Puede afirmarse, por lo tanto, que el

camportamiento de Costa Rica no se aleja demasiado del abservado en los demis
paises.
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De esta manera, la declinacién del consumo energético puede atribuirse,
en medida importante, a la contraccién de la actividad en los sectores
productivos o de servicios. Pero no puede afirmarse que los acontecimientos
en el mercado petrolerc mudial y la crisis actual hayan inducido a un cambio
estructural en la demanda de energéticos, de modo que los sectores
productivos que consumen mAs energia se hayan tornade mds eficientes. Por
ejemplo, el sector industrial y el agropecuario tienen un consumo energético,
durante el periodo 1972-1985, por unidad de valor agregado, muy similar
vrelativamente estable que fluctud en casi todos los paises alrededor de
valores medios (la media regional es de unas 500 toneladas equivalentes de
petréleo por cada millén de ddlares de producto industrial). (Véase el
grafico 4.)

En la mayor parte del decenic de 1970, la formacidn bruta de capital
fijto crecidé de manera dindmica (cerca de 8% amial en el pericdo 1972-1978),
principalmente la inversidén wibiica 715% amal en el mismo pericdo). Asi, se
mejoraron vy, en algunos casos, se€ abrieron nuevas vias de commicacién y
transporte, y se realizaron inversiones significativas en los sectares
sociales v en la ampliacidn de la infraestructura bdsica, incluyendo la
energética Sin embargo, bhacia fines del \Zecaiio amezd a deteriocrarse la
inversién privada, afectada ademds por la fuga masiva de capitales.

1a baja en la inversidn se presentd a la vez como efecto y como causa de
la contraccién de la actividad econdmica, de la caida del ahcorro interno, de
la fugs de capitales, v de la reaccidn del sector privado ante los
acontecimientos politicos y sociales de la regidén. Ia inversidn bruta fija
total declind de manera significative en alounos paises, aprecidndose una
baja acumulada en el pericdo 1980-198% de 30% a 40%. (Véase el grafico 5.)
A la inversion privada le afectaron ias restricciores al créditoc por haber
recarrrido en mayor medida el sector pukblico al financiamiento interno, al
interrumpirse el fluijo de préstamos del exterior.

Dentro de este contexto y ante la Ycrisis energética", los paises
centroamericanos, con diferencias de orado, intensificaron el desarrolio de
programas y proyectos de generacidén hidroeléctrica v cecotermoeléctrica. De
esta manera, se elevaron los montos de inversidn ‘*equerldos para aterder la
expansioén de los sistemas eléctricos, demandando ingentes recursos del
extericr que contribuyeron signiLicativamen"a al aumento de la deuda exterma,
asl como a los desqulllbrms financieros del subsector eléctrico. Aasi, 1a
proporcidén de la inwversidn bruta interna destinada al sector energia
——esencialmente al subsector eléctrico—- se incrementd en los ultimos afios
(véase el grdfico 6), a valores que oscllan entre el 15% y el 25%, y algunas
veces superaron el 30%, scbre todo durante las etapas finales de construccién
de los provectos de gran envergadura.

2. El sector extermc

En el largo periodo de auge de .ia economia internacional durante la
posguerra, los paises de la regidn aprovecharon el impulso de la recuperacidn
de las econaomias industrializadas y la expansién del comercio internacional
para multiplicar el valer de sus exportaciones extrarregionales y
diversificarlas en ciertoc grado, tanto en su estructura como destino
geografice. la importancia relativa del comercio exterior tendid a elevarse;
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la estructura de las exportaciones y de las importaciones cambid
sustancialmente; el camercio intracentroamericano se expandié rdpidamente
hasta representar una alta proporcién de las ventas de cada pais; los
movimientos de capital adquirieron mayor importancia a medida que se empleaba
el desequilibrio en la cuenta corriente y aparecian muevas fuentes de
financiamiento internacional, piblicas y privadas. En consecuencia, el
servicio de la deuda externa comenzdé a comprometer cada vez mayores
proporciones de las divisas generadas por las exportaciones de bienes y
servicios.

A finales del decenio pasado comenzé a perfilarse un severo
estranqulamiento en el sector externo. Ia declinacién del camercio mmdial y
la inflacién de los paises industrializados candicionaron el deservolvimiento
de las econacmias del Ismto Centroamericano, volviendo a poner de manifiesto
el importante papel que representa el sector externo en el desarrollo de la
regidn.

Asimismo, el comercio intrarregional fue afectado por diversas
ciramstancias negativas. Se deterioraron los témminos del intercambio y
aumentaron los saldos deficitarios de la cuenta corriente. Dismimyo
marcadamente el poder de campra de las exportaciones lo que, aumado a los
requerimientos de financiamiento para la ejecucién de los programas de
inversién publica, exigié mayores recursos del exterior. Esto obligé a
rearrrir a préstamos de fuentes privadas bajo condiciones poco favorables,
tanto por las altas tasas de interés camo por la reduccién de los periodos de
gracia y de amortizacién.

Para los paises del Istmo Centroamericano, estos fendmenos se tradujeron
en una dismimicién de la demarnda de sus productos en el exterior. Tal merma
Y los efectos de la inflacién intermacional aceleraron el deterioro de la
relacién de los precios del intercambio y del poder de campra de 1las
exportaciones. (Véase el grafico 7.)

El sector energético fue absorbiendo un flujo de divisas cada vez mayor
para cubrir sus importaciones petroleras y sus requerimientos de maquinaria y
equipo, asi como el servicio de su denda exterma. Este problema se fue
ateruando a partir de 1981 debido a la retraccién de la demanda interma de
hidrocarburos y, posteriormente, a la fuerte baja de los precios del
petréleo. (Véase el grafico 8.) En pramedio, las importaciones petroleras
llegaron, incluso, a absorber cerca de una quinta parte de los ingresos de
divisas de los cinco paises centroamericanos por concepto de exportaciones de
bienes y servicios. Destaca el caso de Nicaragua donde la proporcién ha ido
en ascenso, aun después de la baja del precio del petrdleo, debido a la
contraccién de las exportaciones.

Durante el bienio 1979-1980, la brecha en la cuenta corriente del
balance de pagos se pudo cubrir con capitales provenientes del exterior.
Posteriormente, resulté dificil obtener financiamiento fresco; la banca
internacional mostrdé mayor remuencia a conceder muevos créditos en virtud de
la situacidén politica de la regién, y las fuentes de cardcter oficial
limitaron su apoyo debido a las politicas de austeridad seguidas en los
paises del area, de conformidad con los programas de ajuste recomendados por
el Fondo Monetario Internacional. Aun asi, en el periodo 1980-1986 la deuda
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externa total de la regién se incrementd un 90% al pasar de 12,400 a 23,600
millones de délares. (Véase el grafico 9.)

Debido al abultado servicio de la deuda externa, se acentud el
dmequlllbrlo de la cuenta corriente del balance de pagos. ILos paises de la
regién han debido destinar una elevada y cada vez mayor proporcidn de sus
ngreﬁosdedlvmasporexportac1m1espamamphrsasompm1sosoamel
exterior. Asi, el Istmo Centroamericano asignd en 1985 mas del 35% del valor
de sus exportaciones de bienes y servicios al pago de amortizaciones e
intereses, mientras que en 1980 apenas destind el 20%; en 1982 y 1983,
algunos paises como Costa Rica y El Salvador, llegaron a desembolsar cifras
del orden de 60% a 70%. (Véase el grafico 10.)

El financiamiento del subsector eléctricoc ha contribuido de manera
apreciable al endeudamiento externo de los paises de la regidn, debido a los
altos requerimientos de capital, al deterioro casi secular de los recursos
generados por las ventas de energia en un contexto de crisis econdmica y a
las cordiciones desfavorables de los preéstamos externos; la deuda externa del
subsector eléctrico representa alrededor de 15% de la deuda externa total, y
en ocasiones supera el 20%. (Véase el grafico 1l1.) las inversiones
eléctricas no son la unica fuente de endeudamiento del sector energia, puesto
que el desequilibrio de la cuenta corriente del balance de pagos, al que
contribuyen sustancialmente las importaciones de petrdleo, se ha financiado
también con recursos externcs.

3, Caracteristicas excluyentes del desarrollo

El dinamico crecimiento econdmico de los 30 afos de posguerra ha sido
insuficiente para meljorar de manera significativa la distribucién de los
frutos del progreso econdmico y las cordicicnes de vida de la mayoria de los
centroamericanos. En algunos paises, la situacidn pareciera haberse agravado
al ampliarse la brecha entre los extremos de la escala del ingreso, aun
cuando hubiera crecido la participacién de los estratos medios de la
poblacidn.

Sequin estimaciones de 1980, 4/ con algunas diferencias entre paises, la
regién presenta un marcado desequilibrio en la distribucidén del ingreso y en
los niveles de éste por habitante, ya que mientras el 20% mds pobre de la
pablacién percibe cerca de 4% del ingreso total, el 20% mids rico absorbe mas
del 57%. los estratos medios (30% por debajo y por encima de la mediana)
obtienen a su vez, en promedio, el 39% del ingreso nacional. (Véanse los
graficos 12 y 13.) La desigualdad en la estructura distributiva seguramente
se agravé en el lapso comprendido entre 1980 y 1986, como resultado del
creciente desempleo y del fuerte deterioro de los salarios reales.

En consecuencia, mas del 60% del total de los casi 23 millones de
habitantes que poblaban el Istmo Centroamericano en 1980 vivian en
condiciones de pobreza -——es decir, sin cubrir sus necesidades basicas—; de
éstos, unos 9 millones se encontraban en estado de pobreza extrema, o sea no

4/ Véase, CEPAL, Satisfaccidn de las necesidades basicas de la poblacidn
del Istmo Centroamericano (E/CEPAL/MEX/1983/L.32), 23 de noviembre de 1983.
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satisfacian sus necesidades alimentarias minimas. Esta situacién era mas
grave en el area rural, donde la pablacién en estado de pobreza representaba
casi el 70% del total, y la que experimentaba pobreza extrema, casi la mitad
(46%). (Véase el grafico 14.)

Esta caracteristica del estilo de la evolucién econdmica de la regidn se
refleja notoriamente en la estructura del balance energético. En efecto, se
cbserva en éste una dualidad muy marcada. Un 80% de la oferta corresporde a
dos fuentes energéticas, el petrdleo y la lefia. En téminos mas generales,
si al petréleo se agregan otras fuentes comerciales (electricidad y
cambustibles vegetales de uso industrial), puede aseverarse que el consumo
energético esta virtualmente dividido en dos: 1las energias modernas
(petréleo, electricidad, etc.) y las de tipo tradicional (lefia).

Ia pablacién que escapa al drama de la pobreza constituye el sector
moderno y dindmico de la economia que emplea fundamentalmente energias
modernas, principalmente hidrocarburos, ya sea en forma directa o indirecta
(enexrgia utilizada por las actividades econdmicas que producen los bienes y
servicios que consume mayoritariamente este estrato).

Por otra parte, la pablacidn que se encuentra por debajo del umbral de
la pobreza utiliza esencialmente fuentes tradicionales, es decir, lefia para
cubrir casi una unica necesidad energética basica, la coccidn de alimentos;
su participacién en el consumo de otras fuentes de energia es en general muy
reducida. En témminos amplios, con algunas variaciones no sustanciales en
ciertos paises, puede apreciarse que el porcentaje de poblacién que utiliza
la lena, camo fuente energética primordial o unica, casi coincide con el
porcentaje de la pablacién que vive en condiciones de pobreza, siendo ambos,
a su vez, practicamente complementarios del porcentaje de poblacién servida
con electricidad. (Véase el grafico 15.) Esto indica, claramente, la
influencia decisiva que las desigualdades sociales y la incidencia de 1la
pobreza tienen sabre la estructura energética de la regién. 2

5/ Cabe aclarar que las mayores discrepancias entre el porcentaje de
poblacidn en estado de pobreza y €l que consume lefia se observan en los casos
de Costa Rica, Guatemala, y Panamia. Esto indica que en los dos primeros
paises alguna poblacién de mayores ingresos consume lefia, y que en el ultimo
de ellos alguna poblacién en condiciones de pobreza utiliza otras fuentes
energéticas (gas licuado), lo que se comprobd en encuestas realizadas en esos
paises.
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ITI. EVOLUCION Y STTUACION ACTUAL DEL SECTOR ENERGIA

la situacidén energética del area podria resumirse en cuatrc amplios aspectos:
notorio desequilibrio estructural entre el consumo y la disponibilidad de
recursos energéticos de la regidon; agudos problemas de tipo ecandmico-
financiero, con serias repercusiones sobre las econamias nacionales; unma
clara divisién entre los patrones de consumo de los estratos de poblacidn que
se encuentran por encima del umbral de la pobreza y los situados bajo éste, y
un retraso, con diferencias de grado entre paises, en la conformacidn de una
estructura institucional adecuada para conducir de manera integral la
politica energética y para resolver los problemas del sector.

Se han dado ya algunos pasos concretos hacia la integracién en el campo
energético. Se ha avanzado sustancialmente en la interconexién fisica de los
sistemas eléctricos y se realizan intercambios de energia eléctrica de
consideracién. Si bien todavia no podria hablarse de un proceso de
integracién profundo en la amplia acepcidn del término, los avances son muy
importantes y siguen la direccidén correcta; incluso, se puede esperar que en
un futuro no muy lejano éstos habran de impulsar tal integracidén a todo el
ambito del sector energia. De ahi la importancia de aprovechar al miximo los
beneficios que la actual interconexién eléctrica puede brindar a los paises
del area.

Tal camo se mencioné en el capitulo anterior, el balance energético de
la region presenta algunas caracteristicas congruentes con los rasgos basicos
del estilo de desarrollo de los diversos paises que la integran y con la
situacidén de crisis politica, social y econdmica en que éstos se encuentran.

Tal vez el punto scbresaliente del balance sea su marcada divisidn en
dos grandes rubros. Por un lado, se encuentran los hidrocarburos y la
electricidad, fuentes energéticas que pueden llamarse modernas y que utiliza
la poblacidn que supera el umbral de la pobreza y, por el otro, la lena, uno
de los energéticos tradicionales empleado primordialmente para la coccidn de
alimentos por la pablacién que vive en condiciones de pobreza.

También es significativo el hecho de que los energéticos camerciales
utilizados tanto en las actividades econdmicas como para el consumo final de
la pablacién son, en general, en una elevada proporcidn, importados, como es
el caso de los hidrocarburos, de los cuales el Istmo Centroamericano casi no
posee reservas. Esta circunstancia puede, en determinados momentos, acentuar
los problemas del sector extermo en economias altamente dependientes del
exterior.

1. 1la demanda de energia

El consumo energético de los paises del Istmo Centroamericano alcanza
actualmente las 120,000 teracalorias --unos 12 millones de toneladas
equivalentes de petrdleo, o alrededor de 85 millones de barriles de petrdleo
amuales— y estd cubierto en cerca del 90% por cambustibles derivados del
petrélec (33% a 35%) y por lena (mas del 55%). (Véase el grafico 16.)
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Ia camposicién del consumo final por fuentes de energia ha variado poco
en los udltimos 15 afos, lapso en el cual, al incrementarse el indice de
electrificacién, la participacién de la electricidad fue aumentando hasta
casi duplicarse. Actualmente, su ponderacidn es de 7% para el comjunto de la
regién lo que, en témminos de energia util, significa alrededor de 25%.

De acuerdo con las caracteristicas socioecondmicas de los paises de lia
region, el consumo de energia del area se concentra en el sector daméstico y
en los servicios, en tanto que los sectores productivos consumen menos, en
téminos relativos. Los sectores residencial y comercial demandan alrededor
del 60% de la energia consumida en la regidn, mientras que el transporte sélo
18% y la industria y el agro algo mds de 20%. Ia lefia cubre cerca del 90%
del consumo del sector residencial y comercial debido a gue los estratos
se emplea con una eficiencia inferior al 10%. En cambio, las fuentes de
energia modernas satisfacen en mds del 85% la demanda de los sectores
productivos (industria y agricultura) y la totalidad del consumo en el
transporte. En consecuencia, el 95% de la lefia se consume en el sector
residencial y comercial y el resto en la industria, mientras que cerca del
80% de las energias camerciales son consumidas por los sectores transporte,
industria y agro.

Sequn datos de 1985, un tercio del consumo final de energia en la regidn
se cubre con derivados del petrdleo; esto representa mds del 70% de las
energias no tradicionales, pese a la reduccidn observada en esta proporcién a
lo largo de la dltima década. Ello se debe principalmente al efecto desigual
de la crisis econdmica sobre los consumos de hidrocarburos y de otras fuentes
de energia. A partir de 1979-1980, se contrajo apreciablemente el consumo
final de los primeros; en el caso de la electricidad, se cbservé en general
una disminucién de las tasas de crecimiento, pero no de la demanda, en
términos absolutos.

a) El mercadc interno de productos petroleros

Ia demanda interna total de los derivados del petréleo para el conjunto
de la regidén —consumo final mAs consumo para generacién termoeléctrica—
revirtié, a partir de 1978, el fuerte dinamismo que habia mostrado a lo largo
de la mayor parte del decenio de 1970. A ello contribuyeron principalmente
los efectos de la crisis econdmica (particularmente la contraccidn en la
actividad industrial) scbre el consumo final y, en segundo término, la
reduccién de los requerimientos para generacién térmica, al entrar en
servicio importantes proyectos hidroeléctricos. Asimismo, en la demanda
regional de productos petroleros ——actualmente en un nivel cercano a los 35
millones de barriles anuales (uncs 95,000 barriles diarios)— destacaron los
destilados medios (diesel y quercseno), que representaron el 45% del total,
frente a 30% de los productos livianos y 25% de los pesados. (Véase el
grafico 17.) En particular, el producto dominante en el mercado petrolero de
la regidén es el diesel, que abastece cerca del 40% de la demanda, camo
consecuencia del proceso de "dieselizacidn" de los sistemas de transporte
colectivo de pasajeros y de carga, y de una marcada distorsién del precio
relativo gasolina/diesel, sostenida durante periodos prolongados, que impulséd
la utilizacién de este combustible para transporte privado de personas y
otras actividades de transporte donde su justificacidén es dudosa.
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Si bien existe una tendencia generalizada a la "“dieselizacidn“ de los
sistemas de transporte autamotor en funcidén de una mayor eficiencia del motor
de ciclo Diesel con relacién al ciclo Otto, en los paises centroamericancs
esta ventaja no es en la practica campletamente aprovechable y produce serios
inconvenientes para el abastecimiento del producto. I1a mayor eficiencia del
diesel frente a la gasolina se obtiene en condiciones operativas menos
pesadas (fuera de las areas urbanas) y mediante un adecuado mantenimiento de
los vehiculos. En cambio, segun los resultados de algunas encuestas, en el
parque vehicular de transporte colectivo de pasajeros, de carga ligera
(pick-up de 1 a 2 toneladas) y de otros vehiculos como jeeps, los
rerdimientos de los vehiculos de gasolina son en ocasiones superiores a los
de diesel, sobre todo en las areas urbanas.

Por lo tanto, mientras no se cuente con un adecuado ordenamiento
institucional y econdmico del sector transporte que permita aprovechar la
mayor eficiencia del diesel, la sustitucidn de la gasolina por ese
cambustible deberia circunscribirse a las ramas del transporte piblico de
pasajeros y de carga, en las que esta ventaja pueda concretarse. No conviene
pues famentar, en forma deliberada © no, el exclusivo uso del diesel, sobre
todo en el transporte individual. 1a distorsién que esto provoca en la
estructura de la demanda de productos petroleros es de tal magnitud que,
tamando en cuenta la estrechez del mercado interno y las dificultades de
refinacién, puede encarecer notablemente el abastecimiento al tenerse que
importar cada vez mds diesel en un mercado externo muchas veces desfavorable.

Por otro lado, conviene destacar que la demanda de productos pesados,
esencialmente fuel oil, tiende a disminuir a causa del efecto combinado del
desarrollo hidroeléctrico, a los problemas derivados de la recesidn
industrial y también, en algunocs casos, debido al desplazamiento de este
combustible por el diesel en ciertos consumos industriales, impulsado en
parte por la escasa diferencia de precios entre ambos energéticos. El
desarrollo de las fuentes de energia autdctonas para generacién eléctrica
(hidroelectricidad y geotermia) ha tenido un fuerte impacto sobre la demanda
de fuel oil que tiende a distorsiocnar aun mds el mercado petrolero de los
paises de la regidén. Esta situacidén debe pues tomarse en cuenta al planear
el abastecimiento, ya sea mediante importaciones o refinacidén propia, de
manera que se minimicen las posibles pérdidas econdmicas debido a saldos
exportables de productos pesados.

b) El consumo de energia eléctrica

El consumo de energia eléctrica de la regidn mostrd un camportamiento
altamente dindmico en los dos ultimos decenios, pero empezd a declinar en
alguna medida hacia fines de la década de 1970 por la situacidén desfavorable
de las economias. Aguel dinamismo respondié al crecimiento econdmico antes
mencionado y al proceso de industrializacicn del periodo de auge de 1la
posguerra. Asl, cilertas mejoras en las cordiciones de vida de algunos
sectores de la poblacidn --scbre todo de los estratos medios-- y la expansidn
de los sistemas eléctricos aumentaron considerablemente el indice de
electrificacidén de la poblacidn vy la demanda de los sectores productivos,
particularmente la industria. Por lo tanto, en el periodo 1972-1980, el
consumo total de electricidad del Istme Centroamericano crecid a una tasa
media anual acumulativa de 7.6%, la cual se redujo a 0.4% en el periodo
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1980-1982, para luego recuperarse a una tasa promedio de 5% en el lapso
1982-1985, llegando a cerca de 10 Twh en 1985, lo que representa un consumo
por habitante de unos 390 kiWwh por afio.

Pese al importante crecimiento del indice de electrificacién en el &rea,
excepto en Costa Rica, son todavia reducidos los porcentajes de pablacidén
servida con electricidad (si bien éstos muestran congruencia con el grado de
desarrollo de los paises del area y con su estructura social). El indice de
electrificacién global de la regién subié de 25% a poco mds del 35% en el
lapso 1972-1983; actualmente, se estima entre 40% y 45% la poblacidn con
servicio eléctrico. El pais donde mds se ha difundido este servicio es Costa
Rica, anyo indice global llega a 85% y en donde casi la totalidad de la
poblacidén urbana dispone de electricidad. En el otro extremo se encuentran
Honduras y Guatemala, cuya pablacidn servida representa entre el 30% y el 35%
de la total.

Si se analizan estas cifras con relacidn a la distribucién del ingreso y
el grado de incidencia de la pobreza en la regidén, puede concluirse que el
indice de electrificacién estaria llegando, al menos en la mayoria de los
paises, al limite impuesto por las condiciones socicecondmicas vigentes. Por
consiguiente, las tasas de crecimiento de la demanda generada por 1la
incorporacién de nmuevos usuarios al servicio dismimirian en el futuro, de no
producirse cambios sustanciales en la distribucién y los niveles del ingreso
por habitante, sobre todo si se considera que estos usuarios adicionales
serian en general de bajos consumos unitarios.

Esta posible saturacién del indice de electrificacién tiene mayor
importancia relativa debido al hecho de que el consumo eléctrico del Istmo
Centroamericano se concentra en buena medida en los sectores doméstico y
camercial, camo correspande a una estructura econdmica con un bajo grado de
industrializacién. Ambos sectores absorben en todos los paises mas de la
mitad del consumo de energia eléctrica, llegando en algunos casos a superar
el 60%. (Véase el grafico 18.) Esta estructura, que ha permanecido bastante
estatica en el pasado, refuerza la idea, al margen de los efectos de la
crisis actual, de que en el futuro la demanda eléctrica perderd dinamismo si
no se producen cambios estructurales significativos.

c) El consumo de leha

I1a lefia es en la regidén, como se indicd, casi la unica fuente energética
de la mayoria (60%) de la poblacidn, y también se utiliza en el sector
industrial. En el Istmo se consumen mds de 18 millones de toneladas amuales
(equivalentes a unos 46 millones de barriles de petrdleo). Si bien su peso
relativo dentro del balance energético es elevado a nivel de consumo final
(45% a 50%), la eficiencia de su uso doméstico es muy baja lo que reduce su
paticipacién en términos de energia util.

Pese al volumen absoluto y relativo del consumo de la madera camo fuente
de energia, puede afirmarse que no es ésta, en general, una de las causas
principales del agudo proceso de deforestacién que sufre la regién. Salvo
excepciones en ciertas areas de algunos paises, en el consumo doméstico se
utilizan predominantemente ramas, arbustos o podas de plantaciones y no
ejerce esto una presidén considerable sobre los bosques de densidad media y
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alta; el consumo industrial tiene, en muchos casos, efectos depredadores,
pero debido a su reducida magnitud relativa la incidencia socbre los bosques
es baja. Por el contrario, la deforestacién crea en algunas zonas severos
problemas de disponibilidad de lefia, no causados por sus consumidores sino,
principalmente, por la expansién de la frontera agricola, y en menor medida
por la explotacidn irracional de los recursos forestales camerciales.

Sin embargo, en michos casos podria ayudar a restablecer el equilibrio
demanda-oferta el hecho de utilizar la lefia con mayor eficiencia. Es de uso
my difundido en la regién ——en virtud de las condiciones de vida de amplios
sectores de la poblacién-- la coccién de alimentos a fuego abierto (tres
grardes piedras rodean el fuego y sabre ellas se apoya el recipiente con los
alimentos), cuya eficiencia se estima entre 5% y 7%. Aun considerando que se
utilizan, en distintas proporciones, otros tipos de fogones o estufas con
mayores rerdimientos, la eficiencia promedio del uso de la lefia para fines
damésticos dificilmente supera el 10%, valor sumamente bajo en relacién con
otras fuentes de energia. Fuera de cualquier andlisis comparativo, esto
significa enormes pérdidas que podrian evitarse parcialmente mejorando los
sistemas de coccién.

1a lefa se obtiene principalmente de tres maneras: 1la apropiacidn
directa, la poda a plantaciones (basicamente cafetales) y la campra. En las
primeras investigaciones en el terreno, efectuadas hace algunos afos,
aparecian como mayoritarias las formas de apropiacion no comerciales; incluso
las de comercializacién no presentaban caracteristicas que permitieran
identificar un mercado perfectamente definido. A la luz de estudios
recientes, no puede considerarse la lefia camo una fuente energética mno
comercial. Incluso, en algunos casos, se detectaron circuitos de
camercializacién bastante definidos en los que intervienen distribuidores; en
Guatemala, por ejemplo, las ventas de leha se acercan a los 100 millones Ge
délares, cifra muy superior a la de energia eléctrica. Si bien no existen
datos estadisticos sistemdticos sobre este energético, a medida que se
realicen encuestas y estudios se podran conocer con mayor precisién las
magnitudes y peculiaridades de la oferta y la demanda de lefia en el Istmo
Centroamericano.

2. 1a oferta de energia

A nivel de oferta, destaca la preponderancia del petrdleo y de la lefia camo
principales fuentes energéticas del Istmo Centroamarlcam, no obstante el
intenso desarrollo de la hidroelectricidad y la geoenergia, scbre todo a
partir de mediados del decenio de 1970. Sin embargo, en el
autoabastecimiento energético total, el avance es moderado ya que la
relevancia de la lefia atemia el efecto del desarrollo de las otras fuentes
naturales de energia de la regiéon. A nivel de energias comerciales, el
autocabastecimiento se duplicd en los Ultimos 15 afios. (Véase el grafico 19.)

La produccién de hidrocarburos en las refinerias de la regién se orienta
hacia los productos pesados, por lo que existe una distorsién entre ésta y la
demanda interna. En efecto, la produccidén se compone de 20% de livianos, 38%
de intermedios y 42% de pesados, frente a un mercado intermo que requiere,
respectivamente, de 30%, 45%, y 25%. Este desequilibrio se produce por las
restricciones que imponen el tipo y la capacidad de las refinerias existentes
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en la regidn, las cuales cuentan solamente con procesos de destilacidn
primaria y de hidrodesulfuracién, mdlspamdeumdadsdeccxwexslm
securdaria quepemn:ancomextlrfraccmrmpwadasencortsnéshvm
Conviene sehalar que, dada la gran proporcién de destilados medios que
requiere el mercado, aun con refinerias mids complejas y crudos diferentes a
los procesados habitualmente en la regidn, seria muay dificil lograr el
equilibrio estructural entre oferta y demanda de derivados del petrdleo.

Asimismo, la importacién total de crudo y derivados y la produccidén en
refinerias decrecieron considerablemente en el periodo 1978-1982 (véase el
grafico 20) debido esencialmente a la dismimicién de las exportaciones de la
refineria de Panami, sobredimensionada para el mercado interno, ya que fue
instalada con propdsitos de exportacidn, principalmente de productos pesados;
al variar las condiciones del mercado petrolero, los volumenes de exportacidén
dismimiyeron drasticamente, incluso las ventas a barcos en transito por el
Canal. Teniendo en cuenta esta circunstancia, puede decirse que en términos
generales los volumenes de importacién de petrdleo y el procesamiento en
refinerias se han mantenido relativamente estables, en virtud de que 1la
capacidad y la estructura de dichas plantas han variado poco. Asi, las
importaciones totales de petrdleo y derivados de la regién se encuentran
cerca de los 35 millones de barriles, de los cuales unos 30 millones
corresponden a crudos y reconstituidos y el resto a derivados, principalmente
diesel, gasolinas y gas licuado. ©Estos volumenes de importaciones
significaron una factura petrolera de 613 millones de ddélares en 1986, frente
a 1,290 millones de ddélares en 1982. Estos montos reflejan el efecto de la
baja en los precios de los hidrocarburos que, en general, alivié la creciente
presién sobre el balance de pagos.

El origen de las importaciones petroleras de la regién ha sido, desde la
firma del Acuerdo de San José en 1980, predominantemernte de México y

Venezuela, aunque recientemente han cobrado mayor importancia otros
proveedores.

El Acuerdo de San José establece el suministro de hasta 160,000 barriles
diarios de petrdleo, por partes iguales, entre México y Venezuela, a los
paises del Istmo Centroamericano y dos paises del Caribe. Ias condiciones de
precio son las vigentes en el mercado para los crudos de dichos paises, y se
crea un fondo de financiamiento por un valor de 20% de la factura petrolera
que puede reembolsarse a cinco afios, con una tasa de interés del 8%, o a
veinte anos, con una tasa del 6% si los recursos se utilizan para financiar
proyectos de desarrollo. Mas alla de los aspectos especificos sabre la
experiencia operativa del Acuerdo desde su inicio en 1980, cornviene sefialar
que éste muestra algunas rigideces que incluso lo han hecho inadecuado frente
a las condiciones del mercado petrolero y financiero internacional que
prevalecen desde hace dos o tres afios.

En primer término, el Acuerdo es practicamente unilateral (entre México
y Venezuela, una de las partes del convenio), sin posibilidad de negociacién
multilateral entre el grupo donante y el grupo de los ocho paises
beneficiarios; se manejan en forma bilateral, a nivel operativo, los
contratos de suministro entre el gobiermo de cada pais beneficiario y las
respectivas empresas petroleras de México y Venezuela. Ademds, no incluye
los derivados del petrdleo, que representan una porcién importante de las
campras externas de la regidén; no prevé la posible negociacidén de los precios
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del crudo, lo que en las circunstancias actuales y previsibles constituye un
inconveniente para los paises del Istmo. Asimismo, al ser fijas las
condiciones financieras, las tasas de interés perdieron actualidad en
relacién con el mercado financiero.

En el subsector eléctrico, los rasgos sobresalientes del balance
energético de loe sistemas interconectados nacicnales, que cubren casi la
totalidad de la demanda eléctrica actual, son el dinamismo de la demanda, el
notable cambio estructural producido en la generacién de enegia eléctrica, la
tendencia ascendente de las pérdidas de transmisién y distribucién e
intercambios de energia de cierta magnitud entre los paises del &rea, camo
consecuencia del avance de la interconexidén regional de los sistemas (véase
el grafico 21). En efecto, puede observarse como, pese al posible
descenso en el ritmo de crecimiento debido a los efectos de la crisis
econdmica, el consumo eléctrico mantiene su evolucién dindmica llegando en
1985 a un valor de aproximadamente 9.5 Twh, y habiéndose aterdido, sobre todo
a partir de 1978, por medio de la expansién de los sistemas de generacidn
hidrdulica y geotérmica, principalmente de los primeros. Asi, de poco mis de
11 TWwh generados en 1985, el 80% lo fue en centrales hidrdulicas y
geotérmicas, y el resto en plantas termoeléctricas, frente a 55% en 1972;
este cambio estructural se ha dado, con diferencias de grado, en todos los
paises de la regién. Costa Rica y El Salvador han sido los paises de mayor
desarrollo hidroeléctrico y en Nicaragua y Panamid éste fue mds moderado.

las pérdidas de transmisién y distribucién han tendido a incrementarse,
al representar 10% de la generacidén neta global de la regidén en 1972, fremte
a cerca del 14% en 1985. Esto refleja algunos problemas en los sistemas de
transmisién y probablemente un incremento de la energia no facturada.

Finalmente, cabe senalar que a partir de 1982, afo en que entré en
servicio la interconexién entre Nicaragua y Costa Rica, comenzaron a
producirse intercambios de energia significativos entre los sistemas
eléctricos nacionales. Estos llegaron a significar alrededor de 5% de la
generacion neta total de la regidn en 1983, y posteriormente declinaron en
alguna medida.

3. los recursos energéticos

Aun cuando el Istmo Centroamericano cuenta con un potencial de recursos
energéticos, que si bien supera ampliamente sus necesidades globales anuales,
tiene un déficit importante de algunas fuentes energéticas (como los
hidrocarburos) que son necesarias para el desarrollo de las actividades

En términos generales, la dotacidn de recursos energéticos del Istmo
Centroamericano es insuficiente para cubrir de manera adecuada los
requerinientos de la demanda, sobre todo en el caso de los hidrocarburos. E1
volumen y la estructura de la demanda, como se ha indicado, estén
determinados por las caracteristicas fundamentales del estilo de desarrollo y
la evolucidn de las sociedades de la regidn, y no por la disponibilidad de
recursos energéticos naturales.
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Ia regidén carece practicamente de recursos fdésiles, salvo algunas
reservas de petréleo en Guatemala y de carbén en Costa Rica. Dispone, en
cambio, de importantes recursos renovables, principalmente hidroeléctricos y
de biamasa, asi camo algunos campos geotérmicos de cierta importancia. Puede
aseverarse que existe un déficit generalizado en el conocimiento cuantitativo
del potencial energético de los paises del Istmo. los recursos
hidroeléctricos han sido los més estudiados; por lo tanto, los datos
disponibles al respecto son relativamente los mds confiables.

En los dltimos afos se han realizado algunos esfuerzos de prospeccidn de
otras fuentes energéticas, principalmente hidrocarburos. En el caso de la
bicmasa, fundamentalmente la de origen forestal, existen algunas estimaciones
del potencial bruto, pero no se cuenta con una verdadera cuantificacidn
técnica y econdmica del potencial energético aprovechable.

Sin embargo, de acuerdo con la informacién y las estimaciocnes
disponibles, puede afirmarse que la hidroenergia y la biamasa forestal son
las fuentes energéticas mas abudantes en el Istmo, sequidas por la geotermia,
cuyo potencial, si bien relevante, es mis reducido.

a) Hidroelectricidad

El potencial hidroeléctrico a nivel de posibles proyectos en el Istmo
Centroamericano se acerca a 112,000 Gwh generables en afio medio, con uma
potencia instalable de unos 25,500 MW, a factor de planta pramedio de 0.5.
mayor parte (cerca del 60%) en Costa Rica y Guatemala, en tanto que
El Salvador cuenta con los menores recursos hidroeléctricos. En términos
globales, éstos sdlo se aprovechan en un 10% con la capacidad hidroeléctrica
actualmente instalada. Su grado de utilizacién varia entre 4% (Nicaragua) y
35% (El1 Salvador), sequin cifras de 1985. (Véase el grafico 22.)

Pese al reducido aprovechamiento, el potencial hidroeléctrico se ha
desarrollado casi al limite de los requerimientos de la demanda de
electricidad ya que, como se ha sefialado, un 75% de la generacidn neta de los
sistemas interconectados nacionales se efectia por medio de centrales
hidraulicas; en algunos casos, como el de Costa Rica, dicha proporcién se
eleva al 99%.

b) 1a biomasa forestal

Si bien dentro del campo de la biomasa existen en la regién diversas
posibilidades como lena, residuos vegetales, produccién de cambustibles
liquidos a partir de algunos productos agricolas (alcohol de cana de azucar,
por ejemplo), sin duda la emunciada en primer lugar es con creces la mayor
fuente energética entre la biomasa de origen vegetal.

Aun cuando no existen cuantificaciones precisas del recurso energético
proveniente de la madera, se cuenta con algunas estimaciones. A grandes
rasgos, las fuentes de la leha podrian ser dos: una oferta potencial, cuyo
origen se encuentra en la regeneracién natural de los bosques, y una bruta
disponible, formada por las podas de los cafetales, residuos aprovechables de
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la deforestacidén realizada principalmente con el fin de expardir la frontera
agricola, la utilizacién del bosque arbustivo y plantaciones forestales. A
su vez, una parte de la oferta bruta disponible se aprovecha
tradicionalmente; se trata de las podas de cafetales y de la regeneracidn del
boscque arbustivo, ya que el resto casi no se emplea en la actualidad.

El potencial bruto tedrico amual del Istmo se estima en algo mds de
660,000 teracalorias (unos 66 millones de toneladas equivalentes de
petréleo), que en su mayoria (81%) corresponden a la oferta potencial por
regeneracién natural de bosques densos, medios y dispersos; el resto
representa la oferta bruta disponible, de la cual actualmente se aprovechan
cerca de 61,000 teracalorias (9% del potencial total).

la situacidn varia segin los paises. Destaca como caso critico el de
El Salvador, con un elevado aprovechamiento del potencial estimado de lefia.
Por el otro lado, la oferta aprovechada de Panamd y Nicaragua representa
menos del 5% del total (véase el grafico 23).

Se estima que, en promedio, la demanda de lefa supera, desde 1981, la
oferta tradicionalmente aprovechada; asi ocurre particularmente en
El Salvador, Guatemala y Nicaragua. En el primero de estos paises ya existe
un déficit neto de lena; de persistir las actuales tendencias, se llegaria a
la deforestacidén irreversible, ya que la regeneracidén natural de los bosques
no alcanzaria a cubrir la demanda de lefia, aun cuando éstos se destinaran
totalmente a ello. (véase de nuevo el grafico 23). En promedio, a
principios del siglo prdéximo, la demanda regional superara a la oferta
aprovechable, si bien no parece probable que ocurra una crisis generalizada
de leha en los casos de Costa Rica y Panana.

c) Geotermia

I1a prospeccidén geotérmica en los paises del area es, en general, escasa.
Sélo se cuenta con reconocimientos superficiales o estudios detallados
respecto de algunos campos explotables en condiciones técnicas y
econdmicamente factibles.

En El Salvador es donde mds se ha avanzado en la materia. Se cuenta
incluso con una experiencia operativa de varios anos en la central de
Ahuachapan, la cual representa un aporte significativo para el sistema
interconectado nacional. Segun algunas estimaciones de la Comisidn Ejecutiva
Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL), en los campos utilizables para generacién
eléctrica (temperaturas superiores a 180 grados), el potencial ascenderia a
unos 1,400 MW, considerando un factor de recuperacién geotérmica de 0.10.

Desde 1983 Nicaragua opera también la central geotérmica Momotombo y se
prevé que en el proximo decenio continuara el desarrollo de este tipo de
energia. En los otros paises existen también programas de prospeccién;
Costa Rica se encuentra en las etapas previas a la construccidn de la central
de Miravalles, y en Guatemala estd prooramada la construccidén del proyecto
Zunil.
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d) Otros recursos energéticos

No cuenta el Istmo Centroamericano con reservas probadas de
hidrocarburos. la excepcidon es Guatemala, que tiene a la fecha un volumen de
reservas de 6.6 millones de barriles, con un promedio de produccidn de
5,000 barriles diarios, principalmente en el sur de la cuenca del Petén (la
demanda interna diaria es de unos 20,000 barriles)}. Actualmente, la
produccidén nacional se exporta en su totalidad, ya que el tipo de crudo
exportado es de dificil procesamiento en la refineria existente por
limitaciones de tipo logistico, si bien con anterioridad se utilizaba
parcialmente en el pais, sin refinar, para generacién termoeléctrica y
consumo directo en plantas de cemento. Los campos petroleros también
producen gas (48 millones de pies aibicos en 1986); la tercera parte se
utiliza en la planta de proceso, y el resto se quema en la atmésfera por
falta de infraestructura de transporte y comercializacién.

Casi en todos los paises de la regién se han realizado o se estan
llevando a cabo actividades de exploracién. Si bien en varios de ellos hay
ciertas condiciones minimas que indican la existencia de hidrocarburos, no se
dispone de informacidén suficiente para determinar las posibilidades reales de
desarrollo de estos recursos. Ios trabajos exploratorios recientes se han
realizado con la cooperacidén técnica y financiera de organismos
internacionales y de paises de América latina, aun cuando se cbserva una
terdencia generalizada a recurrir a contratos de riesgo o de servicios.

En cuanto al carbén mineral, solamente en Costa Rica se ha emprendido
una prospeccién sistemdtica que ha permitido identificar algunos mantos con
posibilidades de explotacidén comercial, si bien, segqin la informacién
disponible, estossondemagmtnxireducﬁaybastananparacubnralgunos
usos industriales de cierta importancia.

4. Ia infraestructura energética de la regién

a) El petréleo

Ia infraestructura petrolera del Istmo Centroamericano esta constituida
en cada pais basicamente por uno o dos puertos receptores de crudo y
derivados, una refineria, oleoductos y poliductos en alqunos casos (véase el
mapa adjunto de infraestructura energética), y plantas de almacenamiento y
distribucidn.

Las refinerias son, en general, de reducida capacidad (con la sola
excepcién de la panamefia), y con destilacién atmosférica e hidrotratamiento
(tipo hydroskimming); casi no se dispone de unidades de conversién
secundaria, salvo un pequefio craqueo térmico en Costa Rica. Ia capacidad
total de refinacién del Istmo asciende a 157,000 barriles diarios en unidades
de destilacidén primaria. Ias refinerias pequefias oscilan entre 14,000 y
17,000 barriles diarios de capacidad. En general, las plantas fueron
mstaladas hace 25 anos © mas, para adbrir las necesidades de los reducidos
mercados internos; algunas de ellas resultan ya insuficientes (por ejemplo en
Guatemala) y, debido a sus caracteristicas, no permiten en su mayoria lograr
un equilibrio adecuado entre oferta y demanda. Esto provoca déficit de
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productos livianos e intermedios (sobre todo de estos Ultimos) y excedentes
de pesados, aun en los casos en que la capacidad glabal de la refineria pueda
equilibrar cuantitativamente el consumo nacional.

1a refineria de Panami tiene una capacidad de destilacidn atmosférica de
80,000 barriles diarios, que puede elevarse a 100,000, cargando crudos
directamente en la unidad de viscorreduccidén y es, camo se indicd, del mismo
tipo que las otras refinerias de la regidén; fue instalada con el fin de
abastecer no solamente el mercado nacional, sino el consumo a bordo de barcos
en transito por el Canal de Panamd y algunos volumenes importantes de
exportacién al area del Caribe y otros puntos; el mercado externo que atendia
esta refineria requeria principalmente de productos pesados. Ante la
drastica disminucién de sus ventas externas en los ultimos afos, la refineria
panamefia ha sido operada a muy baja capacidad. En 1985, el factor de
utilizacién fue sélo de 25%.

En unidades camplementarias y de tratamiento, el Istmo dispone de una
capacidad de 16,500 barriles diarios en plantas de destilacién al vacio, de
24,000 barriles diarios de reformacién catalitica y de 47,000 barriles
diarios para tratamiento de destilados. Asimismo, en Costa Rica se cuenta
con una unidad de craqueo térmico de 5,000 barriles diarios.

b) Energia eléctrica

la regién cuenta con una capacidad instalada total de generacidén de
energia eléctrica de 3.9 GW, de los cuales el 67% corresponde a centrales
hidroeléctricas, el 3% a centrales geotérmicas y el resto a plantas
termoeléctricas. Esta estructura es resultado de la estrategia seguida en la
regién para cambiar los medios de generacién. El mayor avance se cbserva en
Costa Rica, donde la expansién del sistema se programd unicamente con base en
recursos hidroeléctricos, de modo que se cubriera con ellos la demanda de
energia y potencia, aun en el caso de hidrologia critica; se redujo asi al
minimo la utilizacién de parque térmico. En los otros paises, si bien la
ampliacién de la capacidad de generacién no fue exclusivamente
hidroeléctrica, la proporcién de ésta y de la gecotermia resulté notoriamente
elevada. Asi, el Istmo dispone de 2.6 GW de capacidad hidroeléctrica para

generar anualmente unos 13 TWh con hidrologia media y casi 10 TWh con
hidrologia seca.

Ios proyectos hidroeléctricos identificados en la regidén tienen pocos
embalses de gran capacidad. Sin embargo, los existentes con regulacién
plurianual son de tamafio tal que, mediante una adecuada operacién,
permitirian garantizar una parte considerable de la energia hidroeléctrica de
la regién. 1as represas existentes pueden embalsar energia —incluyendo la
de los proyectos en cascada--, equivalente a unos 6.5 TWwh, mas del 60% de la
demanda actual; dos de ellas, el complejo Arenal-Coribici (Costa Rica) y
El Cajén (Honduras), son pluriamuales y representan casi la mitad de dicha
energia embalsable.

Actualmente, se encuentran en operacidén dos plantas geotérmicas, una en
Ahuachapan, El1 Salvador, de 95 MW, que entrdé en servicio en 1975, y otra en
Mamotombo, Nicaragua, con una capacidad de 35 MW, en operacién desde 1983.
En estos paises contindan los esfuerzos por desarrollar proyectos
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geotérmcos, particularmente en el primero. También prosiguen en Costa Rica,
se iniciard la construccién de la central de Miravalles, y
enGuatanala, donde se tiene programado desarrollar el proyecto Zunil.

Ios sistemas eléctricos del Istmo Centroamericano son de configuracidn
longitudinal, con relativamente pocos centros de generacidn y de consumo
enlazados por sistemas de transmisién de 115, 138 y 230 kV. (Véase de muevo
el mapa de infraestructura energética).

Prevalecen los sistemas de configuracién radial y distancias de
transmisién relativamente largas, principalmente entre los proyectos
hidroeléctricos y los centros de carga, entre estos uUltimos dentro de un
mismo sistema, y también entre centros de carga de los distintos sistemas
nacionales (véasedemzevoelmapa) Ello se debe fundamentalmente a la
geografia del Istmo, asi como a la ubicacidén relativa de las centrales
hidroeléctricas y a las mayores concentraciones de la poblacidén y de 1la
actividad econdmica. Esta confiquracién eléctrica corresporde a sistemas
débiles que requieren de una mayor capacidad de control que los sistemas
rabustos o mallados, asi camo de mayor cuidado en la supervisiéon y evaluacién
de la seguridad cperativa.

Varios de estos sistemas nacionales estan interconectados entre si. I1a
interconexién de los sistemas eléctricos del Istmo se viene gestando desde
hace mds de dos decenios y se ha ido corcretando paulatinamente en los
ultimos diez afws. La interconexidn fisica se inicié en 1976 al entrar en
operacién la linea que une los sistemas eléctricos de Honduras y Nicaragua,
aun cuando los intercambios de energia fueron marginales. En 1982, quedaron
interconectados los swtemasdecostaRlcalecaragua, ccmenzandoerrtcn:es
importantes intercambios de energia entre los paises. Destacan las ventas de
Costa Rica a Nicaragua y Honduras. En 1986 se inicidé la operacidén de las
interconexiones entre Costa Rica y Panamda y entre Guatemala y El1 Salvador,
quedando configurados dos subsistemas: Guatemala-El Salvador, por una parte,
y Honduras-Nicaragua—Costa Rica-Panamd, por la otra; el sistema regional se
campletard a corto plazo con la interconexidén entre El Salvador y Honduras,
cuyo estudio de factibilidad esta préximo a iniciarse.

El volumen y el valor de los intercambios de energia eléctrica han
alcanzado niveles relativamente importantes, si bien han venido declinando
desde 1983. En dicho afo, Costa Rica exportd 17% de su generacidén neta hacia
Nicaragua, cuyas caompras representaron cerca del 30% de la energia entregada
a la red. las exportaciones costarricenses declinaron levemente en 1984, y
de manera pronunciada en 1985; las importaciones de Nicaragua también fueron
decreciendo, si bien significaron audn una proporcién importante en el
abastecimiento eléctrico del pais (en 1985 constituyeron el 18% de la energia
entregada a la red). En 1985, al entrar en servicio el proyecto
hidroeléctrico E1 Cajon, Honduras empezé a exportar. En ese ano cubrié cerca
del 70% de las compras nicaraguenses, mientras que el 30% restante fue
suministrado por Costa Rica. El valor de los intercambios efectuados en la
regién entre junio de 1982 y diciembre de 1985 se estima en unos 50 millones
de ddlares.
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c) Otras fuentes de energia

En 1980, Costa Rica comenzé a operar una planta productora de alcchol
anhidro con 120,000 litros diarios de capacidad, cuyo factor de utilizacién
no superd el 10%, principalmente por falta de materia prima (jugo de cafia o
melazas). En 1982 dejé de operar debido a los altos costos de produccidén en
relacién con el precio de la gasolina. Ademdas de este problema de
produccién, que tal vez fue el mids importante, hubo algunos inconvenientes en
la comercializacién y la utilizacién del "gasohol", cuyo uso siguid
expandiéndose con posterioridad al cierre de la destileria, hasta agotarse
las existencias del producto. I1a planta fue reabierta en fecha reciente y su
procduccién sera exportada.

Otros paises del Istmo han incursionado también en el campo del alcchol
carburante. En El1 Salvador y Guatemala se encuentran instaladas y en
operacién destilerias para la produccién de alcchol anhidro con 120,000
litros diarios de capacidad. Se comercializan en ambos paises cantidades muy
reducidas de una mezcla de alcchol y gasolina; gran parte de la produccidn se
destinara a la exportacién. En Panamd se encuentra a nivel de proyecto una
planta de 240,000 litros diarios con fines de exportacién, y existe la idea
de utilizar parte de la produccién para mezclarla con gasolina en una
proporcién del 10%.

5. Alqunos aspectos econdmicos v financieros

los problemas mas relevantes en el sector energia son los financieros,
originados por los grandes volumenes de inversidén requeridos, la necesidad de
recursos externos para importar combustibles y bienes de capital y la
inadecuada estructura de las fuentes de financiamiento, causada por el

deterioro de los precios internos y el endurecimiento de los créditos
externocs.

En general, la politica de precios de la energia no ha sido manejada en
forma integral ni adecuada como para fomentar cambios favorables en la
demanda y generar los excedentes que contribuyan al financiamiento de las
inversiones necesarias para ampliar la infraestructura existente.

En el caso del petrdleo, la politica interna de precios, aunada a los
problemas cambiarios, impididé a veces en algunos paises que se generaran los
recursos hnecesarios para financiar el abastecimiento. En consecuencia, ya
sea de manera directa o indirecta, el conjunto de la economia ha debido
subsidiar en algunos periodos el consumo de ciertos derivados del petréleo
(por ejemplo en Guatemala, en 1985). Ios precios internocs de los derivados
del petrdleo, medidos en ddélares, han seguido, en general, la evolucidén de
los internacionales; no obstante, el haber mantenido los precios en moneda
nacional en los Ultimos afos y las importantes devaluaciones ocurridas en ese
periodo, condujeron en alqunos casos a los subsidios aludidos (Véase el
grafico 24). Ademds, aun cuando los precios internos permitieron cubrir los
costos del abastecimiento petrolero, con alguna frecuencia resultd dificil
satisfacer la demanda debido a la imposibilidad de convertir en divisas los
ingresos por ventas en moneda nacional.
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Debido a la brusca caida del precio del petrdleo en 1986, se llegaron a
obtener excedentes en diversos paises --ya que en general los precios
internos no disminuyeron o, al menos, no decrecieron en la misma medida que
el precio internacional--, los cuales se distribuyeron de manera distinta,
sequn los paises. En general, los gobiernos percibieron una porcidén
importante de ello, lo que les permitié aliviar parcialmente la dificil
situacién por la que atraviesan las econamias nacionales.

El precio medio global de la energia eléctrica propendid también a
deteriorarse (véase el grafico 25), excepto en Panamd, cuyas tarifas
eléctricas se han venido actualizando en grado razonable. Si se considera la
evolucidén de los precios constantes en moneda nacional, puede advertirse con
bastante claridad en varios paises una importante dismimucidén de los precics
medios del consumo residencial y camercial, y cierta recuperacién en el
industrial, asi camo una tendencia decreciente, en términos reales, de los
precios medios globales. Esta evolucién indicaria también un subsidio
encubiertc al subsector eléctrico por parte del conjunto de la econamia.

En efecto, el deterioro de los ingresos por ventas de energia y el
aumento de los ya habitualmente altos niveles de inversidén, debido a los
ambiciosos programas de desarrollo hidroeléctrico y gectérmico, obligaron a
recurrir cada vez en mayor medida al financiamiento externo, con tasas de
interés elevadas y periodos de amortizacidén no siempre adecuados a la larga
vida util de este tipo de proyectos, particularmente en los ultimos afics
cuande adquirieron mayor relevancia los préstamos de la banca comercial.

De esta manera, el peso del servicio de la deuda, particularmente de la
externa, se volvié cada vez mas gravoso, y el excedente de explotacién fue
absorbido en forma creciente por las cargas financieras. Esto colocd a las
empresas nacionales de electrificacidén en un cuadro financiero critico, de
gravedad variable y del que sélo se libra, hasta cierto punto, Panamd. Para
ilustrar esta situacidn, basta considerar que, salvo algunos paises, en
algunos anos, las empresas eléctricas obtuvieron indices de rentabilidad
razonables (definidos como excedentes netos de explotacidén scbre la inversion
immovilizada en operacidén), sobre el capital. (Véase el grafico 26.)

Pese a ello, la incidencia de las cargas financieras ha dado por
resultado que en varios paises la rentabilidad del patrimonio (definida camo
la utilidad neta de explotacidn sobre el capital neto) haya sido
sensiblemente menor a la anterior, y en algunos casos fuertemente negativa o
practicamente mila (Costa Rica en el periodo 1981-1985, por ejemplo). Esto
senala que el excedente de explotacidén no basté para cubrir las cargas
financieras (véase el grafico 27), y si fue suficiente, no llegd a producir
una rentabilidad minima aceptable sobre el capital de la empresa.

Los desequilibrios financieros senalados ocomprometen seriamente los
planes de expansidn de varias empresas eléctricas ya que, indeperdientemente
de las alternativas que se adopten, el endeudamiento constituye, en algunos
casos, el principal obstaculo financiero. Se requiere, por lo tanto, una
adecuada renegociacidn de la deuda y un saneamiento de las finanzas de las
empresas para poder atender la futura demanda eléctrica, aun con hipdtesis
moderadas de crecimiento.
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6. Aspectos institucionales

Si bien se ha avanzado en la regién en el establecimiento de una organizacidn
institucional apta para manejar de manera integral el sector energia, aun se
advierten carencias. Ello dificulta la adopcidén y puesta en practica de uma
politica energética integral y ccherente que permita una mejor planificacidn
y gestién del sector, y sirva de marco de referencia para las actividades
piblicas y privadas que intervienen en la conformacién de la oferta y la
demanda de energia.

Con excepcién de Honduras, donde ain no se ha adoptado una decisidén al
respecto, la responsabilidad de formular la politica energética y coordinar
las actividades del sector se ha asignado, en algunos paises, a nivel
ministerial (Guatemala y Costa Rica) y, en otros, al de la empresa nacional
de electrificacidén, modificando incluso en algunos casos la legislacidn
respectiva (El Salvador, Nicaragua y Panamd). A este tipo de organizacién se
llegé luego de un proceso desarrollado en los ultimos afios, durante el cual
las empresas eléctricas de la mayoria de los paises aportaron su larga
experiencia técnica y administrativa como empresas piblicas.

Asi, la formulacién de la politica y la coordinacién del sector energia
se encuentran actualmente a cargo: en Costa Rica, del Ministerio de Recursos
Naturales y Energia, con el apoyo técnico de la Direccidn Sectorial de
Energia (constituida por dicho ministerio, RECOPE, el Instituto Costarricense
de Electricidad y el Servicio Nacional de Electricidad); en El Salvador, de
la Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL), cuya legislacidn
basica y estructura organica fueron modificadas; en Guatemala, del Ministerio
de Energia y Minas, creado hace algunos afios sobre la base de la antiqua
Secretaria de Mineria, Hidrocarburos y Energia Nuclear; en Nicaragua, del
Instituto Nicaragiense de Energia (INE), al cual se le dio jerarguia de
ministerio y, en Panamda, de la Comisién Nacional de Energia (CONADE),
presidida por el Instituto de Recursos Hidraulicos y Electrificacién (IRHE),
organismo que también tiene a su cargo la Secretaria Tecnica de la Comisidén
Nacional de Energia.

Entre los subsectores, el eléctrico es sin duda el mds organizado, con
mayor experiencia administrativa y capacidad técnica. En todos los paises se
encuentra a cargo de empresas publicas con un buen grado de eficiencia
operativa en relacién con el conjunto de las empresas del Estado. Ilas
empresas nacionales responsables del desarrollo eléctrico son: el Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE), en Costa Rica; la Comisién Ejecutiva
Hidroeléctrica del Rio lempa (CEL) en El Salvador; el Instituto Nacional de
Electrificacién (INDE) en Guatemala; la Empresa Nacional de Energia Eléctrica
(ENEE) en Honduras; el Instituto Nicaraguense de Energia (INE) en Nicaragua;
y el Instituto de Recursos Hidraulicos y Electrificacién (IRHE) en Panami.
Ademds, en Costa Rica, El Salvador y Guatemala hay empresas piblicas
distribuidoras. No subsisten en la regidén empresas eléctricas totalmente
privadas.

Pese a la capacidad desarrollada por las empresas eléctricas de 1la
regién a lo largo de unos 30 ahos, muchas de ellas sufren problemas derivados
en gran parte de dificultades econdmicas, y en ciertos casos de la necesidad
de intensificar la capacitacién de personal en algunas areas, asi como de
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modernizar gran parte de las estructuras administrativas y técnicas para
lograr mayor eficiencia y flexibilidad operativa.

El subsector petroleroc presenta mayores dificultades debido a una
organizacidn incipiente y, en algunos casos, a la falta de ella, lo que
podria traducirse en apreciables pérdidas econdmicas, en virtud de las
repercusiones del petrédleo sobre las econamias de la regién, netamente

importadoras de este energético.

En Costa Rica, la refineria, los poliductos, las plantas de
almacenamiento y todo el proceso de exploracidn, abastecimiento extermo y
distribucién y comercializacién, con excepcidn del gas licuado, estd en manos
de la Refinadora Costarricense de Petrdleo (RECOPE), eampresa de capital
estatal. En el resto de la regién, las refinerias son propiedad de empresas
privadas de capital externo: Texaco en Guatemala, Honduras y Panamd; Esso en
Nicaragua y una sociedad Esso~Shell en El1 Salvador. Asimismo, en dichos
paises intervienen otras empresas en la distribucién y camercializacidn.

En la mayoria de los paises, los organismos encargados del sector
energia se ocupan también, aunque a veces parcialmente, de diversos aspectos
vinculados con el abastecimiento del petrdleo y sus derivados. El tema del
petréleo en la regién —entendido camo el manejo o la coordinacién de las
actividades petroleras por parte de los gobiernos a fin de lograr un
abastecimiento adecuado al menor costo posible—— se empezé a desarrollar, en
la mayoria de los casos, en los inicios del presente decenio. Por
consiguiente, se cuenta con poca experiencia, y en muchos aspectos la
capacidad técnica es insuficiente.

Finalmente, conviene sefialar que no existe en el Istmo Centroamericano
una asignacién clara de responsabilidades para el manejo de la produccién, el
abastecimiento y la comercializacidén de la lefa, fuente energética de la cual
deperde el 60% de la poblacidn. En varios paises, los organismos encargados
del sector forestal trabajan en algunos aspectos vinculados con esa
problematica, pero principalmente a nivel de investigacién y desarrollo. No
se atienden, por lo tanto, problemas tan importantes como el suministro a la
pablacidn en zonas criticas o la regulacién del precio del producto, que
tiene una alta incidencia en los ingresos familiares de la poblacidén de
menores recursos. Convendria, al menos en una primera etapa, que los
organismos responsables del sector energia asuman una funcién orientadora y
reguladora, asignando debidamente las responsabilidades, en cada una de las
areas de trabajo, a las instituciones existentes, porque éstas pueden
contribuir a solucionar los problemas de la oferta y la demanda de lefa en la
regidén.
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IV. PERSPECTIVAS Y LINFAMIENTOS DE POLITICA
ENERGETTICA

El futuro energético del Istmo Centroamericano, tal como ocurrié en el
pasado, se encuentra altamente influenciado por el estilo de desarrollo de la
regién, asi camo por las repercusiones de mediano y largo plazo de la actual
coyuntura econémica.

Debido a limitaciones en la disponibilidad de ciertas fuentes
energéticas naturales, el margen para optimizar la combinacién de recursos
que permita satisfacer los requerimientos de la actividad econdmica es més
estrecho. En consecuencia, adquiere mayor relevancia en el Istmo
Centroamericano la gestidon Sptima de la demanda y de la oferta existente, a
lo cual puede contribuir apreciablemente la cooperacién intrarregicnal.

Por otra parte, la ausencia de fuentes energéticas altermas que pudieran
introducir un cambio estructural importante en el balance energético de la
regién permite prever que las necesidades de d1v1sas, asi camo las de capital
interno y externo para financiar las inversiones, continuardn siendo
importantes. A51,e1manegoadea1adodelsectorenerg1aeﬁtav1nculadoen
gran medida con el campo mds amplio de la politica econémica, de modo que la
problemdtica energética sélo tendra una sclucién de fondo en la medida en que
las econamias recuperen la capacidad de generar las divisas para adquirir los
bienes y servicios importados requeridos, entre ellos ciertos energéticos,
asi camo para expandir la capacidad global de ahorro e inversidn.

1. Ampliacién de la dotacidn de recursos energéticos
de la reqgidén

a) El desarrollo de los recursos energéticos existentes

Ia prospeccién de recursos energéticos de los que el Istmo no dispone
actualmente es una tarea de gran importancia que debera realizarse
ineludiblemente en la medida en que las condiciones lo permitan. Sin
embargo, poco o0 nada pueden anticiparse sus resultados. Asi, la primera
opcion valida para el futuro abastecimiento de energia de la regién parece
ser la intensificacion del desarrollo de los recursos energéticos ya
conocidos.

Ya se comentaron los esfuerzos que en el ultimo decenio se han
emprendido en la regidén para aprovechar mejor los recursos hidroeléctricos y
geotérmicos, y en particular los primeros. Ia generacidén eléctrica procede
por tanto, principalmente, de esas fuentes energéticas. Esta politica de
equipamiento eléctrico continuard en el futuro, a juzgar por los planes de
expansién de las empresas eléctricas, si bien con menor intensidad debido a
las severas restricciones financieras. Un incremento adicional del
aprovechamiento de los recursos hidroeléctricos alacanzaria rapidamente su
limite basicamente en funcién de dos grandes restricciones: una de tipo
financiero, que pone bajo riesgo la ejecucién de los planes de expansién
actuales, y la segunda, que estad dada por la estructura de la demanda
energética.
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En efecto, para generar la electricidad demandada, actualmente se esta
llegando, en la mayoria de los paises, al limite de las posibilidades de
utilizacién de energia hidroeléctrica (algunos ya lo han alcanzado).

mAs esta fuente implicaria, ademds de cubrir el crecimiento normal
de la demanda eléctrica, incrementar su consumo sustituyerndo el uso de otras
fuentes de energia. Esto presenta algunas limitaciones de indole
tecnolégica, econdmica y financiera, que se analizardan méas adelante.

Por otro lado, losreansosqectémmosconocmoshastaelpresentesm
de magnitud muy inferior a los hidroeléctricos. Ademds, si bien se podria
intensificar su uso, se trata de un recurso que, en principio, no es
renovable.

Para la lefia, otra fuente de energia importante en la regidn, podrian
plantearse una explotacién industrializada. Sin embargo, para ello existen
también limitaciones en virtud del proceso de deforestacidén, en parte
irreversible, que sufre la regidén, si bien por causas ajenas al consumo
energético. Seria preciso, por lo tanto, explotar el recurso de manera muy
cuidadosa, recurriendo a la reforestacién artificial. Asimismo, hay
restricciones de tipo tecnolégico para ampliar la utilizacién del producto a
ruevos usos industriales y camerciales.

Entre los nuevos usos se podria, por ejemplo, producir carbén vegetal
para sustituir el fuel oil en la industria cementera. Al margen de su
factibilidad econémica, aun por estudiar, su impacto en el balance energético
de la regidén seria limitado, puesto que si se lograra por este medio
sustituir la mitad del consumo final de fuel o0il --hipdtesis que puede
considerarse extrema y que significaria al presente un ahorro en el consumo
de dos millones de barriles amuales—, ello sdlo representaria alrededor del
5% de la demanda total de productos petroleros. Ademds, los requerimientos
de divisas por este concepto no disminuirian en proporcidén directa al menor
consumoc de cambustible. Ello debido al desequilibrio estructural existente
entre produccidén en refinerias y demanda de derivados de petrdleo, ya
comentado, el cual se agravaria aumentando los excedentes de productos
pesados que se colocan en el mercado a menor precio.

De biamasa de origen agropecuario, actualmente se consume bagazo de caha
de azucar y cascarilla de café en los procesos industriales de los
respectivos productos. La mayor o menor utilizacidén de estos desechos camo
fuentes de energia se vincula directamente con el nivel de actividad de las
agroindustrias que los producen y utilizan, si bien en el caso del bagazo
existe la posibilidad de emplear excedentes en la cogeneracién de
electricidad -—que se incorporaria a la red de servicio piblico— durante la
época de zafra que coincide, en general, con el periodo de estiaje de los
regimenes hidroldgicos de la regién. El rendimiento de estos excedentes, que
oscila entre 60% y 65%, se podria aumentar facilmente a 80%, secando mejor el
bagazo e incrementando la eficiencia de las calderas de los ingenios. Si
bien la cogeneracidn presenta perspectivas interesantes puesto que se podria
producir electricidad a costos competitivos, conviene considerar ——al igual
que con otras opciones analizadas-- la magnitud de los posibles resultados.
la potencia eléctrica disponible seria, ademds de temporal, reducida en
relacién con el tamario de los sistemas interconectados en cada pais; en
algunos casos podria llegarse a disponer de algunas decenas de megavatios
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distribuidos en varias plantas. Aun cuando el aporte de la cogeneracién
podria llegar a ser importante, dificilmente resolveria, o aun dismimuiria

sustancialmente el problema de los altos requerimientos de inversidn del
subsector eléctrico.

1a mayor utilizacién de los recursos naturales actualmente conocidos y
empleados tiene pues sus limites; dificilmente podrian producirse cambios
estructurales espectaculares en el balance energético de la regidn, incluso a
mediano y largo plazo, aun cuando si podrian obtenerse algunos resultados
importantes.

b) La busqueda de fuentes de energia alternativas

Dentro de este rubro pueden incluirse la prospeccién de combustibles
fésiles, la utilizacién de algunas formas de biomasa derivadas de la
produccién agropecuaria, la utilizacién de la energia solar y edlica y, en
general, la bisqueda de fuentes de energia que actualmente no se emplean en
el Istmo.

Se han comprobado algunas reservas de cambustibles fésiles de poca
magnitud, como petrdleo en Guatemala y carbén en Costa Rica. El estado
actual de la actividad exploratoria, asi como la informacién disponible, son
insuficientes para negar o confirmar la existencia de reservas importantes, y
lo son aun para apoyar un programa energético de mediano o largo plazo. Ila
investigacién de estos recursos debe continuar, pero sobre la base de un
programa exploratorio intensivo que permita llegar a resultados concluyentes
scbre la existencia o no de reservas y su posible cuantificacién. Esto
demandard varios afos de trabajo e importantes inversiones cuya realizacién
estia en alguna medida ligada a las cordiciones del mercado internacional.

En cuanto a la produccién de alcchol carburante a partir de cafa de
azicar, el tema ha cobrado al presente mayor fuerza en el area, en virtud de
los serios problemas que atraviesa la industria azucarera debido a las
cordiciones del mercado internacional. Esta alternativa podria representar,
para esta actividad, al menos un alivio, ya que le permitiria mantener un
nivel minimo de ocupacién al diversificar su produccién y sus mercados,
aunque hay que evaluar sus costos con relacién a sus beneficios.

Desde el punto de vista estrictamente energético, varios aspectos
limitan las posibilidades del alcohol como fuente de energia. Habria que
descartar la produccién masiva de alcochol etilico hidratado para emplearlo
sin mezclar en motores de ciclo Otto modificados. Ello principalmente por
razones de indole econdmica, ya que su uso requiere de cambios tecnoldgicos
importantes; por los costos de produccién que son elevados; debido a 1la
escasez de la materia prima y porque, en general, las tierras donde se
cultiva cana de azicar podrian destinarse a la produccién de alimentos
badsicos. Sélo quedaria como alternativa producir alcohol anhidro y
cambinarlo con la gasolina. Por restricciones de tipo tecnolégico, con este
carburante sélo se puede mezclar un maximo de 20% de alcchol. Si se pudiera
producir alcohol anhidro en volumen suficiente para mezclarlo en esa
proporcién con la gasolina --la que a su vez representara alrededor del 20%
del mercado petrolero del Istmo——, en el mejor de los casos se llegaria a
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sustituir como mdximo un 4% de la demanda de derivados del petrdleo en la
regioén.

En sequndo término, debe considerarse el problema de los costos. En el
periodo de auge del precio internacional del petrdleo, el alcchol etilico
anhidro podria haberse producido en el Istmo a un costo aproximado al de las
gasolinas. En las cordiciones actuales y previsibles del mercado petrolero
internacional, el alcochol no es competitivo, por lo que resulta dificil
justificar su produccién socbre la base de un posible ahorro de divisas. Aun
considerando que en general la tendencia de los precios internos de los
cambustibles ha declinado menos que la de los internacionales, el uso del
alcohol como combustible requerird de un importante subsidio, ya sea
explicito o encubierto. 1/ Tal vez la opcién mas atractiva para los paises
donde se operan destilerias seria la exportacidn, al menos a corto plazo. Al
precio del mercado de los Estados Unidos, donde el producto se utiliza
principalmente por razones ecoldgicas, se podrian recuperar los costos, pero
a largo plazo existe el riesgo de que este precio pueda bajar.

Por ultimo, convendria considerar la seguridad del abastecimiento, ya
que la produccidén de alcohol dependeria en parte del mercado del azucar que
tiene un alto grado de inestabilidad, ya que el atractivo de los ingenios
para diversificar su produccién estda sujeto en alguna medida a las
fluctuaciones del precio del azucar. Si bien este problema no seria miy
importante dada la pequefia proporcién con que el gaschol contribuiria a
cubrir la demanda de gasolinas, podria causar algunos inconvenientes a nivel
de distribucion y camercializacién.

En todo caso, las posibilidades del alcchol camo fuente alterna de
energia deberdn evaluarse de manera integral, teniendo en cuenta todos los
aspectos técnicos y econdmicos relacionados tanto con la actividad azucarera
camo con el sector energético, partiendo de la produccidn agricola, hasta
llegar a la camercializacidn final del producto.

El aprovechamiento de otros tipos de biomasa, principalmente los
desechos de actividades agropecuarias actualmente no utilizados, mediante
diversas tecnologias como la produccidén de biogds o la combustién directa,
por ejemplo, tendrian un impacto localizado en la actividad que los produce
(algoddn, arroz, etc.) que puede ser importante en cada caso especifico, pero
cuya contribucién a un cambio estructural en el balance energético seria
relativamente moderada.

Mas reducido y disperso aun seria el resultado tangible que pudiera
esperarse del desarrollo posible de otras fuentes de energia, como la solar y
edlica, cuyas aplicaciones ocon la tecnologia disponible y prevista a mas
largo plazo todavia se encuentran bastante lejos de una produccién masiva y
competitiva de energia, aun cuando pueden destinarse a ciertos usos
especificos menos relevantes de algunos grupos de poblacidén muay delimitados

1/ Por ejemplo, en Guatemala hacia fines de 1986, el costo de producciédn
del alcchol se estimaba en 2.25 quetzales por galdn (cerca de 40 délares por
barril), y su precio ex-destileria, en 2.65 quetzales por galdn, frente a un
precio nivelado de la gasolina (sin incluir los costos de distribucién y
camercializacidén) de 1.17.
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social y geograficamente, o emplearse en algunas actividades econdmicas
también miy especificas.

2. la administracién de la demanda y la oferta de energia

Ia planificacién del desarrollo energético presenta, en general, dos aristas
muy importanes: a) la seleccién de alternativas a fin de determinar el
desarrollo de una combinacién éptima de recursos para satisfacer los
requerimientos energéticos de la sociedad en cantidad, calidad y tiempo, y
b) la gestién éptima a corto, mediano y largo plazo del sistema energético, a
nivel de demanda y oferta, que permita, por una parte, concretar la
alternativa seleccionada y, por la otra, dbtener el midximo provecho de ella.
En el caso de los paises del Istmo Centroamericano, el primer aspecto es de
menor relevancia debido a la escasez de opciones, pero el segqundo resulta
fundamental.

En otros términos, hay algunas posibilidades para desarrollar 1los
recursos energéticos utilizados actualmente, asi como para emplear otros de
escaso uso, y explorar en busqueda de fuentes de energia hasta ahora
inexistentes en la zona. Estas posibilidades deben estudiarse a fondo
tamando en cuenta las modalidades e intensidad de su aprovechamiento, en
funcién de las condiciones de cada pais y de algunas posibles acciones de
alcance regional.

Sin embargo, estas perspectivas no cambiardn sustancialmente en un
futuro previsible la estructura energética de la regién. Asi, contimiard la
elevada incidencia del petréleo en el balance energético con sus
consiguientes presiones scbre el balance comercial, y aumentarda la necesidad
de recursos financieros para enfrentar posibles desequilibrios; el subsector
eléctrico continuard demandando grandes inversiones, y en consecuencia
cuantiosos recursos financieros, en gran parte externos, lo que presionara
fuertemente sobre las cuentas corriente y de capital del balance de pagos;
finalmente, la poblacidn en situacién de pobreza contimiard consumiendo
volumenes importantes de lefa, pero en la medida en que mejoren sus
cordiciones de vida, se volcard al uso de energias modernas, principalmente
electricidad y algunos productos petroleros como gas licuado, o presionara
aun mas scbre los recursos forestales de la regidn.

Por estas razones, conviene administrar de manera adecuada la demanda y
abandonar el concepto pasivo que a ésta la determinan factores campletamente
fuera de control. Por el contrario, debe aceptarse el criterio de que
existen mecanismos concretos que permiten, dentro de ciertos mArgenes,

orientar el consumo de modo que pueda usarse la energia de manera mas
racional tanto en cantidad como en calidad.

Serd preciso, ademds, realizar una gestién técnica, econdémica y
financiera éptima de la oferta de energia. Esto podria resumirse en tres
aspectos principales: la optimizacidén del abastecimiento petrolero de la
regién; la cuidadosa seleccidn de alternativas de inversién en el subsector
eléctrico, asi como en general la adecuada gestidén técnica, econdmica y
financiera de las empresas del ramo y, por ultimo, una utlizacién racional de
la biomasa forestal emmarcada en un aprovechamiento déptimo de los recursos
forestales del area. Dentro de este contexto es importante lograr en todo
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momento la utilizacién maxima de la costosa infraestructura existente. En el

aprovechamiento dptimo de la oferta, puede desempefiar un papel muy importante
la cooperacidn entre los paises de la regidn, asi caom con el resto de
América Latina.

a) la administracién de la demanda energética

El concepto de administracién o gestidon de la demanda se refiere
basicamente a la puesta en priactica de un conjunto de accianes concretas que
permitan manejar, dentro de los limites en que ello sea posible, la
estructura y los niveles de dicha demanda, de acuerdo con objetivos
predeterminados. Estos deben apuntar hacia el logro de un equilibrio entre
oferta y demanda, utilizando en lo posible las fuentes energéticas autdctonas
—en el marco de las restricciones tecnoldgicas, econdmicas y financieras
existentes en cada caso—, asi camo hacia la obtencidn de un grado aceptable
de eficiencia para cada uso.

Los resultados especificos por alcanzar, asi como los instrumentos para
hacerlo, pueden variar segun los paises. No obstante, en téminos generales,
existe en todos ellos, en menor o mayor grado, la necesidad de ajustar la
demanda de los grandes sectores consumidores, tanto en volumen como en la
estructura por fuentes de energia. Ia obtencidn de estos resultados implica
la intervencién del gobiermo en la fomulacién de politicas, definicidn de
instrumentos para alcanzar los objetivos establecidos y la coordinacidén de
acciones especificas, asi como la participacién del sector privado que debe
concretar dichas acciones en su caracter de consumidor de la mayor parte de
la energia utilizada en la regidén, tarea que también recae en los
consumidores estatales (empresas o instituciones piblicas).

i) El sector residencial. En este sector la adecuada gestidén de la
demanda gira alrededor de los consumos para coccidén de alimentos, donde
campiten la electricidad, el gas licuado y la lefia, asi como en torno a otros
usos casi especificos de la energia eléctrica.

1) El uso de energia para coccidn de alimentos. Si bien sélo se
dispone hasta el presente de estudios de usos finales de la energia en
Costa Rica y Guatemala, éstos pueden ser indicativos de la situacién que
impera en la regién. En la coccidén de alimentos, la pcoblacién emplea
electricidad, gas licuado, lefia, querosenc y carbén de lefha, aun cuando las
tres primeras son en general las fuentes mds importantes.

Mientras que en Costa Rica predomina el uso de electricidad para cocinar
en las ciudades (cerca del 70% de los hogares), en Guatemala un 45% de los
hogares urbanos emplean gas licuado en esta actividad, y un 56%, lefia. En
cambio, en las zonas rurales de ambos paises es mayor el uso de la lefia, pero
mucho mds marcado en Guatemala, donde el 95% de los hogares utilizan estufas
de lefia (ya sean de fuego abierto o cerrado), solamente 4% cocinan con gas, y
no se detectd uso alguno de electricidad; en Costa Rica, alrededor del 60% de
los hogares rurales emplean leha en la coccién de alimentos, 20%,
electricidad y algo mas del 10%, gas licuado.

En términos generales, la demanda podria orientarse hacia un mayor uso
de electricidad, principalmente en las zonas urbanas; a reforzar la tendencia



47

de sustituir la lefia por el gas licuado en las zonas wbanas y en los
estratos de mayores ingresos del sector rural, asi como a famentar el uso
eficiente de estos tres energéticos, y particularmente de la lefia, cuyo
abastecimiento se vuelve cada dia mas dificil por los problemas de
deforestacién ya comentados.

El mayor uso de la electricidad, camo fuente energética principal para
cocinar, podria impulsarse mediante cocinas de bajo costo y de la relacidn de
precios por caloria util entre la electricidad y el gas, tomando en cuenta
que en la mayoria de los paises de la regidén éste Ultimo estd apreciablemente
subsidiado. Si se actuara scbre la base de los precios de los energéticos,
habria que tener presente: a) que las tarifas eléctricas se encuentran
rezagadas, lo que ha repercutido adversamente sabre las finanzas del sector,
Yy b) que la reduccién o eliminacién de los subsidios al gas incidiria
negativamente sobre los estratos de menores ingresos y dificultaria la
sustitucioén de la lefa.

Si bien este cambio estructural en la demanda energética del sector
daméstico podria realizarse --como lo demuestra el caso de Costa Rica—, la
oferta seria, sin duda, el escollo mds importante para efectuarlo. En
efecto, aun cuando se establecieran todas las condiciones necesarias para una
mayor utilizacién de la electricidad en la coccidén de alimentos y los
usuarios respordieran a esos estimilos, seria dificil proveer al subsector
eléctrico de los recursos financieros necesarios para que pueda enfrentar un
importante incremento de demanda de energia como el que se produciria al
difundirse el uso de estufas eléctricas. Este tipo de estrategias debera
manejarse, por lo tanto, con sumo cuidado.

Por otro lado, en virtud de la magnitud del consumo doméstico de leha y
los problemas de abastecimiento que esto origina, asi como la bajisima
eficiencia de su utilizacidén, se deberia impulsar su sustitucién y, al mismo
tiempo, fomentar su uso racional mediante estufas mids eficientes. Seria
preciso, por lo tanto, fomentar o al menos no desalentar la tendencia que se
cbserva principalmente en las Aareas urbanas de sustituir la lefia por gas
licuado, ya que hasta el momento no se han encontrado otras alternativas
viables de amplio alcance sobre la base de fuentes energéticas no
convencionales. Ademds, el gas es generalmente un combustible mds barato que
la lena (por caloria 1util), de mayor calidad, y cuyos regquerimientos
adicionales de divisas serian conservadores debido a su mayor eficiencia.

2) Otros usos especificos de la energia eléctrica. Existen en
el sector doméstico ciertos requerimientos energéticos que son cubiertos en
gran parte con energia eléctrica. El grado de sustitucidén posible con otras
fuentes es generalmente menor por razones técnicas y en funcién del nivel
sociocecondnmico de los diferentes estratos de la poblacién. Tal es el caso de
la refrigeracién, la conservacién de alimentos, la televisién, e incluso la
iluminacién. Si bien la poblacidén que no dispone aun de electricidad emplea
otros medios para iluminarse (quercsenc o velas, por ejeamplo), al tener
acceso al servicio eléctrico, incorporard como primer uso la iluminacién con
electricidad. ’

En varios paises de la regién, a juzgar por los resultados de diversas
encuestas de consumo energético, habian demandas insatisfechas entre la
poblacién que ya cuenta con servicio eléctrico pero que ain no utiliza
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ciertos aparatos electrodamésticos. Tal es el caso, por ejemplo, de los
refrigeradores en Guatemala, donde sélo el 40% de la poblacidn con servicio
eléctrico dispone de ellos.

En general, el incremento de este tipo de usos de la electricidad
presenta limitaciones dadas por la capacidad econdmica de los usuarios
potenciales, de modo que la demarnda generada por los mismos crecerd en la
medida en que mejoren las condiciones de vida de ciertos estratos de
poblacién, lo que impulsaria un mayor uso de ciertos aparatos
electrodanésticos.

3) El uso eficiente de la energia. Alentar la utilizacidén mas
racional de la lefia resultaria una accién muy importante para el uso
eficiente de la energia en el sector residencial, ya que su rendimiento medio
—cue en la actualidad es de 7% a 10% en la coccidn de alimentos— podria
duplicarse, y ello disminuiria sensiblemente la presién scbre la oferta. Al
respecto, cabe sefialar que esto deberia complementarse con una adecuada
gestién de la oferta con el fin de mejorar sustancialmente el abastecimiento
del producto.

la introduccidn masiva de estufas eficientes de lena tropieza con
ciertos problemas que aun no estan resueltos; entre ellos, se cuentan la
capacidad real de produccién de los distintos modelos disefiados y las
modalidades de financiamiento para el usuario en un programa de distribucién
a gran escala.

Si bien el uso eficiente de la energia debe plantearse camo una
necesidad de tipo general, vdlida para todas las fuentes energéticas, en el
sector residencial el uso racional de la energia eléctrica ocuparad el segundo
lugar luego de la utilizacién de la lefia, en virtud de la elevada
participacién del sector dentro de ese consuwo y de los problemas de
financiamiento de las inversiones eléctricas.

ii) Sectores industrial y comercial. Entre las acciones mas

importantes para impulsar algunos cambios en la demanda de la industria, se
encuentran las terdencias a: 1) una mayor utilizacidén de la electricidad en
ciertos procesos donde se cuenta con tecnologia adecuada y campetitiva;
2) el uso de lefia o carbdn de lefia en ciertas ramas industriales, por ejemplo
la cementera; 3) el famento a la sustitucién de derivados del petrdleo
intermedios (diesel) por pesados (fuel o0il) en las actividades donde ello
fuese posible, a fin de equilibrar en alguna medida el mercado petrolero
interno, y 4) el mejoramiento de la eficiencia del uso de la energia en el
sector.

En el primer caso, de acuerdo con los resultados de encuestas realizadas
en algunos paises de la regidn, existen algunas posibilidades de utilizar
energia eléctrica para obtener calor directo en algunas ramas industriales
(como por ejemplo la alimentaria en el caso de Guatemala). Si bien la
magnitud de la sustitucidén dependeria de las cordiciones particulares de cada
pais, puede afirmarse que ésta seria reducida comparada con el consumo global
de derivados del petrdleo.
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En cuanto a los usos de ciertas formas de biomasa en la industria,
principalmente la de origen forestal, éstos serian en realidad para algunos
casos especificos, pero podrian tener repercusiones de cierta relevancia
sobre la estructura del consumo energético del sector. En términos
generales, dicho impacto estaria localizado en determinadas ramas
industriales, pero podria resultar mas significativo en la industria del
cemento, en la cual podria sustituirse, al menos parcialmente, el fuel oil,
producto del cual esta industria es uno de los principales consumidores. Por
otro lado, existen en el Istmo Centroamericano algunas experiencias en la
utilizacién parcial de carbdén mineral y otros productos camo posibles
sustitutos del bunker C. Si bien este carbén contribuye a diversificar el
abastecimiento, no permite resolver el problema de los reguerimientos de
divisas, a lo cual si podria contribuir en alguna medida el carbdn de leha.

Con respecto a esta ultima alternativa, conviene sefialar un par de
aspectos que deben tomarse en cuenta. En primer lugar, deberia asegurarse un
abastecimiento en volumen adecuado y contimio, y en condiciones de precio
campetitivas, para que la industria pudiera obtener un rendimiento razanable
que permita la recuperacién de la inversién necesaria para sustituir por
carbén el fuel oil; en el caso del carbdén de lefia, esto no podria asegurarse
actualmente en la regién debido a que no se dispone de estudios completos
sobre el tema, con la excepcidén de Honduras dorde se hicieron algunas
evaluaciones con el apoyo de la FAO. En segundo término, una sustitucidn
importante de fuel oil aumentaria el desequilibrio del mercado interno de
derivados del petrdleo, incrementando los excedentes de hidrocarburos pesados
a exportar en condiciones generalmente desfavorables. Esto anularia en parte
posibles beneficios en el balance de pagos.

Este desajuste en la demanda de productos petroleros podria atenuarse
sustituyendo diesel por fuel oil. Sin embargo, en muchas aplicaciones de
calor directo, esto no seria posible por los riesgos de contaminacidén del
producto en proceso al utilizarse combustibles pesados con alto contenido de
azufre.

Quizads una de las lineas de accién mas importantes en el sector
industrial, vdlida también para el comercial, es la de mejorar la eficiencia
en el uso de la energia. De esta manera, se obtendrian ahorros
significativos cuya magnitud dependeria del volumen de las inversiones
realizadas. La racionalizacidén en el uso de la energia en los sectores
industrial y comercial tendria que comprender a todas las fuentes utilizadas
(derivados de petrdleo, electricidad, lefia y residuos vegetales), ya que los
estudios realizados en varios paises de la regidén (encuestas y auditorias
energéticas) han puesto de manifiesto en todos los casos notorias
ineficiencias.

En un programa integral de uso racional de la energia, debe considerarse
cuidadosamente el papel decisivo que en ello desempefia el Estado. Este debe
crear un ambito propicio para impulsar al sector privado a emprerder las
acciones que conduzcan a tal fin. Debe, asimismo, poner al alcance de aquél
los instrumentos de tipo politico, juridico, econdmico y financiero mds
iddéneos para llevar a la practica una politica de uso racional. Su ejecucidén
requeriria, ademds de una politica de precios adecuada, de apoyo técnico, por
ejemplo para la realizacidén de auditorias, asi como de ayuda financiera,
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incentivos y otras medidas de caracter econémico que alienten a los
enpresarios a invertir en el uso racional de la energia.

iij) Sector transporte. El transporte es, como se ha camentado, uno de
los principales consumidores de energia de la regidn. Su demanda se cubre
esencialmente con hidrocarburos derivados del petrdleo, de los que consume
mas del 60% de la demanda total del Istmo. Dadas las caracteristicas
geograficas de los paises de la regién y el tipo y la dimensién de sus
econamias ——que implican una limitacién en la utilizacidn de ciertos sistemas
de transporte de pasajeros y carga——, casi se descartarian las posibilidades
de sustitucién masiva de los derivados de petrdleo. Los sistemas de
transporte electrificados son de dificil justificacién econdmica debido a los
reducidos volumenes de trafico, tanto de carga camwo de pasajeros, y las
distancias relativamente cortas que deben cubrirse a causa de las dimensiones
geograficas de los paises de la regién. En cuanto a otras alternativas de
combustible, sélc parece practica la posibilidad de utilizar el alcchol
anhidro mezclado con la gasolina que, comoc se ha comentado, tendria
repercusiones limitadas sobre la estructura de la demanda.

Asi, practicamente la tUnica opcidn viable en el sector transporte seria,
en esencia, el mejoramiento de la eficiencia energética, lo que de por si
tendria un gran impacto scbre su consumo. El potencial de ahorro energético
en el transporte es may importante en los paises del Istmo, aunque para
lograrlo existen muchas dificultades derivadas basicamente de la falta de
organizacidén y control que se observa en general en el sector. En efecto,
son numerocsos los actores, y éstos se encuentran muy dispersos. Existen
pocas empresas organizadas y en general no hay una definicidén clara de las
funciones de los distintos organismos gubernamentales vinculados con 1las
diversas ramas del sector.

El uso racional de la energia en el transporte estid tan estrechamente
ligado con la racionalizacidén del propio servicio, que aquélla se dbtendria
casi camo una consecuencia natural de esta ultima. En témminos generales, el
mayor consumo de gasolinas en los paises del area se debe al transporte de
personas en automéviles particulares. Por otro lado, segin algqunos estudios
y encuestas, la mayor parte del consumo de diesel tiene su origen en el
transporte de carga que se efectia en camiones de tamano medio en distancias
cortas. En ambos casos, los coeficientes de ocupacidén de los vehiculos son
bajos, las condiciones de mantenimiento no siempre adecuadas y la edad
promedio del parque autamotor algunas veces es elevada.

Sistemas de transporte colectivo de pasajeros eficientes y debidamente
organizados en empresas cooperativas, principalmente en las areas urbanas,
podrian dismimiir notablemente el consumo energético del sector al captar
parte del transporte particular, cuyo consumo por pasajero~kildmetro puede
superar diez veces al de los autobuses. Asimismo, con sdlo incrementar el
coeficiente de ocupacién media de los camiones, y evitar en lo posible que
éstos se movilicen vacios o con poca carga, se reduciria apreciablemente el
consumo de diesel. Otras acciones de costo muy reducido podrian producir
también ahorros importantes en el consumo del sector.

Las acciones que permitirian lograr una racionalizacién del uso de
energla en el transporte escapan en gran medida al control directo del sector
energia. Se requiere, por lo tanto, de la accidn coordinada de ambos para
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lograr una mejora importante. El sector energético pude impulsar la adecuada
administracién de la demanda del transporte, esencialmente orientando y
pramoviendo dicha accién coordinada, y fijando abjetivos realistas basados en
estudios exhaustivos y encuestas scbre el tema que permitan obtener la
informacién adecuada.

b) 1la gestidén Sptima de la oferta de energia

Si bien una buena administracién de la demanda permitiria que ésta se
aproximara mejor a la disponibilidad de recursos naturales y ademds se
redujera en alguna medida sin afectar apreciablemente el nivel de actividad
econdmica de los paises del area, la mayor parte del consumo de energias no
tradicionales contimuard siendo cubierto por importaciones de hidrocarburos.
Resulta de primordial importancia, por lo tanto, la optimizacidn del
abastecimiento petrolero de la regidén, incluyendo campras, refinacién,
transporte y distribucién.

Asimismo, ya sea que disminuya o aumente el dinamismo de la demanda de
energia eléctrica, los requerimientos de inversién del subsector continuarén
siendo elevados. Por consiguiente, se acentuaran los desequilibrios
financieros de no realizarse una gestidén econdmica y financiera adecuada a
nivel de las empresas del ramo.

Finalmente, aun cuando se logre una reduccidén importante en el consumo
de lefia por medio de la distribucién masiva de estufas mds eficientes,

persistiran los problemas de abastecimiento por falta de un manejo adecuado
de los recursos forestales.

En estos aspectos sobresalientes de la gestién de la oferta es donde
puede tener mayor impacto la cooperacién regional, tanto entre los paises del
Istmo Centroamericano como con el resto de América latina. El1 proceso de
integracién podria contribuir significativamente a reducir los costos del
abastecimiento energético, asi como a disminuir las presiones financieras
scbre el sector energia.

i) 1a imizacién del abastecimiento petrolero de la ién. Para
atermar al maximo las repercusiones del abastecimiento de petrdéleo scbre las
economias de la regidn, serd preciso manejar varios aspectos relacionados
principalmente con las compras de crudo y derivados en el mercado
internacional, los fletes correspondientes, la refinacidén y el transporte y
la comerc:.allzacmn de los derivados del petrdleo. En términos generales,
pese a que en varios paises se han logrado avances significativos, habra que
reforzar la capacidad de los organismos gubernamentales pertinentes en muchos
de esos aspectos mediante una reorganizacién institucional y la capacitacién
de recursos humanos.

Respecto de las compras de crudo y derivados, deberd mantenerse un
conocimiento profundo y actualizado del mercado mundial, asi como de la forma
de suministro que se esté utilizando en cada momento. Tal necesidad se puso
de relieve en el pasado reciente, especialmente durante ‘los periodos criticos
de fuertes alzas o bajas bruscas en el precio de los hidrocarburos.
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Cada ddlar menos que se pague por un barril representa para la regién de
35 a 40 millones de ddlares amiales de ahorro. Convendria, por lo tanto,
aprovechar ciertas coyunturas favorables que brinda el mercadc y desarrollar
una adecuada capacidad de negociacién para establecer acuerdos
satisfactorios, especialmente con paises latinocamericanos exportadores de
petréleoc. El actual convenio de San José es un ejemplo de tal posibilidad,
aumn cuando éste también constituye una muestra del escaso conocimiento que
existe sobre el problema del abastecimiento petrolero y de la redicida
capacidad de negociacién de que adolecen hasta el momento los paises del
Istmo Centroamericano.

Estrechamente vinculado con las compras de los hidrocarburos estd el
problema de la adecuada contratacidon de los fletes, puesto que sl bien este
rubro tiene menor significacion econdmica relativa, no deja de ser
importante. Se podrian lograr ahorros de consideracidn, coordinando a nivel
regional la contratacidn del transporte, consolidando carga y aprovechardo al
maximo la infraestructura portuaria y de almacenamiento existente. Asimismo,
el manejo conjunto o coordinado de las compras de crudos y derivados daria
mayor fuerza a la regién para adbtener mejores precios y condiciones de

También deberian estudiarse a corto plazo algunas opciones para la
refinacidn de petrdleo, ya que las refinerias existentes presentan tal grado
de obsolescencia y de falta de adecuacidn a las necesidades del mercado
interno, que deberan adoptarse decisiones sobre su renovacidén o ampliacidn,
sin descartase la alternativa de cerrarlas y cubrir el abastecimiento
totalmente con productos refinados procedentes del exterior. Tales
decisiones deben estudiarse cuidadosamente ya que estan estrechamente
relacionadas con el manejo de las importaciones y con la infraestructura de
almacenamiento, transporte y distribucidn, y tienen implicaciones a largo
plazo que podrian restringir el abastecimiento futuro. 1Ia necesidad de
enfrentar este problema es mayor en virtud de los efectos del desarrollo
hidroeléctrico y la interconexidn regional scbre la demanda de hidrocarburos
pesados. Podrian disminuir los beneficios de tales desarrollos debido a
posibles pérdidas ocasionadas por la exportacién de mayores excedentes de
fuel oil.

Por ultimo, otro elemento muy importante para mantener un adecuado
abastecimiento petrolero es la politica de precios. Esta permite recuperar
los ingresos necesarios para cubrir las importaciones e influye también socbre
el camportamiento de la demarnda, por lo que debe concebirse camo parte de una
politica integral de precios de la energia. Como criterio general, éstos
deben mantener cierto egquilibrio de manera que fomenten a largo plazo los
cambios deseados en el comportamiento de la demanda y permitan a la vez
sanear las finanzas del sector.

ii) 1a gestién econdmica y financiera del subsector eléctrico. En
virtud del severo estrangulamiento financiero que presentan actualmente la
mayoria de las empresas eléctricas de la regidén --que constituye, sin duda,
uno de los problemas principales del subsector eléctrico-—, es preciso
mejorar su gestidén en los aspectos administrativo, técnico, econdmico y
financiero.
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Por consiguiente, al planificar la expansién de los sistemas eléctricos,
resulta fundamental otorgar a los criterios de orden financiero la
importancia que éstos merecen. Debetmersepresaltequesibiamelamlism
financiero puede implicar un cierto alejamiento del éptimo econdmico, puede
en cambio ser decisivo en la seleccién de un programa de inversiones viable.

Asi, como criterios orientadores, se debe tener presente que: el
desarrollo de programas hidroeléctricos debe hacerse dentro de las
posibilidades econdmicas y financieras de cada pais y en coherencia con una
correcta gestion de la demanda; el tamafo de los proyectos debe adecuarse lo
mas posible al crecimiento de la demanda, evaluando las altermativas
disponibles y tomando en cuenta que es preferible realizar algunos proyectos
de menor envergadura para evitar inversiones anticipadas, capacidad ociosa y
desperdicio de energia econdmica durante lapsos apreciables; en lo posible,
debe tenderse a recuperar la capacidad de autofinanciamiento de las
inversiones a partir de tarifas mas equilibradas; los recursos externos deben
obtenerse en condiciones acordes con la vida Util de los proyectos por
construir; en la actual coyuntura resulta muy importamte renegociar la deuda
externa de manera que no constituya un obstdculo serio al desarrollo
eléctrico de largo plazo.

Por otra parte, resulta importante aprovechar al maximo la
infraestructura existente reduciendo al minimo los costos de explotacidén,
prestando la debida atencién a los problemas de operacién de los sistemas
eléctricos de la region en el ambito de la generacidén, la transmisién y la
distribucion, y teniendo en cuenta que éstos tienen una configuracién
predominantemente radial y son, por lo tanto, débiles.

Es preciso, por lo tanto, mejorar las técnicas de seguridad operativa
requeridas para lograr una mayor confiabilidad y calidad del servicio
eléctrico en beneficio de los consumidores, y en particular de la industria y
el camercio, sectores que generan grandes consumos. Por otra parte, deberan
adoptarse metodologias apropladas de planeamiento operativo que garanticen el
uso ¢ptimo de las energias disponibles en el tiempo, con los consiguientes
beneficios econdmico-financieros para las empresas. Estos dos aspectos
cobran mayor relevancia cuando se trata de sistemas subregionales conformados
por dos o mas paises donde entran en consideracién infraestructuras, demandas
y ofertas campensatorias que permiten cbtener beneficios de mayor magnitud.

iii) El manejo de los recursos forestales. Si bien este tema parece
encontrarse fuera del ambito del sector energia, debe plantearse
integralmente entre este ultimo y el sector forestal, ya que la lefia es sélo
un uso mas entre los muy variados que pueden tener estos recursos. Debe, por
lo tanto, compatibilizarse con actividades econdémicas de mayor valor
agregado. Incluso debe haber una coordinacién entre el manejo de los bosques
y de otros recursos naturales, ya que, por ejemplo, el proceso de
deforestacién afecta los recursos hidraulicos y puede producir alteraciones
significativas en la generacién hidroeléctrica.

A grandes rasgos, el objetivo fundamental seria enfrentar el fuerte
ritmo de deforestacidn, tratando de restaurar el equilibrio ecolégico en las
zonas mas afectadas del Istmo por medio de incentivos para la reforestacién y
de la intensificacidn de los controles en la explotacién de los bosques.
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Especificamente en relacién con la lefia, es muy importante efectuar un
ordenamiento institucional asignando responsabilidades claras a los distintos
organismos involucrados camo punto de partida para una adecuada gestién de la
oferta. En ese proceso es clave el papel que desempefian los organismos
responsables del sector energia camo gestores y coordinadores de una politica
de lefa, la que naturalmente debe ser campatible con la politica nacicnal de
desarrollo y conservacién de los recursos forestales.

Se trata de adaptar la oferta a la demanda, faomentando la creacidén de
una economia de la produccién y distribucidn de la lefia que complemente las
acciones de sustitucidén y uso eficiente que se realicen por el lado del
consumo. Se debe tender, asimismo, a regular la comercializacién y los
precios con el fin de ateruar, al menos parcialmente, la creciente incidencia
del costo de la lefia sobre los ingresos familiares de los estratos de menores
ingresos.

c) El papel de la cooperacién regional

la cocperacidén entre los paises del Istmo y entre éstos y el resto de
América Latina puede contribuir significativamente a enfrentar 1la
problematica energética de la subregidn. Ia energia es uno de los sectores
con mayores posibilidades de integracién en el &rea que puede, ademds,
impulsar el proceso de integracién econdmica, o al menos ayudar a establecer
algunas cordiciones favorables para ello. El desarrollo de la interconexidn
eléctrica en el Istmo Centroamericano es un ejamplo de tales posibilidades,
camo podria serlo también en ciertas condiciones el Acuerdo de San José.

Donde mds se ha avanzado en el tema de la integracidén energética es sin
duda en la interconexidn eléctrica. No obstante, cabe sefialar que los flujos
de energia eléctrica entre los paises del Istmo se han producidc gracias a la
disponibilidad de excedentes, scbre todo de energia econdmica (hidro y
geotérmica), en los paises exportadores y de la conveniencia de los
importadores de sustituir generacién térmica comprando energia mas barata a
los paises vecinos. En general, con este criterio se han concebido las
interconexiones. No existe, sin embargo, coordinacién entre los programas de
expansidén; por ejemplo, en algunos periodos se incorporaron varios proyectos
importantes en distintos paises con muy poca diferencia de tiempo. los
programas para expandir la capacidad de generacidn se determinan aisladamente
sin tener en cuenta las interconexiones, de modo que, considerando ademds los
retrasos normales y el reajuste de los planes, los excedentes y los posibles
faltantes de energia econdmica resultan en forma casi aleatoria, y con base
en la situacidn prevaleciente en un momento dado se negocian, casi siempre en
forma bilateral, aun entre paises no limitrofes, las transacciones de
energia.

Estos criterios, que se mantienen en los planes de expansién vigentes,
puden conducir a sobreequipamientos considerables durante periodos
relativamente prolongados y al desperdicio de energia econdmica, con los
consiguientes perjuicios, sabre todo si el criterio de egquipamiento se apega
estrictamente al éptimo econdmico, sin considerar los problemas financieros,
y si se construyen proyectos de gran envergadura en relacidén con el tamafo
del sistema al que pertenecen. la situacidn actual refleja en alguna medida
los problemas anteriores, ya que existen excedentes de energia econdmica que
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tal vez no puedan ser aprovechados debido a la configuracién y a las
condiciones actuales del sistema regional, y a la falta de un esquema
miltilateral para manejar las transacciones econdmicas.

En conclusién, si bien la interconexién fisica de los sistemas
eléctricos de la regién estd muy avanzada, resta por recorrer un camino
importante para alcanzar una plena integracién, pero ello se logrard en la
medida en que las condiciones politicas y econdmicas lo permitan.

A corto plazo, las acciones se dirigen esencialmente al desarrollo de la
infraestructura de interconexién. Entre ellas, destacan el estudio de
factibilidad y la construccién de la linea El1 Salvador-Honduras; la
realizacién de una serie de estudios sobre la operacién de los sistemas ya
interconectados, asi como del sistema regional, tendientes a resolver algunocs
problemas operativos serios que dificultan la realizacidén de los intercambios
de energia y potencia, y la capacitacién de personal para el manejo adecuado
de la operacién de los sistemas a nivel nacional y regional.

El criterio prevaleciente continia siendo en general el de 1los
intercambios no planificados. ILos beneficios quizds mds importantes de toda
interconexidén eléctrica —-la dismirmicién de los requerimientos de inversién y
por lo tanto de los problemas financieros, y la reduccién de los costos de
explotacién al optimizar la operacién del sistema conjunto— no estan siendo
completamente aprovechados hasta el momento. Este es precisamente el
potencial que resta desarrollar para alcanzar una integracién eléctrica
efectiva. Es muy importante avanzar en el tema de las transacciones
econdmicas y considerar las posibilidades de establecer algin grado de
coordinacién en la planificacién de los sistemas nacionales que, sin afectar
sustancialmente la autonomia nacional en cuanto a potencia instalada, permita
evitar posibles excesos de capacidad y derrames de excedentes hidraulicos.

En el subsector petrolero existen mayores dificultades para lograr al
menos algin grado de integracién fisica, ya que, por razones politicas y
estratégicas en la coyuntura actual de la regidén, podria cerrarse el camino
hacia una coordinacién regional de operaciones de refinacién o hacia la
interconexién de los sitemas de transporte, por ejemplo.

Sin embargo, aun en las actuales circunstancias, se podrian llevar a
cabo algunas acciones conjuntas que contribuirian apreciablemente a disminuir
el costo global del abastecimiento petrolero de la regién. En primer lugar,
puede citarse el intercambio de informacién scbre el mercado internacional,
las condiciones y modalidades en que se efectian las compras de crudo y
derivados, y las experiencias de cada pais en este tema. En este sentido, se
estan dando actualmente los primeros pasos necesarios.

En segundo término, podria impulsarse el manejo conjunto de las compras,
ya sea que éstas se efectuen a través de convenios bilaterales, como es el
caso del Acuerdo de San José, o en el mercado internacional. En todos los
casos, una accién conjunta seria benéfica ya que brindaria mayor capacidad de
negociacidén puesto que los mercados nacionales oscilan entre 15,000 y 20,000
barriles diarios, mientras que en conjunto la regidén constituye un cliente
potencial del orden de 100,000 barriles diarios. Si bien esta cifra no es
grande, tampoco resulta despreciable, sobre todo en las actuales condiciones
del mercado petrolero internacional.
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Este manejo de las compras facilitaria ademds el ahorro en los fletes,
ya que el transporte podria realizarse en embarques de mayor tamafio,
consolidando cargas en ciertos puertos de la regidén con suficiente calado y
capacidad de almacenamiento, para su posterior distribucién al resto de los
paises. ©Por otra parte, lograr algun grado de coordinacién en cuanto al
manejo de excedentes y faltantes de productos refinados, especialmente de los
excedentes de fuel oil, puede contribuir a mejorar el equilibrio de los
mercados nacionales, ayudando a aprovechar plenamente las ventajas del
desarrollo hidroeléctrico y de la interconexién eléctrica regional, que
tienden a desplazar la demanda de productos pesados.

1a negociacién conjunta del suministro de petrdleo, particularmente con
los paises latinoamericanos exportadores del hidrocarburo, constituye una
posibilidad firme de impulsar y extender la integracién hacia el ambito
regional latinocamericano. El Acuerdo de San José constituye un buen ejemplo
de ello. Podria éste actualizarse y hacerse mas atractivo para ambas partes
mediante una adecuada negociacién multilateral; ello implicaria
necesariamente cque los paises beneficiarios, principalmente los del Istmo
Centroamericano, actuasen conjuntamente, planteando sus necesidades y
mecanismos operativos con una visién regional e integral.

Incluso una experiencia positiva en este sentido podria tener algunas
repercusiones favorables para otras posibles acciones de cooperacién regional
en el futuro, como por ejemplo un acuerdo similar con Colaombia para
suministro de carbén mineral, cuyo uso en la regién podria incrementarse
apreciablemente en funcién de los planes de incorporacién de centrales
carboeléctricas (Panamd, El Salvador y posiblemente Costa Rica) y de alqunos
usos industriales, como es ya el caso de la industria del cemento en
Costa Rica y Panamd.
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Grafico 4
ISTMO CENTROAMERICANO

INTENSIDAD ENERGETICA DEL SECTOR INDUSTRIA Y AGRO
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Grafico 6
ISTMO CENTROAMERICANO

INCIDENCIA DE LAS INVERSIONES ELECTRICAS

EN LA INVERSION BRUTA INTERNA TOTAL
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Grafico 11
INCIDENCIA DEL SUBSECTOR ELECTRICO EN LA DEUDA
EXTERNA TOTAL DE ALGUNOS PAISES CENTROAMERICANOS
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Grafico 12 (Conclusion)
ISTMO CENTROAMERICANO
DISTRIBUCION DEL INGRESO EN 1980
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1980

Grafico 13
ISTMO CENTROAMERICANO

INGRESOS MEDIOS POR ESTRATOS DE POBLACION EN
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Graflco 15
ISTMQ CENTROAMERICANO
INCIDENCIA DE LA POBREZA HACIA 1980
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Graflco 16
ISTMO CENTROAMERICANO

CONSUMO DE ENERGIA POR FUENTES
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Graflco 18
ISTMO CENTROAMERICANO

ESTRUCTURA SECTORIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA A 1985
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Grafleco 19
ISTMO CENTROAMERICANO
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Grafico 21
ISTMO CENTROAMERICANO

BALANCE DE ENERGIA ELECTRICA
SISTEMAS INTERCONECTADOS NACIONALES

GENERACION NETA

14

@ Termloa

CONSUMO

FLUJOS ENTRE PAISES
PORCENTAJE PERDIDAS

LI
i — oo,

SY(QYId 30 JIMVINION0d

G I, N s R o e o
) e o o

I VI

“ - <O
- - - - @ L' ~ <« in + 3 ™ - 2
—1 S | i L " § —1 S | i i k] ] [l ) [
— +—t } f t— : v f ] J l
1]

e,

AN s

G0 WL, e s ey

G PN 53535555 s

N

R

7/,' e

~ : : : z :
B Sy, B . H H H
:\ M ¥ y ‘0‘0"". 'w"’lv"."l“-l'l."" '
- : : G, 2o
i i | i i i i { i ; ] i !
T T L T L T L{ 3 T L H ¥ T i
Q Q ] o] Q Q o [0 (o] o] ] o %4 [ o]
[=] Q o O < [n} Q o] o [u] Q o [n] {=]
Q (24 o [+ Q Q o] o %3 ] Q o o ©
< [ 2] N - Q o [+¢] ~ 0 n < 2] N -
- Lol - - -

{uma)
VIo¥IN3

x
1972 1973 1974 1978 1078 1977 1978 1979 1080 1981 1982 1983 1984 1986

Fuente:CEPAL . sobre 1 boas de oifras de las smpresas elestricas nacionnies.




81

Graflco 22
ISTMO CENTROAMERICANO

APROVECHAMIENTS 2

Y SU

IDENTITICADD

DROREIERCTRICC

Referenclas

Aprevechamlento

(selojuecsod)

OLNIINYHOIAQUY 30 0QW9

OQVOILINIAI OIRLOTIIONAIH TVIONGLOd

3 % & & § _3
;
) (W)

Fuente:CEPAL sabre la base de dataos de lgw empresas electricas naclonales.




82

“NdID D p sRUODDWRSIIeIUeN

YOAVATYS 13

XCIE PESE WIVewd Dus)D

%9°7S 0909 OPOYISAO,
%ﬁ:é [

(9861) VIVNILYND

: Vo visS0d

X9'(1 0£00t 9iqoyMaido Dle}Q

£961 V OINJINVHOIAOULY NS A VNIT OQVMILSH TVIONHELOd

ONYOTHANVOMINED ONLSI
£ 09]jo49




83

“Ve30 DI #p SSUODOWRSI:NjuUeNY

VAVNYd

YNOVAIVIIN SVANQNCH

X8°ZL 00£C) 91qGOYOsAcUdD D 5

p——e, N

1Y DEL9 DPOUIIAAAD OLI0 \
< T \
\ un.mo 06R0YL 1BI0UsOd D400
£661 V OINBINVBOFAOYV 1S A VNHT OQVHLLSE TVIONZLOd

ONVOISARVOYLNED ONLSI
(uojsniouod) ¢z oojyouy




s

‘SQDIDYI0 SOLOP P SEDG D] YUIQCETWITDINUSON -

Qesl +86L L06L ZESL 1A81L 0861 6461 @LEB1 LLEL VL6l QL6L +L8L €L81 ZLGL

v v
A &
Reattd 2505
vhety elaty:
Hanet ase i
t505¢3 +els
PSSy Bed Fent
riate, o, sdere
tate DS JeTed
ety » Atete
254 B HeTed
vosl »s o0
R 32 o e e e G
. S * v
154 b esed 23
oty o rntet
154 23 hesdid 35
ote + olnta 0%
ey *e B {5
52 S agede wys.
o Py eael 25
', ) it -
Hé RS Besd CoS
n e &) }
e iteoel B od 3
By roTel el
%
- kR . e O )
s he 55
were 54
1508 ot
els, ey
i=te, ‘otel
YaTe2: ured
s2uty ute
KeGitd Bt
(3355 SIS
Laed PO
tete ity
esed ey
X223 RN e
Bt $oey 5ae G e kg
Tate davets Talel.
K308} eret ote
wiede tels, &
iresed: a2ed
2523 siete
Behd3 D
wieve. 750503
eet Telsd
whels RS
wrate vaele
RIS RSO
K ] Seret R
. AN o5 e OZ
DR dened
RO} sy
iteTed: Seet.
3 wiele! vlels
B : igaTed: Fesey
oot ket RY0)
o, 23250 viaty
HeTed oo Teleld
“in atele ety
reenen: e o
et Sarel. M
o RS S
. 1500 150541 *, *), e GO
el IS o (53
tete sdate )
P2t Serat 5%
awte baete oo
voete, hele 4
N5 2e2e! .o
St (325¢3 &
Teted Seed ghd
eaete see 2%
S Fava? o3

.Q.O'-\.Q

(14811 qouy)pjousiejes opniD

:
*)
SHVE 404 STHVI00

oNBLIDBIN

84

SOIMNPUOY T m——r

RPwINIDNY
—+¢@

JOPBAIPE 13 — — =

nojy Pisoy —————

[ L JCIFT ST ¥T 3¥] oL

ONYHEILNI OdVOdINW Td NI OFTOdLIAd Tdd OdVIIANOd 0I0Fdd
VOISHNVOHLNAD
vZ °o3lpdo




85

DWIDUDy

o:uo&o 2 ~z easetrarIve SwY
SOINPUON ===
OO WIS D NG e

iopoacs 13 ———

Doy a0y ——

SR IOUSIO 10 Y

EOIDUOIIOU BODLIIDBIR SDSMIdWES £D] Sp SOI0P P FBDQG D KGOS TYIIDNeNy

G851 PBEL TEL TBEL LBBl OBSL 6461 BLBL LLE6) 9L61 SL6L PLEL £L61 TLGIL

T L) A\ T

+ 0Ot

I\

-l

+z

vl

VOIdLOATHE VIDUINI VI I3d OIdINW OIO¥dd THA NOIDNTOAHA
ONVOIYHWVOALNID ONLSI
SZ ©214p49

UMY /IUINTHN0D ¥VI00 30 SOAVINTD




86

3N

o

0

"BOPUOIDOU SOMNOSIS SUBRICWIS SD] 9P BOIDR ©Pp FRDG O WGUFTWAIDIONIONY

o8t 261 CREL b4-1-7% [3°L-2% [+:~1 2% [74-3% |LEL

3 3
) T

I
L Y 3 T L T

= hvssnqeres mm——

T
©

SIFVINIOHOL -

Ot

i

SOALLOV SOT 3d aAVadrlIaVINIA:dVAIDIFLOATI Hd SHTVNOIOVN SVSHIdWA
ONVOISHNVOAILNID OWLSI
9Z ©913P4D




87

3R

3N

3343

30N

132

an

@ Sererneet mm——

“SSIDUOIS0U BOSNIOSIS SDsSUdIe SDi 9P SOI0P @p 3%0Q D suQoR J(&wouuw‘cu‘nh

6L61 8L681

oRsl »861
1}

j5~{-31 zZesl 1861 a1~1-33

hdY
e
..y
-----

OINOWIMIVd "idd dvdlTIdvVLNAA-dAVAIOTYLOATE dd SHTVNUIDV!

ONVOIHIWVOIILNID ONLSI
L2 ©21ip4o

SIrYIN3OHOd













