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Resumen

Una estrategia energética regional tiene como proposito el potenciamiento de sinergias de los
paises participantes para, a partir de las politicas y planes nacionales de energia, encauzar las
fuerzas de la oferta y la demanda de la energia, de modo de coadyuvar al desarrollo sostenible
delaregion. Los paises del Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA): Belice, Costa Rica,
El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama y Republica Dominicana realizaron
durante el periodo 2005-2007 un importante esfuerzo que les permitié plantear, discutir y
aprobar la Estrategia Energética Sustentable Centroamericana 2020 (EESCA-2020). Este
instrumento plante6 una vision comun de desarrollo e integracion energética que ha servido de
hoja de ruta al SICA y a las instituciones de la integracion energética y también ha servido como
guia para el ordenamiento y complementacion de la cooperacion internacional. La EESCA-2020
establecio metas para reducir la dependencia de los hidrocarburos; aumentar la participacion de
las fuentes renovables; reducir la emisidon de gases de efecto invernadero (GEI); aumentar la
cobertura de energia eléctrica, e incrementar la eficiencia en la oferta y demanda de energia.

Considerando los buenos resultados de la EESCA-2020, en 2016 los paises del SICA se
plantearon la necesidad de empezar a actualizar esa estrategia, teniendo presente la nueva
agenda global de desarrollo que aprobd la Asamblea de las Naciones Unidas en septiembre de
2015 (la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, que entre sus 17 objetivos de desarrollo
considerd a la energia, como el objetivo de desarrollo sostenible (ODS) nimero 7, ODS-7).

Uno de los primeros pasos para la formulacion de una estrategia energética es la
formulacion y evaluacion de escenarios. Estos de plantean a partir del establecimiento de
hipotesis (evolucion macroeconoémica, crecimiento de la demanda de energia, precios
internacionales del petrdleo y otros energéticos, programas de equipamiento de los sistemas de
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energia, penetracion de tecnologias disruptivas, entre otras), y se construyen a partir de un
ano base.

La modelacién de un sistema energético nacional o regional, no es tarea facil. Debe incluir
los principales subsectores y las interrelaciones entre estos, asi como la consideracion, tanto de
las perspectivas de la oferta, como de la demanda y transformacion de la energia. En el subsector
eléctrico existe una larga trayectoria y experiencia en todos los paises, que les ha permitido
preparar y actualizar planes de desarrollo, los que generalmente son mas especificos y detallados
para el equipamiento de la produccion de electricidad (por medio de la utilizacion de las fuentes
renovables de energia y centrales termoeléctricas convencionales). En este subsector existe una
larga experiencia en seis paises centroamericanos, que les ha permitido avanzar en las primeras
fases de un mercado eléctrico regional.

En el subsector de los hidrocarburos y los combustibles fésiles, la planificacion es mas
general, quizd obedeciendo a la situacion de representar paises importadores netos de
combustibles, con importaciones y consumos individuales pequefios, que a nivel de la regién
SICA, representa un mercado potencial de hidrocarburos de tamafo significativo, cuyas
sinergias aun no han sido evaluadas. Finalmente, el subsector de las energias tradicionales
(conformado principalmente por la biomasa, su aprovechamiento, transformacién y uso final),
cuyo uso sostenible por las familias y viviendas es uno de los grandes retos para el cumplimiento
del mandato de acceso a energias limpias para coccién de alimentos.

Las vinculaciones entre los tres subsectores y las posibilidades de sustitucion, que potencian
con el abatimiento de costos de algunas tecnologias renovables (en especial la solar fotovoltaica
y la edlica) y surgimiento de tecnologias disruptivas (el auto eléctrico, las redes inteligentes, la
generacion distribuida a pequena escala, el internet de las cosas y la digitalizacion, entre otras)
representan otras variables que, hasta cierto grado, deben ser tomadas en cuenta en la
construccion de los escenarios energéticos. De igual forma, también se deben considerar los
compromisos de reduccion de emisiones de GEI, contenidos en las Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés) para limitar el
calentamiento global.

Otros aspectos que se han tomado en cuenta en la modelacidn son los relacionados con la
eficiencia energética (EE). Todos los paises del SICA estan impulsando planes y programas de
EE y también han aprobado normas y estdndares para desincentivar (y en algunos casos
prohibir) la importacion de equipos ineficientes.

La construccion y evaluacion de escenarios energéticos a 2030 fue preparada por
profesionales y técnicos de las areas de planificacion de los Ministerios y oficinas encargados del
sector de energia de los paises del SICA. Contod con el apoyo de dos organismos regionales: la
Comision Econdmica para AmeéricaLatina y el Caribe (CEPAL) y la Organizacion
Latinoamericana de Energia (OLADE). Los escenarios se construyeron a partir de los planes
nacionales de desarrollo energético y utilizando una metodologia conocida como SAME
(Simulacion y Analisis de la Matriz Energética), desarrollada por la OLADE, para estructurar
escenarios factibles y coherentes de desarrollo de la matriz energética en un horizonte
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determinado y realizar un andlisis comparativo, en funciéon de indicadores econdémico-
energéticos y ambientales.

Los resultados que se presentan en este informe no constituyen un ejercicio de planificacion
indicativa, sino un andlisis de convergencia de escenarios nacionales para auxiliar a los
tomadores de decisidn en los compromisos y metas que podrian plasmar en la nueva Estrategia
Energética Sustentable de los paises del SICA 2030 (EES-SICA-2030). Para cada pais y para la
region se construyeron y evaluaron escenarios energéticos para el periodo (2015-2035), tomando
2015 como afio base. Los aspectos considerados incluyen: caracterizaciéon de las matrices
energéticas, potencial energético, construccion de los escenarios energéticos, herramienta de
modelacién y metodologia, hipotesis de modelacidn, prospectiva energética, proyeccion de la
demanda (sectores transporte, residencial, industria), subsectores energéticos (hidrocarburos,
electricidad, energias renovables), proyeccion de la oferta (subsector eléctrico, matriz de
generacion eléctrica, cobertura eléctrica, robustez frente al cambio climatico, subsector
hidrocarburos) y proyeccion de emisiones de bioxido de carbono (COz).
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Presentacion

La Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE) y la Comisiéon Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) tienen una larga trayectoria de complementacion en las
actividades que en materia de energia realizan en la region, las que han incluido la elaboracion
de investigaciones y propuestas conjuntas para la region, subregion o paises especificos, la
coparticipacion en grupos de apoyo interinstitucional, asesorias puntuales, participacion en
comités directores o de seguimiento de proyectos especificos y el acceso a bases de datos y
repositorios documentales de las partes.

Vislumbrando la importancia de una mayor cooperacion para coadyuvar con la region en
el cumplimiento de los compromisos que se han tomado en las instancias e iniciativas de las
Naciones Unidas y teniendo presente las recomendaciones de los paises en el sentido de
coordinar agendas y buscar sinergias para mejorar la eficacia e incidencia de la cooperacion
internacional, las dos instituciones suscribieron un Convenio Marco de Colaboracién, cuyo
objetivo es el de llevar a cabo acciones de cooperacion técnica e institucional, incluyendo trabajos
conjuntos en materia de desarrollo econdmico y social, o aquellos otros que sean de mutuo
interés.

El presente documento es uno de los resultados de la colaboracién conjunta entre ambas
instituciones. Tiene el propdsito de retroalimentar a los tomadores de decision de los ocho paises
en la actualizacion de la nueva Estrategia Energética Sustentable de los paises del Sistema de la
Integracion Centroamericana (SICA).
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Expresamos nuestra satisfaccion por la contribucién al trabajo del SICA y a los logros que
han venido obteniendo, que sin duda colocan a esta subregién como la de mayor avance y de
logros concretos en el campo de la integracidon energética.

Alfonso Blanco Alicia Barcena Ibarra
Secretario Ejecutivo Secretaria Ejecutiva
Organizacion Latinoamericana Comision Economica para
de Energia (OLADE) América Latina y el Caribe (CEPAL)
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Capitulo |
Antecedentes y objetivos

A. Antecedentes

1. Los estudios de prospeccion energética en los paises
centroamericanos

a) La planificacion regional del subsector eléctrico

Los primeros planes nacionales del subsector eléctrico en los paises del Sistema de la Integracion
Centroamericana (SICA) fueron realizados por las empresas estatales de electricidad en las
décadas de los sesenta y setenta del siglo pasado. Tenian el propdsito de establecer hojas de ruta
para el desarrollo de los recursos energéticos renovables (especialmente hidroeléctricas y
geotérmicas), planes de equipamiento de la generacion eléctrica, desarrollo de la transmisién y
conformacién de los sistemas nacionales interconectados, asi como estrategias, planes y
programas para el desarrollo de la electrificacion nacional. Actualmente, las politicas y planes
nacionales de desarrollo eléctrico son elaborados por los ministerios u érganos superiores a
cargo del subsector de energia.

En el ambito subregional, en el marco del Comité de Cooperacion Econdmica del Istmo
Centroamericano (el CCE, 6rgano de consulta de la CEPAL), en la década de los sesenta fueron
creados los primeros subcomités y grupos de trabajo en energia que empezaron a promover el
desarrollo de la electrificacion y la cooperacion y al aprovechamiento de la complementariedad
de los sistemas nacionales, primero por medio de enlaces eléctricos binacionales y
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posteriormente por medio de una interconexion eléctrica regional, enlazando seis paises,
proyecto de gran envergadura que fue finalizado en octubre de 2014 que es conocido como
SIEPAC (Sistema de Interconexion Eléctrica de los Paises de América Central, ver el mapa 1).!

El SIEPAC constituye una de las expresiones mas avanzadas de integracion de sistemas y
mercados eléctricos del hemisferio occidental. Cuenta con la participacion de seis paises (de
norte a sur, Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama). La piedra
angular para el desarrollo de esta iniciativa integracionista fue la suscripcién, en 1996, de un
Tratado Marco que trasladd al ambito regional suficiente autoridad para que un mercado
eléctrico regional superpuesto sobre los mercados nacionales.

El proceso de construccion de esta iniciativa requirio la capacitacion de cuadros técnicos y
la conformacion de grupos de trabajo, los que han tenido a su cargo la preparacion y revision de
estudios de planeamiento y seguridad operativa (corto plazo, horizontes de uno a cinco afnos) y
estudios de expansion de los sistemas de generacion y transmision eléctrica (mediano y largo,
con horizontes de ocho y 20 afios). En todo ese proceso fue necesario el desarrollo, adaptacion y
adquisicion de metodologias, modelos y software de planeamiento eléctrico. Actualmente, los
estudios de planificacion de la expansion de la red regional del SIEPAC estan a cargo del Ente
Operador Regional (EOR) del SIEPAC. Para la construccion de futuras obras de transmision
regionales, las propuestas del EOR deben ser aprobadas por el ente regulador regional (la
Comisidn Regional de Interconexion Eléctrica, CRIE) y por el Consejo Director del Mercado
Eléctrico Regional (CDMER, ente superior de nivel ministerial).

Los buenos resultados del SIEPAC han motivado a la realizacion de estudios para la
ampliacion de ese sistema y el equipamiento de un segundo circuito. También han sido
realizadas evaluaciones preliminares para la interconexion con otros paises (con México y con
Colombia). Con Belice recientemente fue preparado un estudio de viabilidad de interconexién
con el SIEPAC, el cual recomend6 primero (en el mediano plazo) reforzar y ampliar la
interconexién de dicho pais con México. Con Repuiblica Dominicana, por su posicion geogréfica
insular en el Caribe, las actividades se han restringido a la cooperacion horizontal (capacitacion,
intercambio de experiencias y asistencia reciproca en temas especificos).

La capacidad instalada en los sistemas de los ocho paises del SICA es de alrededor de
22,2 GW?(2018) y la produccion anual de energia de 70,2 TWh?.

1 La infraestructura del SIEPAC (Sistema de Interconexion Eléctrica de los Paises de América Central) consiste de
una linea troncal de transmisién longitudinal a los seis paises de la regién, de alrededor de 1.800 km y 200 kV, y
su interconexién con los sistemas nacionales, con alrededor de 15 subestaciones, asi como el refuerzo de las redes
nacionales. El proyecto inicié su construcciéon en 2009 (una vez completados los procesos de aprobacién,
incluyendo el disefio del mercado eléctrico y el esquema organizativo regional) y fue finalizado en octubre de
2014. El costo total del proyecto ascendi6 a alrededor de 500 millones de ddlares.

2 Por la capacidad instalada, el mayor parque generador en 2018 de la subregion corresponde a Guatemala (18,7%),
seguido por Panama (18,6%); Republica Dominicana (18%); Costa Rica (16,3%); Honduras (11,9%); El Salvador
(9,2%); Nicaragua (6,6%), y Belice (0,7%).

3 El monto referido de produccién de electricidad en 2018 se desglosa, por paises, en las siguientes participaciones:
Republica Dominicana (23,9%); Guatemala (17,8%); Costa Rica (16,2%); Panama (15,8%); Honduras (12,6%);
El Salvador (7,2%); Nicaragua (6,0%), y Belice (0,6%).
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Mapa 1
Sistema de Interconexion Eléctrica de los Paises de América Central (SIEPAC)
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Fuente: Elaboraciéon propia sobre la base de informacién proporcionada por los entes oficiales del Sistema de
Interconexién Eléctrica de los paises de América Central (SIEPAC).

b) Estudios y planificacion regional en el subsector de hidrocarburos

Los paises del SICA son importadores netos de hidrocarburos, condiciéon que amplifica los
impactos econémicos y sociales derivados de los choques petroleros. El primero de estos
choques (1973) tuvo repercusiones significativas en las economias de los paises. Un segundo
choque (1979) alerto a los paises a buscar mecanismos para reducir impactos. La CEPAL y la
OLADE prepararon estudios sobre las condiciones de abastecimiento de hidrocarburos a los
paises centroamericanos. A finales de 1991, los paises crearon el Comité de Cooperacion de
Hidrocarburos de América Central (CCHAC), primer grupo de trabajo regional en esta materia,
que ha continuado trabajando hasta la fecha y ha venido dando seguimiento a importantes
iniciativas en materia de hidrocarburos, incluyendo un monitoreo semanal de precios al
consumidor final de los principales productos petroleros, iniciativas para la armonizaciéon de
especificaciones y normas de productos derivados del petréleo y biocombustibles.

En 2017 los paises del SICA importaron alrededor de 199,6 millones de barriles (petroleo,
derivados y gas natural, con una factura total de importacion de alrededor de 11,9 miles de millones
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de ddlares),* de los cuales el 64,4% se recibieron en puertos del Atlantico; el 31% en puertos del
Pacifico (principalmente Guatemala, El Salvador y Nicaragua); y el 4,6% por via terrestre, siendo la
principal fuente de suministro las refinerias y puertos de la costa del golfo de los Estados Unidos
(véase el mapa 2).

Mapa 2
Centroamérica y Republica Dominicana: via de entrada y volumen de las importaciones

(74
=
Terrestre 3
B Rep.-Dominicana D,“
¥
-
Via de acceso
Guatemala Honduras . Atlantico
i -~ . Pacifico
El Salvador il . Atlantico Terrestre
~  Producto

7 a
7 | Gas natural \___

= Gas licuado
Costa Rica 3 )
. Panamaj;n Gasolinas
@ Kero/Jet

Diésel

Pacifico .
Fuel oil

Petroleo
250 0 250 500 km

Otros

- £

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de cifras oficiales.

Las actividades y propuestas mas relevantes, que han incluido ejercicios de planificaciéon y
estudios prospectivos regionales, se resumen a continuacion:

a) En 1998 y 2002 la CEPAL preparo¢ los primeros estudios de un gasoducto regional hacia
Centroamérica, desde México (CEPAL, 1998) y desde Venezuela (CEPAL, 2002).
Posteriormente, con apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), estos estudios
han sido actualizados, con evaluaciones que han considerado otras formas de suministro,
especialmente en forma de gas natural licuado (GNL). Los Ministerios y oficinas a cargo
del sector hidrocarburos de los paises, han sido los responsables de supervisar estos
estudios, que han incluido la evaluaciéon de escenarios energéticos de mediano y
largo plazos.®

4+ Por el volumen de los hidrocarburos importados, la participacién por pais fue: Republica Dominicana 24%;
Guatemala 19%; Panama 15%; Costa Rica y Honduras, cada uno 12%; El Salvador 10%; Nicaragua 7%, y Belice 1%.

5 Republica Dominica recibe gas natural desde el afio 2000 y Panama empezé a recibir los primeros embarques a
inicios de 2018.
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b) Entre 2006 y 2008, dentro del al Programa de Integracién Energética Mesoamericana
(PIEM, hoy Proyecto Mesoamérica o PM), los paises del SICA supervisaron un estudio
para desarrollar una refineria regional, que incluy6 la evaluacion de escenarios de
suministro de hidrocarburos y conformacion de un mercado regional de petrdleo y sus
derivados.

c¢) Biomasa

En el caso de los energéticos tradicionales, que siguen registrando una utilizacion muy
importante especialmente en las zonas rurales y en tres paises de la subregién (Guatemala,
Honduras y Nicaragua), la CEPAL y la OLADE han apoyado en aspectos especialmente
dirigidos a mejorar los sistemas de informacion sobre la oferta y demanda de biomasa, tanto en
su uso tradicional, como en su uso moderno, en la agroindustria y como combustible sélido o
gaseoso (biogas). Recientemente, la CEPAL desarrolld para los paises del SICA una plataforma
de informacion geoespacial para monitorear en mejor forma y estimar el potencial de
aprovechamiento sostenible de los recursos biomasicos, poniendo atencion en las zonas con
estrés forestal.

d) Eficiencia energética (EE)

En respuesta al alza en los precios del petréleo que se empez a manifestar en 2003, los Ministros
de Energia de Centroamérica aprobaron en mayo de 2004, el Plan de Emergencia Energética. Alli
se plantearon en forma integral los primeros programas de eficiencia energética (EE), asi como
el impulso a las energias renovables y los biocombustibles. Posteriormente la CEPAL, desde su
sede, impulsé el programa regional “Base de Indicadores de Eficiencia Energética” (BIEE) con el
objetivo de desarrollar indicadores que evaltien las politicas y programas de EE y permitan
analizar y comparar los resultados.” También la CEPAL prepard una guia para formular planes
de EE, la cual ha empezado a ser utilizada por los paises (CEPAL, 2017d).

e) Fuentes renovables de energia (FRE)

Los paises del SICA han tomado medidas para apoyar el desarrollo de estas energias (entre ellas
las leyes de promocion de dichas fuentes, y otras medidas para remover los obstaculos a las
energias renovables, como las normas de acceso abierto a las redes de distribucion y transmision,
los proyectos de reforzamiento de las redes de transmision y la extension hacia las regiones con
alto potencial de recursos energéticos, las licitaciones por tecnologia y la reglamentacion de la
generacion distribuida). Ello ha permitido a los paises revertir la tendencia de decaimiento en la
participacion de las FRE que se observaba en los primeros afios del presente siglo, logrando un

¢ Esta plataforma de biomasa se desarrollé con ayuda de un esquema de cooperaciéon horizontal en donde
participaron investigadores de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

7 Este proyecto es una réplica del Programa ODYSSEE de la Comisién Europea que retine a representantes de los
28 estados miembros de la Unién Europea mas Noruega, y tiene como objetivo el seguimiento de las tendencias y
medidas de eficiencia energética en Europa mediante herramientas en linea que incluyen bases de datos de
consumo de energia, indicadores de eficiencia energética y el seguimiento de los impactos de los programas
nacionales implementados en cada pais.
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momentum muy positivo, con resultados que han sorprendido al mundo.® La Agencia
Internacional de la Energias Renovables (IRENA) esta impulsando la iniciativa “Corredor
Centroamericano de Energias Limpias” (CECCA, por sus siglas en inglés).

2. La Estrategia Energética Sustentable Centroamericana 2020

La escalada de precios internacionales del petrdleo registrada en el decenio 2003-2013, por su
magnitud, provocd severos dafios a las economias de los ocho paises que conforman el Sistema
de la Integracion Centroamericana (SICA). En 2006 estos paises requirieron el apoyo de la
CEPAL para elaborar un Plan de Emergencia (2003) y una Estrategia Energética Sustentable
Centroamericana 2020 (EESCA-2020), la que fue aprobada a finales de 2007 y establecié metas a
2020 que sirvieron para orientar la cooperacion energética de los ocho paises del SICA.

La EESCA-2020 dotd a los paises de una vision comun de desarrollo e integracion energética,
estableciendo metas para:

a) Reducir la dependencia de los hidrocarburos.

b) Aumentar la participacion de las fuentes renovables.

¢) Reducir la emisidn de gases de efecto invernadero.

d) Aumentar la cobertura de energia eléctrica, y

e) Incrementar la eficiencia en la oferta y demanda de energia.

La estrategia ha servido de hoja de ruta al SICA y a las instituciones de la integracion

energética y también ha servido como guia para el ordenamiento y complementacion de la
cooperacién internacional. En casi todas las metas se han registrado importantes avances.

3. La Estrategia Energética Sustentable SICA 2030 (EES-SICA-2030)

Actualmente, a solicitud del Consejo Sectorial de Ministros de Energia del SICA (CSME-SICA)
la CEPAL esta coordinando la actualizaciéon de la EESCA-2020, extendiendo el horizonte a 2030,
trabajo que se esta llevando a cabo en congruencia con los compromisos internacionales, en
especial los establecidos en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (en especial con su
ODS 7),° 1a iniciativa de las Naciones Unidas conocida como “Energia sostenible para todos”
(SEforALL) y el Acuerdo de Paris (derivado de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico y su XXI reunion, realizada en diciembre de 2015). Un borrador
avanzado de esta nueva estrategia fue presentado durante la VIII Reunion del CSME-SICA (7 de

8 Durante 2018 las fuentes renovables aportaron el 60,7% de la producciéon de electricidad en los ocho paises del
Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA), lo cual representa una cifra récord (medio punto porcentual
mas alto que el valor registrado en 2017). A nivel de la subregion de Centroamérica, la participacion de dichas
fuentes fue de 75%. La participacién porcentual por pais fue: 98,6% en Costa Rica; 82,7% en Belice; 78,3% en
Panamad; 76,5% en El Salvador; 67,0% en Honduras; 61,7% en Guatemala; 57,0% en Nicaragua, y 15,1% en la
Republica Dominicana. (CEPAL, 2019a).

9 La Asamblea General de las Naciones Unidas adopté la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, un plan de
accién a favor de las personas, el planeta y la prosperidad, que también tiene la intencién de fortalecer la paz
universal y el acceso a la justicia (Nueva York, 25 de septiembre de 2015).
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diciembre de 2018, San Pedro, Belice). Los paises presentaron observaciones y actualmente
discuten el borrador final de dicha estrategia, que podria ser aprobada a finales de 2019.

B. Objetivos

El propdsito de este documento es el de revisar los escenarios de desarrollo energético de largo
plazo para los ocho paises del SICA y a partir de ellos, integrar escenarios de desarrollo de la
subregion que sustentaran la nueva Estrategia Energética Sustentable de los paises del SICA
2030 (EES-SICA-2030). Los resultados de esta evaluacidn, a su vez retroalimentaron a los paises
para el fortalecimiento de sus respectivas hojas de ruta para el desarrollo energético sostenible.

Se evaluard para cada uno de los paises del SICA: los escenarios de expansion de la
produccién sostenible de electricidad congruentes con sus respectivos planes nacionales de
energia y con los principales compromisos internacionales y los escenarios de expansion de la
produccién sostenible de electricidad.

El proceso no constituyé un ejercicio de planificaciéon regional indicativa, sino una
evaluacién prospectiva de senderos posibles de desarrollo energético que permitieron a las
autoridades de los paises del SICA acordar una hoja de ruta y metas para cumplir con lo
establecido en la Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible.

La utilizacién de herramientas comunes de prospeccion y planificacion energética fue
también objetivo de esta evaluacién. La metodologia seleccionada, aprobada por los Directores
de Energia de los paises del SICA, corresponde al SAME (Simulacién y Andlisis de la Matriz
Energética), que es un modelo computacional desarrollado por la OLADE, que permite
estructurar escenarios factibles y coherentes de desarrollo de la matriz energética en un
horizonte determinado y realizar un analisis comparativo de dichos escenarios, en funcion de
indicadores econdmico-energéticos y ambientales tales como: eficiencia energética, factores
medios de emision de gases de efecto invernadero, costos unitarios de producciéon de energia,
reservas y potenciales remanentes, estructuras de las matrices de oferta de energia, generacion
eléctrica y consumo final, indice de autarquia o autosuficiencia energética, entre otros.

El proceso de evaluacion se llevo a cabo durante un periodo de alrededor de nueve meses
(entre 2017 y 2018), que incluyd seminarios-taller de capacitacién sobre metodologia SAME,
varias videoconferencias de trabajo para revisar los resultados y la participacion de
profesionales y técnicos encargados de los Ministerios, Comisiones y Consejos encargados del
sector energético de los paises del SICA. Un consultor energético internacional experto en
planificacion energética coordind los trabajos y preparé los reportes con los resultados, los que
fueron presentados a las autoridades de los paises. Funcionarios y expertos de la OLADE y la
CEPAL también participaron en la preparacion de los escenarios energéticos regionales y en la
evaluacion de los resultados.
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Capitulo Il
Marco energético global y regional

Las bases para preparar la evaluacion que se presenta en este documento se discutieron con las
Direcciones de Energia de los paises del SICA durante 2016 y 2017. La evaluacidn se realizd entre
2017 y 2018. El marco energgtico global y regional que aqui se presenta corresponde al vigente
en 2016. Se han incluido algunas notas explicativas al pie de pagina solamente para referir
hechos relevantes acontecidos durante 2017 y 2018.

A.Panorama energético mundial

1. Oferta y demanda global de energia

Mediante compromisos internacionales y acciones conjuntas el mundo busca una transicion
orientada al abastecimiento energético regido por principios de asequibilidad, fiabilidad y
sostenibilidad. El reto planteado requiere esfuerzos significativos a nivel mundial, pues la
produccién de recursos energéticos fosiles ain es muy superior a la oferta de recursos
renovables. A 2014 los recursos energéticos fosiles abarcaron el 81,2%, lo cual representa una
reduccion del 0,4% de participacién con respecto al afio anterior. Siguiendo la tendencia
histdrica, el petrdleo se mantiene como el recurso energético de mayor relevancia, seguido por
el gas natural y el carbon mineral (Agencia Internacional de Energia, 2016)°. La oferta energética

10 Las estadisticas de la Agencia Internacional de Energia hacen referencia a los paises miembros de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).
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mundial registrada a 2014 equivale a 98.710 Mbep (véase el grafico 1), el cual se ha mantenido
relativamente estable hacia 2015 con una variacién inferior al 1%.

Grafico 1
Mundo: oferta de energia primaria, 1994-2014
(En millones de barriles equivalentes de petréleo)

120 000
100 000
80 000
60 000
40 000
20 000
0
<t BN W N 0O OO0 O — A N <& 1 W N 0 OO O «—AN N <
D O O OO OO OO O O O O O O O O O O ™ T T ™
A OO0 O OO0 OO0 OO O O O O O O O O O O O o o o o
— — — — — — (V] (V) AN [eV] (V] (V) AN [qV) (V] (qV] (qV] [qV) [qV) (V] [qV)
B Carbon, turba y pizarra bituminosa M Crudo, GNL e insumos
™ Gas natural Nuclear

m Renovables y residuos

Fuente: Agencia Internacional de Energia, Key World Energy Statistics 2016 [en linea]
https://www.oecd-ilibrary.org/energy/key-world-energy-statistics-2016_key_energ_stat-2016-en.

Con respecto a la produccién especifica de petrdleo y productos derivados, entre 2000 y
2016 se observa una tasa de crecimiento promedio de 2,74% con una participacion significativa
de los Estados Unidos, Arabia Saudita y Rusia. Entre 2000 y 2016 se puede observar que mientras
que el crecimiento de la produccion por parte de Arabia Saudita ha permanecido relativamente
estable con una tasa de crecimiento promedio de 1,69%, los Estados Unidos se posicion6 como
el principal productor a 2016 con una tasa de crecimiento de 3,13%, y se observo asimismo una
creciente produccion de parte de Rusia del 3,26% (véase el grafico 2).

En los altimos tres afos se puede observar una reduccion en el uso del carbon mineral con
la consecuente caida significativa de la oferta de dicho recurso fésil, comportamiento vinculado
al subsector eléctrico de Estados Unidos donde se aplicé una politica del tipo ““dash for gas”, es
decir, la sustitucion de carbon mineral por gas natural en la matriz de generacion eléctrica lo
cual resultd en una disminuciéon de un 6% en demanda de carbén mineral en la OECD. Es del
caso destacar que en los tltimos afios los patrones de crecimiento de oferta primaria no se han
mantenido, pues entre 2014-2015 y 2015-2016, la oferta mundial crecié apenas un 0,9% y 1,3%,
tasas de crecimiento muy inferiores a la tasa de crecimiento promedio de los tultimos diez afios
(2005-2015) equivalente a 1,8% (BP, 2017, véase el grafico 3).

La disminucion de la oferta responde al comportamiento de la demanda energética, a 2014
se registré un consumo mundial de energia final equivalente a 67.920 Mbep lo cual involucrd
una caida de casi 1%, es decir, un cambio en la tendencia creciente observada en afios anteriores.
Dicha tendencia influenciada por la reduccion del consumo final en Asia (-0,6%) debido a la
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desaceleracion economica y Europa (-3,9%), particularmente en Holanda, Francia, Suiza y el
Reino Unido donde los efectos de un invierno mas caliente para 2014 explican la disminucién
de la demanda. En contraste, para 2014 el continente americano registré un incremento de la
demanda (1,4%) lo cual corresponde al incremento anual del consumo energético observado en
Estados Unidos (2%). El ultimo enunciado enfatiza, la influencia de las grandes economias en el
comportamiento de la oferta y demanda de energia.

Gréfico 2
Paises seleccionados: produccion de petréleo y otros liquidos, 2000-2016
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Fuente: Administrador de Informaciéon Energética de los Estados Unidos, Produccion total de petréleo y otros liquidos,
Washington, D.C., US Energy Department, 2017.

Grafico 3
Mundo: consumo final de energia, 1994-2014
(En millones de barriles equivalentes de petrdleo)
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Fuente: Agencia Internacional de Energia, Key World Energy Statistics 2076 [en linea] https://www.oecd-
ilibrary.org/energy/key-world-energy-statistics-2016_key_energ_stat-2016-en.
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Con respecto a las energias renovables, la energia eodlica, solar fotovoltaica y los
biocombustibles contintlan ganando terreno en el mercado global de suministro de energia,
mientras que el gas natural, incluido el gas de lutita, ha surgido como una alternativa de
sustitucion al carbon mineral y derivados de petrdleo lo cual se enfatiza en la matriz de
generacion eléctrica (véase el grafico 4).

Grafico 4
Mundo: generacion de electricidad?, por combustible, 1971-2014
(En TWh)

0
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uclear 3.3%
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Fuente: Agencia Internacional de Energia, Key World Energy Statistics 20716 [en linea] https://www.oecd-
ilibrary.org/energy/key-world-energy-statistics-2016_key_energ_stat-2016-en.

a Excluye la generacién de electricidad del almacenamiento bombeado.

TIncluye energias geotérmica, solar, edlica, térmica, etc. Obsérvese el incremento de 10 veces para las fuentes
renovables no convencionales (principalmente las renovables variables, solar y edlica), entre 1973 y 2014.

2 En estos graficos la turba y el esquisto bituminoso se agregan con carbén.
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2. Evolucion del precio internacional de los hidrocarburos

Con relacién a la influencia de un determinado pais o region sobre el comportamiento de los
mercados energéticos, alin se observaba que la situacién politica y econdmica de los paises
donde se concentra la produccién de recursos fosiles afecta de manera directa los precios
internacionales del petrdleo. Desde el punto de vista de la demanda el desempefio econdmico
de paises como Estados Unidos y China juegan un papel protagénico mientras que en la oferta
energética, la situacion geopolitica en Oriente Medio se ha caracterizado como uno de los
principales factores que afectan los precios internacionales del petréleo y sus derivados.

Con respecto a la fluctuacion del precio internacional del petrdleo, posterior a la recesion
econdmica de Estados Unidos de 2008 y su repercusion a nivel mundial, en 2012, factores como
la primavera arabe y crecimiento econémico de China e India, resultaron en un incremento del
precio hasta llegar a los 105,01 ddlares por barril, dicho precio experimentd pequenas variaciones
hasta 2014 con un precio promedio de 96,24 dolares. Posteriormente, a partir del segundo
semestre de 2014, factores como el uso creciente del gas de lutita, la desaceleraciéon de la economia
mundial, principalmente en China, asi como la decision de mantener los niveles de produccion
de parte de la Organizacidon de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) con la consecuente
saturacion del mercado y la eliminacién al limite de produccién de parte de dicho bloque
petrolero, provoco una caida pronunciada de los precios del petrdleo a un precio récord desde
2009 de 50,75 ddlares para 2015 y posterior caida a 42,81 dolares para 2016. Para 2017 se cree los
precios del barril se encuentran relativamente estables con registros a septiembre de 2017 de
49,10 dolares el barril de crudo tipo Brent y 54,16 dolares el WTI (véase el grafico 5)'.

Mientras que para el petrdleo se puede observar una alta volatilidad del precio, se observa
mayor estabilidad para el gas natural (GN) lo cual se atribuye a la sobre oferta del mencionado
recurso y reservas abundantes de gas asociado, especialmente impulsada por la expansion de la
produccidn y exportacidon de parte de los Estados Unidos donde se ha visto menor rigidez del
precio en los contratos y flexibilidad referente a los destinos de exportacién. Adicionalmente, las
companias de China han intensificado notablemente actividades de exploracion y produccion
de GN. De hecho, se prevé que la produccion de gas en China crezca a un ritmo de 6,6% anual
hacia 2022. En el caso de América Latina, la oportunidad latente de inversion tecnoldgica en
paises como Brasil, Argentina y México resultaria en una produccién considerable de gas. En
conjunto, el protagonismo creciente de los Estados Unidos en el mercado de gas, condiciones
favorables para su comercializacion y expectativas de crecimiento de la produccion a nivel
mundial, han brindado estabilidad a los precios internacionales del GN, conducta que se espera
se mantenga. En contraste, para el petroleo se esperaria mayor fluctuacién y una
tendencia creciente.

11 Las actualizaciones de escenarios energéticos mundiales realizados por las principales agencias de energia
coinciden que las condiciones globales, incluyendo los aspectos geopoliticos, tienen mayor incidencia en los
precios del petréleo. Es decir, los precios del crudo estan mas influenciados por los mercados internacionales que
por los supuestos sobre los recursos internos y los avances tecnolégicos, no asi en el caso del gas natural. En los
escenarios de referencia (crecimiento econdmico global y un desplazamiento sostenido hacia matrices energéticas
bajas en carbono), los precios del crudo se estiman inferiores a 50 d6lares por barril hasta 2050 y los de gas natural
inferiores a 4 unidades térmicas britanicas por millén (BTU) hasta 2035 (EIA, 2019).
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Grafico 5
Evolucién del precio internacional de petréleo y gas natural, 2000-2030
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Fuente: Elaboracién propia sobre a partir de bases de datos del Banco Mundial.

B. Compromisos internacionales referentes a energia
y ambiente

A nivel mundial se ha visto un interés progresivo en minimizar el impacto del sector energético
en el medio ambiente, pues se busca la gestiéon adecuada de las actividades energéticas de tal
forma que la disponibilidad de recursos para generaciones futuras no se vea comprometida. A
nivel nacional, se ha destacado la importancia de aplicar practicas que aseguren la produccion y
distribucién limpia de los recursos energéticos. Mientras que a nivel global, los compromisos
internacionales se han enfocado mayoritariamente en reducir los indices de emisién de gases de
efecto invernadero (GEI), ademas se plantea un enfoque bajo el cual la energia se despliega como
factor de desarrollo socioecondmico y el acceso a la energia es un derecho.

Con respecto al desarrollo de politicas vinculantes de energia y ambiente, el punto de
inflexion se dio a partir de la Cumbre de la Tierra de Estocolmo convocada por las
Naciones Unidas en Suecia entre el 5 y 16 de junio de 1972; se la califica como la primera gran
conferencia de las Naciones Unidas sobre cuestiones ambientales internacionales ya que marcé
los parametros sobre los cuales se han celebrado las Cumbres de la Tierra de Rio de Janeiro
(1992), de Johannesburgo (2002) y la Cumbre Rio+20 (2012). Desde entonces también se destaca
el Protocolo de Kioto celebrado el 11 de diciembre de 1997 donde los paises industrializados se
comprometieron a reducir la emision de GEI dentro del periodo 2008-2012 en comparacion con
las emisiones a 1990.

Los esfuerzos internacionales previos en politica ambiental desembocaron en la
presentacion y adopcion de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de parte de la
Asamblea General de las Naciones Unidas en septiembre de 2015. La estrategia regira los
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programas de desarrollo mundiales mediante 17 Objetivos con 169 metas de caracter integrado
e indivisible. En el &mbito energético, se resalta el Objetivo 7, alineado con las siguientes metas:

«7.1 De aqui a 2030, garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles,
fiables y modernos.

7.2 De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcién de energia renovable en
el conjunto de fuentes energéticas

7.3 De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética

7.4 De aqui a 2030, aumentar la cooperacién internacional para facilitar el acceso a la
investigacion y la tecnologia relativas a la energia limpia, incluidas las fuentes
renovables, la eficiencia energética y las tecnologias avanzadas y menos contaminantes
de combustibles fdsiles, y promover la inversién en infraestructura energética y
tecnologias limpias

7.5 De aqui a 2030, ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para prestar
servicios energéticos modernos y sostenibles para todos en los paises en desarrollo, en
particular los paises menos adelantados, los pequefios Estados insulares en desarrollo
y los paises en desarrollo sin litoral, en consonancia con sus respectivos programas
de apoyo.»

El compromiso de la comunidad internacional para combatir el cambio climatico se reafirmo
durante la COP 21 o también conocida como acuerdo de Paris llevado a cabo del 30 de noviembre
al 11 de diciembre de 2015 y celebrada simultaneamente con el 11° periodo de sesiones de la
reunion de las Partes en el Protocolo de Kioto; misma que supervisa la implementaciéon de dicho
Protocolo y las decisiones tomadas para incrementar su efectividad. La importancia de la COP21
se enfatiza debido a que mas de 150 paises presentaron su plan nacional de accion para reducir
las emisiones de GEI a través de los NDC (Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional).

La EES-SICA-2030, busca aportar a la consecucidon de los compromisos de la comunidad
internacional de la cual forma parte el SICA asi como lo establecido por los paises del bloque;
sus respectivos Planes y Programas Nacionales de Energia, asi como Planes Nacionales
de Desarrollo.

C. Panorama de los paises del SICA

1. Aspectos socioecondmicos

Los paises del SICA ocupan una superficie territorial de alrededor 575 mil km?2. En 2015 su
poblacién ascendia a 56 millones de habitantes, de los cuales alrededor del 60% vivia en areas
urbanas. Guatemala es el pais con mayor poblacion, representando el 28% del total y es seguido
por Republica Dominicana (19%), Honduras (16%), El Salvador y Nicaragua (cada uno 11%),
Costa Rica (8%), Panama (7%) y Belice (1%) (véase el grafico 6). La densidad promedio de la
subregion es del orden de 97 habitantes/km?, con valores muy bajos en Belice (16); medios en
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Nicaragua (47), Panama (50) y CostaRica (83), y altos en Guatemala (146),
Reptiblica Dominicana (216) y El Salvador (282)2.

Grafico 6
SICA: estadisticas de poblacién y PIB
Poblacion PIB
56,76 millones de habitantes 261 508 millones de délares de 2010
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de Centro Latinoamericano de Desarrollo (CELADE) y CEPALStat.

En cuanto al tamafio de las economias de la region, en 2015 el PIB de la region fue del orden
de 262 miles de millones de ddlares (a precios constantes de 2010), participando los paises en las
siguientes proporciones: Republica Dominicana (26%), Guatemala (19%), Costa Rica (18%),
Panama (16%), El Salvador (9%), Honduras (7%), Nicaragua (4,4%) y Belice (0,6%).

También en 2015, el PIB promedio per capita fue de 4.634 ddlares (a precios constantes de
2010). Tres paises tienen un PIB per cdpita superior a dicha media: Panama, 10.929 dolares;
Costa Rica, 10.497 ddlares y la Republica Dominicana, 6.537 ddlares. En tanto, cinco paises estan
por debajo del promedio de la subregion: Belice (4.479 dolares), El Salvador (3.479 ddlares),
Guatemala (3.133 dolares), Honduras (2.137 ddlares) y Nicaragua (1.977 dolares) (véase el
grafico 6).13

La relacion entre la energia y el desarrollo econdmico ha sido ampliamente estudiada.
Aunque se han producido cambios importantes (estructurales y tecnoldgicos) la relacién
fundamental entre estas dos variables se mantiene. El crecimiento econdmico hace necesario un
aumento en el consumo de energia, sin embargo, disponer de fuentes modernas de energia de
forma abundante y a buen precio es una condicién necesaria para el desarrollo, pero no
suficiente. Para alcanzar un desarrollo sostenible es necesario, ademas de la energia, asegurar

12 Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) sobre la base de informacién oficial de los paises
y proyecciones del Centro Latinoamericano de Demografia (CELADE).

13 Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) sobre la base de cifras proporcionadas por los
bancos centrales de los paises.
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mejores niveles de educacion y de salud, mejorar la distribucion de la riqueza, aumentar la
competitividad y contar con buena infraestructura, entre otras'.

En el caso de los paises del SICA, el proceso de modernizacion, el crecimiento econdmico,
la urbanizacidn, el crecimiento demografico y el acceso de amplios grupos de la poblacién a los
servicios modernos de la energia han aumentado el consumo de energia eléctrica y de los
derivados de petroleo. En el cuadro 1 se ofrece un grupo de datos e indice de interés para el
sector energético de los paises del SICA.

2. Descripcion del sector energético de los paises del SICA

En términos netos, entre el periodo 2005-2015 el consumo final per capita de energia se ha
incrementado progresivamente a una tasa anual promedio del 0,97%. Durante el mencionado
periodo se destacan dos eventos atipicos. En 2008 se puede observar una reduccion pronunciada
del consumo final per capita lo cual estaria ligado a la desaceleracion del crecimiento econémico
de la regién; comportamiento que a su vez se vincula a la recesidbn econdémica que
experimentaron los Estados Unidos entre 2008-2009.

Ademas, se destaca el decrecimiento del consumo final per capita entre 2012 y 2013;
probablemente relacionado a una respuesta natural del mercado del SICA a reducir el consumo
de derivados de petroleo debido a su alto costo, pues conforme se analizd anteriormente, entre
2011y 2013 el precio internacional del crudo superd los 100 dolares/bbl. Posteriormente se puede
ver un crecimiento pronunciado del consumo final per capita entre 2013 y 2014 y posterior
estabilizacion del consumo entre 2014 y 2015, periodos donde el precio internacional del crudo
se desplomd precipitadamente hasta cerrar 2015 con un precio promedio de 50,75 dolares/bbl.
En base al comportamiento descrito se subraya una clara influencia de los mercados
internacionales sobre el sector energético del SICA.

Con relacion al aprovechamiento de los recursos energéticos y su relacion con la economia
del SICA, los graficos 7 y 8 muestran una tendencia a la baja con una tasa de crecimiento
promedio de 1,98% entre 2005-2015 de la intensidad energética lo cual indica un uso mas
eficiente de los recursos para generar riqueza. El enunciado se confirma mediante el analisis del
sendero energético, pues salvo excepciones especificas ligadas a la crisis financiera de los
Estados Unidos, se puede observar un comportamiento deseable; se evidencia un incremento
del PIB per capita conforme se reduce la intensidad energética, es decir un comportamiento
energéticamente eficiente.

14 Existen muchos paises con abundantes fuentes modernas de energia (petrdleo, gas, etc.) que presentan un bajo
indice de desarrollo humano (IDH) y por el contrario paises que no disponen de fuentes de energia pero que
registran altos indices de desarrollo. De hecho, una buena parte de los paises europeos y Japén dependen
fuertemente de las importaciones de energia. China e India, paises que mantuvieron tasas de crecimiento cercanas
a los dos digitos en los ultimos 20 afios dependen mayoritariamente de la energia importada.
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Grafico 7
Evolucién del consumo final de energia e intensidad en el SICA, 2005-2015
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base del Sistema de Informacién Econdmico Energético (SIEE)
de la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE).

Grafico 8
SICA: sendero energético de los paises integrantes, 2005-2015
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base del Sistema de Informacién Econémico Energético (SIEE)
de la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) y CEPALStat.
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3. Matriz energética de los paises del SICA

En 2015, el SICA presentd un consumo energético final equivalente a 246,643 kbep. Este consumo
se concentrd primordialmente en los sectores residencial (38%) y transporte (35%), que juntos
constituyen el 73% del consumo de energia de esta subregion. La industria representd el 17% del
consumo, seguido de comercio y servicios (7%) y otros sectores (3%).

El sector residencial registré el mayor consumo (92,567 kbep) con una alta dependencia en
la lefia (69.140 kbep, 75% del consumo residencial) y una demanda representativa de electricidad
(13.192 kbep) y GLP (8.975 kbep). Con respecto al consumo de lefia, se destaca los casos de
El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua.

Por el contrario, en el sector transporte (85.685 kbep) se observa una fuerte dependencia de
gasolina (37.065 kbep) y diésel (37.036 kbep), cada una con una participacion del 43%, es decir,
en total estos derivados del petrdleo sirven el 86% de las necesidades de transporte de la
subregion del SICA. Debe destacarse un pequenio y creciente uso del gas licuado de petrdleo
(GLP) en varios paises, y en Reptblica Dominicana, una incipiente participacion del gas natural
en el sector transporte.

En el sector industrial se aprecia una mayor diversificacién de fuentes energéticas con una
ponderacion similar para el fuel oil (bunker o combustoleo), diésel, GLP, residuos de biomasa
(principalmente bagazo de cafa de azticar) y carbon. No obstante, el recurso de mayor demanda
en la industria es la electricidad que asciende a 17,187 GWh. Considerando la importancia de la
industria como un dinamizador econémico, es importante asegurar que los planes de expansion
y metas con respecto a la participacion de Energias renovables no convencionales (ERNC) en la
matriz eléctrica resulten en costos nivelados (LCOE) competitivos y asequibles para la industria.

Grafico 9
Caracterizacion de la demanda energética final, 2015
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base del Sistema de Informacién Econdémico Energético (SIEE)
de la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE).
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Para satisfacer la demanda energética, en 2015 el SICA reportd una oferta neta de 313.200
kbep. Segun los requerimientos energéticos, los derivados de petrdleo y la biomasa representan
componentes fundamentales, pues en conjunto abarcan el 80% de la oferta. La relevancia de los
hidrocarburos significa una fuerte dependencia de las importaciones, que a su vez se traduce en
vulnerabilidad a choques petroleros y fuertes incidencias durante los periodos de alta
variabilidad de los precios internacionales de los hidrocarburos.

En total las importaciones de hidrocarburos ascienden a 170.158 kbep, se destacan las
importaciones de diésel (49.735 kbep, 29%), gasolina (39.695 kbep, 23%), fuel oil (30.097 kbep,
18%) y GLP (20.696 kbep, 12%). En 2015 el consumo total de hidrocarburos en los paises referidos
se ubicd en 187,3 millones de barriles (Mbbl, equivalentes a un consumo del orden de 510.000 de
barriles diarios, mbd). Por paises, en orden descendente los paises del SICA presentaron los
siguientes niveles de consumo y participacion relativa: Reptblica Dominicana (30%), Guatemala
(18,1%), Panama (13,8%), Honduras (11,8%), Costa Rica (10,1%), El Salvador (8,8%),
Nicaragua (6,5%) y Belice (0,9%).

Con respecto a la oferta de carbon mineral (15.664 kbep) y coque (5.072 kbep), la misma
proviene exclusivamente de importaciones desde otros paises (principalmente de Colombia y
en menor medida de Australia), utilizadas principalmente para produccion de electricidad y en
procesos de calor de algunas industrias. Representan cantidades muy inferiores a las
importaciones de hidrocarburos, pero crecientes. En contraste a las importaciones de
combustibles fosiles, la provision de biomasa corresponde exclusivamente a oferta local.

Con relacion al subsector eléctrico, a finales de 2015 la capacidad instalada en los ocho paises
del SICA fue de 18.910 MW, la capacidad instalada hidroeléctrica y térmica convencional
(diésel-fuel) fueron de 35% y 45% respectivamente (en total abarcaron el 85% de la capacidad
total). Por paises, la capacidad instalada represent6 los siguientes porcentajes del total:
Guatemala (20%), Republica Dominicana (19%), Costa Rica (16%), Panama (16%),
Honduras (12%), El Salvador (9%), Nicaragua (7%) y Belice (1%).

Con respecto a la capacidad hidroeléctrica, la misma se centra en Panama, Costa Rica y
Guatemala, mientras que la capacidad instalada diésel-fuel, se encuentra principalmente en la
Republica Dominicana y Honduras. En menor medida, la capacidad de otras tecnologias flucttia
entre el 3% y 6%, se observa una capacidad representativa de carbén mineral y centrales edlicas,
la primera asociada en gran medida a Guatemala y Reptblica Dominicana, y la segunda a cuatro
paises (Costa Rica, Panam4, Nicaragua y Honduras). Se destaca la capacidad instalada de Solar
Fotovoltaica (SFV), pues la misma pertenece casi exclusivamente a Honduras, pais que a 2015
abarcd el 73% de la capacidad instalada de SFV del SICA. Con respecto a la matriz de generacion,
en 2015 se registr6 una oferta equivalente a 70.960 GWh. En el grafico 11 se presenta un resumen
del perfil de generacion eléctrica de la subregion conformada por los ocho paises del SICA.
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Grafico 10

Perfil de la oferta de energia, 2015
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base del Sistema de Informacion Econdmico Energético (SIEE)
de la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE).

Grafico 11
Perfil de la matriz eléctrica, 2015
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Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) e informes estadisticos de la Comision Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL).
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4. Potencial energético

Solo dos paises (Belice y Guatemala) poseen pequenas reservas probadas de hidrocarburos
(equivalentes a 9,63 Mbbl y 440,47 Mbbl respectivamente), situacion que diferencia al SICA de
las otras subregiones de América Latina.

Con respecto al potencial energético renovable, el SICA se caracteriza por una
disponibilidad importante de hidroenergia. Se estima que el bloque cuenta con 27,24 GW
aprovechables con una concentracion importante de dicho recurso en Costa Rica, Guatemala y
Honduras, paises donde se concentra el 63% del potencial hidro energético subregional
(OLADE, 2017). Estudios previos también destacan recursos edlicos atractivos en Belice,
El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua con una velocidad promedio de 4,8 m/s
(OLADE, 2017), primordialmente en 12.969 km? de los paises mencionados (A. Dolezal, 2013) lo
cual se sumaria a varias areas de interés en la Republica Dominicana donde gracias a su
condicién geografica insular se contaria con vientos constantes con una velocidad promedio de
3 m/s (OLADE, 2017). Con relacion al potencial solar, se destaca la costa del Océano Pacifico con
una radiacién que oscila entre 6-7,5 kWh/m?/dia, no obstante, la zona céntrica y costa del Océano
Atlantico también reporta una radiacion solar importante de entre 5 y 6,5 kWh/m?/dia con cierta
heterogeneidad en algunas areas donde se observa una menor radiacion (Amanda Johnson,
2012). La Republica Dominicana también registra una radiacion sustancial de entre 5 y 6
kWh/m?/dia (Worldwatch Institute, 2015). Con base en los datos de velocidad del viento y
radiacion solar en el SICA, se denota un alto potencial de ambas ERNC, sin embargo, el potencial
aprovechable en términos de capacidad nominal estaria limitado por caracteristicas especificas
del terreno, exclusiones de uso de la tierra y accesibilidad a la red de transmision existente para
determinar la viabilidad del desarrollo de centrales de este tipo.

Adicionalmente, la porcion continental del SICA dispone de un gran potencial geotérmico
y experiencia en el aprovechamiento geotérmico, pues la regién aprovecha este recurso desde
1970. Pese a que estudios previos coinciden en el alto potencial geotérmico del istmo, existen
diferencias en cuanto al potencial expresado en capacidad con un rango de entre 2,73 y 13,21 GW
lo cual corresponderia a cerca de 50 sitios de interés (A. Dolezal, 2013).

Por otra parte, considerando la relevancia del sector agroindustrial en el SICA, se destaca el
potencial energético de la biomasa tanto para generacién de electricidad y calor, asi como para
la produccién de biocombustibles destinados al sector transporte. Desde la década de 1990,
varios ingenios azucareros aprovechan los residuos de la cafia de azicar en procesos de
cogeneracion. La importancia de cafia de azucar en el sector agricola, son indicativos de un
potencial aun aprovechable de este recurso para fines energéticos. El cultivo del café es otro
recurso de interés energético, pues varias procesadoras de este cultivo dicen estan aprovechando
los residuos del proceso en ciclos de cogeneracion. El aprovechamiento de residuos agricolas
para produccion de biogds también es de interés en la subregion, particularmente el
aprovechamiento de residuos de pifia y banano, asi como residuos pecuarios.
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Capitulo Il
Construccion de los escenarios energéticos

A.Herramienta de modelacion y metodologia

El andlisis prospectivo corresponde una herramienta primordial dentro del proceso de
planificacion energética, pues reduce el grado de incertidumbre y en consecuencia permite
tomar decisiones robustas en base a un andlisis cuantitativo.

La herramienta utilizada en el presente estudio es el Modelo de Simulacién y Andlisis de la
Matriz Energética (SAME), software desarrollado por la OLADE y ampliamente aplicado en
diversos proyectos en América Latina y el Caribe. El modelo SAME es una herramienta
computacional que permite estructurar escenarios coherentes de la matriz energética en un
horizonte determinado y realiza un andlisis comparativo de dichos escenarios de acuerdo con
indicadores de eficiencia energética, factores de emision de gases de efecto invernadero, costos
unitarios de produccion de energia, estructuras de las matrices de oferta de energia, generacion
eléctrica y consumo final, indice de autarquia o autosuficiencia energética, entre otros.

Las aplicaciones del modelo SAME incluyen la actualizacion de resultados de estudios de
prospectiva simulando el efecto de nuevas hipétesis y politicas de desarrollo, cuantificaciéon de
beneficios econémicos y ambientales de una diversificacion de la matriz energética, evaluacion
de un cambio en los patrones de consumo final o cualquier otro tipo de estrategia de desarrollo
energético sostenible.

Adicionalmente, la metodologia del modelo SAME permite analizar alternativas para
enfrentar eventos criticos, como agotamiento de reservas, restriccion o encarecimiento de fuentes
energéticas importadas y realizar evaluaciones del efecto de programas de eficiencia energética
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tanto en la oferta como en el consumo energético. Para el efecto, el modelo SAME esta provisto
de un tablero de control virtual, que presenta un panorama integral de los efectos que tendria
una determinada politica en el sistema energético aplicada a corto, mediano o largo plazo.

B. Hipotesis de modelacion

El desarrollo prospectivo considerado dentro del alcance del presente estudio contempla un
periodo de andlisis entre 2015-2035, en este sentido se contemplan tres escenarios energéticos
que involucran tres fases. En un inicio se procedi6 a recolectar y procesar informacion referente
a los balances energéticos nacionales, variables demograficas, econdmicas, de acceso a energia,
tecnologias de consumo y factores de emision de GEI. A continuacion, se planted un escenario
raiz del sector energético, donde se considero6 que los patrones de desarrollo energético historico
se mantienen en el horizonte de estudio y que las tendencias evolutivas y estructurales de los
registros historicos de la matriz energética se conservan. Para el efecto se analizo series historicas
de demanda e indicadores energéticos del periodo 2005-2015 y mediante la aplicacion de
funciones de tipo logaritmico, se determind tasas de crecimiento anual promedio (t.c.a.p.)
posteriormente aplicadas entre 2015-2035. A partir del escenario raiz se desarrollaron los tres
escenarios que forman parte de la Estrategia Energética Sustentable SICA 2030.

Para el desarrollo de los tres escenarios; (A) conservador, (B) medio y (C) optimista, la
CEPAL, laOLADE Yy los paises del SICA, representados por sus directores de energia discutieron
el contenido y alcance de esa evaluacion los dias 11y 12 de mayo de 2017, en San José, Costa Rica,
donde se acordd el alcance del estudio y las debidas hipdtesis para el desarrollo de tres
escenarios energéticos. Mas tarde, en seguimiento a la reuniéon mencionada, entre el 30 de agosto
y 1 de septiembre de 2017, se llevo a cabo un taller a nivel técnico en la ciudad de Panama donde
se discutieron los resultados preliminares de los escenarios energéticos y se sugirio ajustes a los
mismos. Es primordial sefialar que el presente documento refleja las apreciaciones y comentarios
de los actores del sector energético del bloque del SICA bajo la tutoria de la CEPAL y la OLADE.

Se destaca la participacion de los siguientes actores:

a) Belice: Ministerio de Energia, Ciencia y Tecnologia y Servicios Publicos;

b) Costa Rica: Direccion Sectorial de Energia, del Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE)

c) El Salvador: Consejo Nacional de Energia (CNE);

d) Guatemala: Ministerio de Energia y Minas (MEM);

e) Honduras: Direcciéon General de Energia de la Secretaria de Recursos Naturales y
Ambiente (SERNA, institucion rectora del sector energético hasta 2016), Secretaria de
Energia y Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE);

g) Nicaragua: Ministerio de Energia y Minas (MEM) y Empresa Nacional de Transmisién
Eléctrica (ENATREL);

h) Panama: Secretaria Nacional de Energia, Empresa de Transmisién (ETESA) y Autoridad
Nacional de los Servicios Publicos (ASEP), y

i) Republica Dominicana: Ministerio de Energia y Minas (MEM) y Comision Nacional de
Energia (CNE).
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Con base en las directrices de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y su Objetivo 7

(ODS 7), el Acuerdo de Paris y las Contribuciones Previstas de Reduccidon de Emisiones a Nivel
Nacional (NDC), asi como los acuerdos alcanzados en San José y la ciudad de Panama entre la
CEPAL, la OLADE vy los paises del SICA, los escenarios energéticos desarrollados como parte
de la Estrategia Energética Sustentable SICA 2030 se enfocan en el aprovechamiento de los
recursos energéticos locales asi como la aplicacion de medidas de eficiencia energética.

Cabe destacar, que a menos que se realice aclaraciones especificas, las hipotesis planteadas

se aplican a todos los paises del SICA. Igualmente, la utilizacién de un recurso energético en
particular o tecnologia involucra cambios a partir de 2019 y la consecucion de las metas al 2035
donde el grado de intensidad con el que se aplican las hipdtesis caracteriza cada uno de los tres
escenarios que forman parte del presente analisis:

Recuadro 1

Descripcion de los escenarios energéticos considerados en la Estrategia Energética Sustentable SICA 2030

Escenario Conservador

Escenario Medio

(A)

(B)

Los patrones histéricos de consumo tienen una gran injerencia sobre la evolucién futura de la
matriz energética. La inercia sobre los sectores de consumo es evidente, pues la ponderacién de
cada una de las fuentes energéticas se mantiene casi intacta donde las tasas de crecimiento
promedio anual se modifican levemente con relacion a las tasas histoéricas. La diferencia entre
las tasas de crecimiento historicas y las tasas de crecimiento més bajas reflejadas en el Escenario
Conservador se relacionan a la falta de recursos financieros para implementar acciones concretas
ligadas a la politica energética existente por lo que las mejoras leves principalmente surgen de
segmentos privados de la sociedad sin el apalancamiento financiero de los entes rectores.

El subsector eléctrico se desarrolla en base al plan de expansién establecido por cada uno de
los miembros del SICA con indices minimos de participacion de las energias renovables del 55%
(2030) y 60% (2035).

Cada uno de los paises del SICA plantea politicas energéticas y metas concisas dirigidas a reducir
el consumo excesivo de las fuentes de energia mas relevantes en los principales sectores de
consumo. Se prioriza el consumo sostenible de fuentes energéticas locales y con bajos indices
de emisiones en el sector transporte por lo que se hace evidente el consumo moderado de
combustibles alternativos; asi logrando disminuciones prudentes en las importaciones futuras
de combustibles fésiles. El sector residencial también experimenta mejoras gracias a politicas
energéticas enfocadas al uso eficiente de la lefla y acceso a energias modernas.

No obstante, la falta de acciones concretas y marcos regulatorios inadecuados o incompletos,
no permiten aplicar las politicas energéticas de manera vigorosa. Se evidencian mejoras notorias
en la matriz energética pero son insuficientes. La consecucion total de los objetivos de la
estrategia sustentable del SICA sera alcanzada con niveles moderados.

El subsector eléctrico se desarrolla en base al plan de expansién establecido por cada uno de
los miembros del SICA con indices minimos de participacion de las energias renovables del 60%
(2030) y 65% (2035).
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Involucra politicas y metas de desarrollo energético sostenible mas ambiciosas con relacién al
Escenario Medio. En el sector trasporte y residencial se logra revertir notablemente los indices
de consumo de las fuentes energéticas mas criticas. La tasa de crecimiento de combustibles
fésiles, particularmente gasolina y diésel, se ven reducidas significativamente. Los beneficios
principales son el incremento en los indices de autarquia y reduccion de emisiones de GEI.
Simultdneamente, se observa que el consumo de lefia tradicional en el sector residencial decae
de manera acelerada en comparacion a la tendencia histérica.

En contraste con el Escenario Conservador y medio, el Escenario Optimista supone que las
politicas y metas de desarrollo energético sostenible son apalancadas por un marco legislativo
y regulatorio donde se logra posicionar al sector energético como un eje de desarrollo
transversal. La condicion vinculante de la energia con los sectores productivos y los distintos
sectores de la sociedad permite que el mercado interno responda eficazmente a la demanda de
recursos energéticos locales y otros combustibles priorizados con bajos indices de GEl.
Adicionalmente, mediante varias campafias de concienciacion se logra influir positivamente en
la idiosincrasia de sectores vulnerables, principalmente en areas rural y periurbanas donde se
consigue instaurar una cultura de uso eficiente de lefia y aprovechamiento de energias
modernas.

©

Escenario Optimista

El subsector eléctrico se desarrolla en base al plan de expansién establecido por cada uno de
los miembros SICA con indices minimos de participacion de las energias renovables del
70% (2030) y 75% (2035).

Fuente: Elaboracién propia.
A continuacion se presentan detalles de las hipdtesis consensuadas en San José, Costa Rica

en mayo de 2017 y posteriormente revisadas y ajustadas en septiembre de 2017 en la ciudad
de Panama.

Recuadro 2
Hipotesis de caracterizacion de los escenarios energéticos: subsector eléctrico

Matriz de generacién eléctrica
Considera participaciones minimas de las energias renovables en el subsector eléctrico

Conservador (A) Medio (B) Optimista (C)
55% (2030) 60% (2030) 70% (2030)
SICA 60% (2035) 65%-2035) 75% (2035)
10% (2030) 15% (2030) 25% (2030)
Republica Dominicana 15% (2035) 20% (2035) 30% (2035)
N 70% (2030) 75% (2030) 85% (2030)
Centroamerica 75% (2035) 80% (2035) 90% (2035)

Consideraciones especificas: N/A.

Generacién distribuida
Los indices de participacién de las ERNC se ven apalancados por el desarrollo progresivo de sistemas
fotovoltaicos los cuales exportan sus excedentes de energia eléctrica al sistema interconectado nacional.
Conservador (A) Medio (B) Optimista (C)
2% 5% 7%
Consumo final energia eléctrica ~ Consumo final energia eléctrica  Consumo final energia eléctrica
Consideraciones especificas: N/A.
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Cobertura eléctrica
Universalizacién del acceso a servicios modernos de energia mediante el cumplimiento del objetivo de
electrificacion universal para 2030.
Conservador (A) Medio (B) Optimista (C)
indice de cobertura > 90% indice de cobertura = 100% indice de cobertura = 100%
Consideraciones especificas: N/A.

Robustez frente al cambio climatico
Consideracion de un evento climéatico adverso para el Escenario Optimista que resulte en un episodio de
sequia severa.

Optimista (C)

Analisis de robustez y desempefio del subsector eléctrico para hacer frente a posibles déficits de
electricidad ocasionados por los efectos adversos del Cambio Climético (CC).
Consideraciones especificas: se plantea una afectacion directa en el factor de planta de las centrales
hidroeléctricas durante dos aflos consecutivos (2024-2025) en Panama, Costa Rica, Guatemala.

Nota: Degradacion del factor de planta: A definir de acuerdo con el “Estudio del impacto cambio climatico
en la generacion eléctrica de Centroamérica” (Organizacién Latinoamericana de Energia/Banco
Interamericano de Desarrollo (OLADE-BID), 2015).

Fuente: Elaboracién propia.

Recuadro 3
Hipotesis de caracterizacion de los escenarios energéticos: subsector transporte

Movilidad eléctrica
Plantea el desplazamiento de combustibles fésiles, gasolina y diésel, por energia eléctrica.

Conservador (A) Medio (B) Optimista (C)
5% 10% 20%
gasolina > electricidad gasolina > electricidad gasolina > electricidad
diésel > electricidad diésel > electricidad diésel > electricidad

Consideraciones especificas: con base al ritmo de penetracién de los vehiculos eléctricos en Nicaragua,
se considera la hipdtesis a partir de 2022.

Biocombustibles

Aprovechamiento del potencial agroindustrial del SICA para impulsar la produccién de etanol y biodiésel
para reducir la dependencia en las importaciones de derivados de petréleo.

Conservador (A) Medio (B) Optimista (C)
5% 10% 20%
Gasolina = etanol Gasolina = etanol Gasolina = etanol
(cafia de azucar) (cafia de azucar) (cafia de azucar)
Diésel - diésel Diésel - diésel Diésel - diésel
(palma africana) (palma africana) (palma africana)

Consideraciones especificas: Belice: Se considera el uso de biocombustibles Unicamente para el Escenario
Medio y escenario alternativo en 5% y 10% de desplazamiento de combustibles convencionales.
Costa Rica: El pais tiene planes de Introducir los biocombustibles a partir de 2018. Anélisis preliminares
destacan como factible el desplazamiento de gasolina por etanol de hasta un 30% por lo que seria
importante que el Escenario Optimista explore dicha meta a 2035. El Salvador: Se contempla la entrada
de biocombustibles a partir de 2020 donde Unicamente el Escenario Medio y optimista consideran el
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desplazamiento de combustibles fosiles por biocombustibles hasta un 5y 10% a 2035. Honduras: El pais
tiene planes de introducir los biocombustibles a partir de 2023.

Transporte eficiente

Modernizacién del parque automotor donde se priorice la utilizacion de vehiculos con rendimientos
Optimos de consumo especifico de combustible para reducir la demanda de diésel.

Conservador (A) Medio (B) Optimista (C)
5% 10% 20%

Gasolina con tecnologia Gasolina con tecnologia Gasolina con tecnologia
convencional = sustitucién convencional = sustitucién convencional = sustitucién
por tecnologia eficiente por tecnologia eficiente por tecnologia eficiente
Diésel con tecnologia Diésel con tecnologia Diésel con tecnologia
convencional = sustitucién por  convencional = sustitucién por convencional = sustitucién por
tecnologia eficiente tecnologia eficiente tecnologia eficiente

Consideraciones especificas: N/A.

Utilizacion de gas natural en el trasporte

Reduccion del consumo de gasolina y diésel mediante la sustitucién de estos combustibles por gas natural
en el sector transporte.

Conservador (A) Medio (B) Optimista (C)
5% 10% 20%
Gasolina 2 GN Gasolina 2 GN Gasolina 2 GN
Diésel > GN Diésel > GN Diésel > GN

Consideraciones especificas: se considera para paises que ya tienen planes concretos de impulsar el
consumo de GN en el transporte. Panamé a partir de 2021, El Salvador a partir de 2025 y Honduras a
partir de 2025 en menor medida un 5% y 10% para los escenarios medios y optimista. Para el caso de
Guatemala, al momento el pais esta realizando actividades exploratorias de GN por lo que existe el interés
de examinar el uso de GN en el sector transporte a través de cada uno de los escenarios planteados. Para
el caso de Republica Dominicana, el pais ya consume GN en el sector transporte, sin embargo a partir de
2020 se anticipa un aceleramiento en el uso de GN.

Fuente: Elaboracion propia.
Recuadro 4
Hipotesis de caracterizacion de los escenarios energéticos: subsector residencial
Uso racional y eficiente de la lefia

Segmento rural y periurbano
Reduccion del consumo tradicional de lefia en el sector residencial mediante el uso de cocinas mejoradas

Conservador (A) Medio (B) Optimista (C)
5% 25% 50%
Lefia con tecnologia Lefia con tecnologia Lefia con tecnologia
convencional = sustitucién por  convencional = sustitucién por convencional = sustitucién por
tecnologia eficiente tecnologia eficiente tecnologia eficiente

Consideraciones especificas: N/A

Fuente: Elaboracién propia.
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Coccién con combustibles modernos
Segmento rural y periurbano
Mediante el acceso a tecnologia de coccidon mas limpia basada en GLP y el desarrollo de las cadenas de
distribucion de GLP en areas periurbanas y rurales se desplaza el consumo de lefia en el sector residencial.

Conservador (A) Medio (B) Optimista (C)
5% 10% 20%
Lefia > GLP Lefia > GLP Lefia 2> GLP

Consideraciones especificas: para el caso de Panama, el decrecimiento del consumo de lefia es mas
agresivo, pues el pais ha dado pasos importantes para reducir el consumo de dicho recurso de manera
acelerada, en ese sentido para Escenario Optimista se considera el consumo nulo de este combustible en
el sector residencial.

Coccién con combustible modernos
Segmento urbano

Con el objetivo de reducir la dependencia de combustibles fésiles importados, el segmento urbano de
la poblacion propende a sustituir el consumo de GLP para fines de coccién por tecnologia de induccion.

Conservador (A) Medio (B) Optimista (C)
5% 10% 15%
GLP - electricidad GLP - electricidad GLP - electricidad

Consideraciones especificas: para el caso de Panam4, el decrecimiento del consumo de lefia es més
agresivo, pues el pais ha dado pasos importantes para reducir el consumo de dicho recurso de manera
acelerada, en ese sentido para el Escenario Optimista se considera el consumo nulo de este combustible
en el sector residencial.

C. Prospectiva energética del SICA, 2015-2035

Con el objeto de realizar un andlisis mas detallado de los escenarios energéticos que forman
parte del presente estudio es relevante relacionar los resultados energéticos a variables
socioecondmicas, especificamente PIB y poblacion. Con relacién al PIB, se aplicaron los tltimos
prondsticos del Fondo Monetario Internacional (2017) donde se sugieren tasas de crecimiento
anual para cada uno de los paises del SICA hasta 2020, a partir de entonces se consideraron tasas
de crecimiento constantes de acuerdo con los datos 2019-2020. Con respecto a la evolucion de la
poblacién se considerd la publicacion “Estimaciones y proyecciones de poblacion a largo plazo,
1950-2100” (CEPAL, 2017e) obteniéndose una t.c.a.p. regional 2015-2035 equivalente a 1,05% por
lo que se esperaria que la poblacion del SICA ascienda a casi 70 millones hacia 2035.
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Grafico 12
Proyeccion de poblacién y tasas de crecimiento futuro del PIB, 2015-2035
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Fuente: Elaboracién propia.

1. Proyeccion de la demanda

Ante el Escenario Conservador — (A), se esperaria que la demanda energética en el SICA presente
una tasa de crecimiento anual promedio (t.c.a.p.) equivalente al 2,22%, es decir, una demanda
neta de 382.379 kbep a 2035 lo cual estaria fuertemente vinculado al crecimiento de la demanda
en gasolina y diésel en el sector transporte, asi como el crecimiento del consumo de lena en el
sector residencial, mientras que el primer comportamiento seria aplicable a todo el SICA, el
consumo de biomasa para labores de coccion estaria principalmente ligado a Guatemala,
Honduras, Nicaragua y El Salvador. No obstante, mediante la aplicacion de politicas y acciones
directamente dirigidas a los sectores antes mencionadas se lograria aplacar la t.c.a.p. de la
demanda neta, pues los escenarios medio—(B) y optimista—(C), presentan t.c.a.p. equivalentes a
1,93% y 1,53%, lo cual resultaria en un ahorro 2015-2035 con respecto al escenario (A) equivalente
a 170.929 y 410.824 kbep, donde la participacion de los recursos fosiles y de biomasa sobre la
matriz de consumo se veria disminuida, mientras que el uso de electricidad se intensificaria.

Es importante destacar que la reduccion del consumo de uno u otro recurso energético viene
marcada por el incremento de la eficiencia energética y por la diversificacion de la matriz de
consumo, mediante la priorizaciéon al consumo de recursos energéticos renovables locales y
energia eléctrica. Con respecto al escenario (A), a 2035 la dependencia de petroleo y derivados
decae 5,6% y 14% para los escenarios (B) y (C), mientras que el consumo de biomasa a 2035 decae
12% y 25% para los escenarios. En conjunto se lograria aplacar el crecimiento per capita de
manera progresiva de 5,46 bep/hab. a 2035 para el escenario (A) a 5,16 y 4,77 para los escenarios
(B) y (C), es decir que mientras que el Escenario Conservador significaria una t.c.a.p. del
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consumo per capita equivalente a 1,16%, los escenarios (B) y (C) presentan tasas de 0,87%
y 0,47%.
Con base en la reduccion notable del crecimiento de la demanda, la siguiente grafica destaca

el potencial de generacion de riqueza en el SICA de manera eficiente debido a la aplicacion de
medidas de gestion energética que promueven mejoras tecnoldgicas en los medios de consumo

y acciones de sustitucion de fuentes que impulsan el aprovechamiento 6ptimo de la energia.

Grafico 13
Proyeccion del consumo final de energia y eficiencia relativa, 2015-2035
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 14
Proyeccion del consumo final per capita, 2015-2035
(bep per capita)
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Grafico 15
SICA: proyecciéon del sendero energético, 2015-2035
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Fuente: Elaboracién propia.

a) Sector Transporte

El consumo energgético conservador y medio en el sector transporte al 2035 es muy similar, pues
la variacion en el consumo final al 2035 del escenario (B) con relacion al escenario (A), es -3%, el
escenario (A) presenta una t.c.a.p. de 1,87% mientras que el escenario (B) una de 1,72%, por
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consiguiente el escenario (B) implica un ahorro energético acumulado de 25.893 kbep durante el
periodo de estudio. Por el contrario, la comparacion del escenario (A) con el escenario (C) resulta
en mayores beneficios, pues el Escenario Optimista presenta una t.ca.p. de 1,47% lo que
resultaria en un ahorro energético neto de 72.924 kbep. No obstante, la ventaja principal del
Escenario Medio y optimista con relacién al conservador se refleja en la diversificacion del
consumo, pues la inclusién de etanol y biodiésel, asi como la utilizaciéon de energia eléctrica,
reducen la dependencia del sector en la gasolina y el diésel. El escenario (C) incluso permitiria
un comportamiento decreciente de la gasolina y diésel. Un comportamiento alineado con el
estilo de desarrollo de la Agenda 2030 planteando un cambio estructural a favor de innovacion
y tecnologias limpias con la consecuente reduccion del consumo de energias fosiles?.
Grafico 16

Consumo de diésel y gasolina en el sector transporte, 2015 y escenarios a 2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)

100 000 -
90 000 -
80000 -
70000 -
60 000 -
50000 -
40000 -
30000 -

20000 - 37 065 47609 41271 016
10 000 -

0
2015 A - 2035 B - 2035 C-2035
= Diesel Oil Gasolina

Fuente: Elaboracion propia.

La diversificacidon del consumo en el sector transporte se lograria mediante el desarrollo de
infraestructura eléctrica adecuada y robusta de distribucidén que permita a los usuarios cargar
sus vehiculos eléctricos (VE), paralelamente seria importante definir incentivos que faciliten la
migracion de los usuarios hacia VE e hibridos los cuales aprovechen las bondades de una matriz
de generacion eléctrica con bajos indices de GEI. Con relacion a los biocombustibles es necesario
desarrollar un programa que impulse de manera activa el cultivo de especies de interés
energético y construccion de bio-refinerias que se rijan a la produccién de biocombustibles que
cumplan con estandares minimos de calidad.

Un tercer y cuarto ejes que se deben fortalecer para promover la reduccion del consumo de
diésel y gasolina, corresponden a la identificacion y colocacion de incentivos para vehiculos

15 Literal G. El nuevo estilo de desarrollo requiere de bienes publicos globales y politicas nacionales. Capitulo I,
El nuevo estilo de desarrollo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Horizontes 2030 — La igualdad en el
centro del desarrollo sostenible (CEPAL, 2016d).
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eficientes con bajos indices de consumo especifico de combustibles, asi como el desarrollo
tecnoldgico y de infraestructura que permita migrar hacia vehiculos de Gas Natural
Comprimido (GNC); lo cual ademas de reducir las importaciones de combustibles tradicionales
y el impacto adverso sobre el medio ambiente, permitiria mayor estabilidad en los precios de los
combustibles destinados al sector transporte.

Grafico 17

Proyeccion del consumo final y eficiencia relativa en el sector transporte, 2015-2035
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b) Sector residencial

Para el caso del SICA, la reduccion del consumo de lefia en los hogares es fundamental para
impulsar el desarrollo energético sostenible, pues la coccion ineficiente a partir del mencionado
recurso estd directamente ligada, particularmente entre las mujeres, a problemas de salud
causados por las emisiones intradomiciliarias de material particulado y mondxido de carbono.
Adicionalmente, el consumo excesivo de lefia en varios paises del SICA deriva en indices
elevados de deforestacion. Por consiguiente, el escenario (C) busca reducir la combustion de
biomasa mediante la sustitucion de estufas tradicionales por estufas mejoradas, asi como la
sustitucion de lefia por GLP; medidas aplicables al segmento rural de la poblacion.

El resultado neto del ejercicio prospectivo significaria las siguientes t.c.a.p. del consumo
final en el sector residencial; escenario (A) =2,32%, (B) = 1,66% y (C) = 0,74%, donde el
escenario (B) y (C) representa un ahorro de 145.046 y 337.910 kbep con respecto al escenario (A),
lo cual estaria fuertemente vinculado a la reduccion en la t.c.a.p. de lefia, de 2,09% para el
Escenario Conservador a 1,11% y -0,35% para los escenarios medio y optimista. La proyeccion
del consumo final de energia en el sector residencial se presenta en el grafico 18.

Con respecto a la medida que busca sustituir el consumo de lena por GLP, dicha accion
tendria un impacto adverso sobre los indices de autarquia pues involucraria el incremento en
las importaciones de GLP, por consiguiente, es fundamental que la medida planteada venga
acomparnada de acciones en el segmento urbano donde se promueva el desplazamiento del GLP
por electricidad gracias al aprovechamiento de energia eléctrica mediante la adopcion de
tecnologia de induccion, logrando asi que el consumo de GLP en el sector residencial no se
incremente excesivamente.

Mediante la combinacion de las acciones propuestas en los segmentos urbano y rural para
el escenario (C), se reduciria notablemente el consumo per cédpita de lefa, incrementando
ligeramente el consumo de electricidad, mientras que el consumo de GLP se podria mantener
relativamente constante. La reduccion del consumo de lefia tendria un efecto multiplicador
desde el punto de vista social mediante un mayor nivel de integracion de mujeres en el mercado
laboral y escolaridad en los nifios, grupos que dejarian de estar sujetos al costo de oportunidad
asociado a las labores de recoleccidn de lefia, las brechas de genero se reducirian notablemente
con un rol participativo de la mujer en las labores productivas'®.

16 Literal E — El deterioro ambiental también aumenta la desigualdad. Capitulo V, No se cierran las brechas
estructurales. Horizontes 2030 — La igualdad en el centro de desarrollo sostenible (CEPAL, 2016d).
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Grafico 18

Proyeccion del consumo final y eficiencia relativa en el sector residencial, 2015-2035
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Grafico 19
Proyeccion del consumo final per capita de lefia, GLP y electricidad en el sector residencial, 2015-2035
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Fuente: Elaboracién propia.

c) Grupos energéticos
i. Hidrocarburos

El contraste de los tres escenarios en lo que respecta al consumo final de hidrocarburos pareciera
reducido, sin embargo, un andlisis mas detallado denota ahorros representativos para el
escenario (C), pues bajo un comportamiento conservador se esperaria una t.c.a.p. equivalente a
1,89% por el contrario, ante un comportamiento medio y optimista la t.c.a.p. seria 1,60% y 1,12%,
es decir, con respecto al escenario (A), durante el periodo de estudio los escenarios (B) y (C)
resultarian en un ahorro potencial de 67.897 kbep y 179.470 kbep.

Considerando que el transporte es el sector que principalmente caracteriza el consumo final de
combustibles fosiles, las acciones previamente expuestas como son a) el uso de VE,
b) biocombustibles, c) impulso a la EE y d) el uso de GNC, constituyen las herramientas principales
para reducir la dependencia en combustibles fdsiles tradicionales. Los beneficios del Escenario
Optimista con respecto al Escenario Conservador se hacen notorios al analizar el consumo por
habitante, mientras que el escenario (A) resultaria en una t.c.a.p. equivalente a 0,83%, el escenario (B)
0,54%, el escenario (C) reflejaria un consumo con una t.c.a.p. sumamente estable (0,07%).
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Grafico 20
Proyeccion del consumo final de hidrocarburos, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 21
Proyeccion del consumo final de hidrocarburos per capita, 2015-2035
(En bep/hab.)
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Fuente: Elaboracion propia.

ii. Electricidad

Conforme se ha expresado en las premisas de caracterizacion de los escenarios energéticos, el
Escenario Optimista plantea impulsar el consumo de energia eléctrica en el sector transporte y
sector residencial. Inicialmente, el impulsar el consumo de energia eléctrica pareceria
preocupante, no obstante, conforme se puede apreciar en la siguiente grafica, la intensidad con
que se aplican las medidas de incentivo al consumo eléctrico en el escenario (C), no supondrian
un aumento exagerado en el consumo de electricidad. Mientras que el escenario (A) presenta
una t.c.a.p. de 3,35%, los escenarios (B) y (C) presentan una t.c.a.p. de 3,59% y 3,94%, es decir,
durante el periodo de estudio se requeririan un total de 41.181 y 108.705 GWh adicionales para
cada escenario; donde el consumo per cépita de electricidad de 373 kWh/hab. (2015) creceria al
2035 a 558 kWh/hab. (A), 575 kWh/hab. (B) y 588 kWh/hab. (C). No obstante, conforme se expresa
en la seccién posterior referente a la oferta eléctrica, es del caso destacar que mediante el
aprovechamiento de recursos energéticos renovables locales, el SICA estd en capacidad plena de
satisfacer la demanda incremental de electricidad relacionada al escenario (C).
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Grafico 22
Proyeccion del consumo final de electricidad, 2015-2035
(En GWh)
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Fuente: Elaboracién propia.

iii. Renovables

Si bien el consumo final de energia renovable en el SICA es elevado, el mismo se relaciona con
el uso ineficiente de biomasa mediante métodos tradicionales, consecuentemente, es primordial
reducir el consumo de biomasa tradicional e incrementar el uso de ERNC. Considerando la
elevada preponderancia de la biomasa con respecto a otras energias renovables de consumo
directo, en la siguiente grafica se puede observar que mientras que el consumo final agregado
de energias renovables crece con una t.c.a.p. de 2,22% para el escenario (A), en los escenarios (B)
y (C), se observan un comportamiento mas estable con una t.c.a.p. de 1,47% y 0,52%. Los
beneficios, del Escenario Optimista, se hacen mas evidentes debido a la diversificaciéon en el
consumo de nuevas fuentes renovables, particularmente biocombustibles.
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Grafico 23
Proyeccion del consumo final de energias renovables, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Fuente: Elaboracién propia.

Con relacion a la sustitucion de combustibles fésiles tradicionales por etanol y biodiésel, es
fundamental promover mejoras a lo largo de la cadena productiva de cultivos bioenergéticos,
facilitar canales de comercializacidon y fomentar el desarrollo de cadenas productivas en la
industria quimica, la integracién con procesos cataliticos y termodindmicos para la conversion
de biomasa en bio-refinerias'’.

17 Literal E. La nueva revolucién tecnoloégica. Capitulo II Se aceleran los cambios tecténicos de alcance mundial.
Horizontes 2030 — La igualdad en el centro de desarrollo sostenible (CEPAL, 2016d).
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Adicionalmente, es fundamental que cada uno de los paises integrantes del SICA de manera
conjunta con las entidades competentes de agricultura y medio ambiente, evaltien las limitantes
de los biocombustibles desde el punto de vista de cambio de uso de suelo, requerimientos de
agua de riego, requerimiento de fertilizantes y seguridad alimentaria. La grafica expuesta a
continuacion informa con respecto a los requerimientos de area cultivable para la consecucién
de las metas expuestas en cada uno de los escenarios.

Grafico 24
Area requerida de cultivos energéticos para satisfacer la demanda de etanol y biodiésel?
(En miles de ha)
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Fuente: Elaboracién propia.
@ Estimacion en base a rendimientos tipicos de cafia de azucar (saaccharum officinarum) — 5.476 L-etanol/ha., y
palma africana (elaeis guineensis) — 4.150 L-biodiésel/ha.

2. Proyeccion de la oferta

Conforme se incrementa la participacion de las ERNC en la matriz de generaciéon y
aprovechamiento de dicha electricidad a través de VE, los escenarios planteados agudizarian
aun mas la reduccion de la oferta de petrdleo y derivados en el largo plazo. El incremento
progresivo de la oferta de biocombustibles también apoyaria notablemente a reducir los
requerimientos de derivados de petrdleo; comportamiento el cual vendria ligado a un
incremento en la produccién de cultivos bioenergéticos lo cual elevaria la participacion de oferta
neta de biomasa. No obstante, las medidas paralelas de incremento de eficiencia en las labores
de coccién con biomasa y sustitucion de lenia por GLP en el sector residencial significarian un
comportamiento orientado a la disminucion en la participacion de biomasa sobre la matriz
de oferta.
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Grafico 25
Caracterizacion de la oferta de energia primaria, 2015 y escenarios a 2035
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Por "Otras renovables” se hace referencia a la agregacién de las ERNC aprovechadas para generacién eléctrica
incluyendo las energias solar, edlica y geotérmica. La desagregacion especifica de acuerdo con la tecnologia de
generacién se presenta en la seccion de oferta eléctrica.

En el corto plazo ya se ha visto una reduccion en el consumo de petréleo y derivados en los
paises del SICA, pues la instalacion reciente de centrales hidroeléctricas entre 2016 — 2017 ha
permitido reducir notablemente la necesidad de diésel y fuel oil para fines de generacion
eléctrica, un ejemplo claro es la puesta en operaciéon de la central hidroeléctrica Reventazén
(305.5 MW) en Costa Rica lo cual se hace visible a través de los indices de autarquia y
renovabilidad en los primeros tres afios del periodo de estudio.

Las acciones de diversificacion en consumo y priorizacion en el aprovechamiento de
recursos energéticos locales resultan en beneficios tangibles desde el punto de vista de seguridad
energética, pues se observa un incremento sustancial de la autarquia energética para el
escenario (C).

Notese la similitud de los indices de autarquia y renovabilidad para los escenarios (A) y (B),
pues durante ciertos periodos la participacion de las renovables es superior para el Escenario
Conservador, dicho comportamiento se vincula a una reducciéon mas pronunciada en la oferta
de lefa en el Escenario Medio, conducta que no viene acompanada en la misma proporcion del
aprovechamiento de otras fuentes renovables en el subsector eléctrico. El resultado es una
mejora marginal del Escenario Medio frente al Escenario Conservador para 2035 con indices de
autarquia y renovabilidad muy similares.
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Grafico 26

indice de autarquia de los escenarios energéticos, 2015-2035
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Fuente: Elaboracién propia.
Grafico 27
indice de renovabilidad de los escenarios energéticos, 2015-2035
(En porcentajes)
56 -+
54 -~
52 -+
50
o
48
46 -
44 -
42 -
40 T T T T T T T T T T T T T T T T
N O M~ [ee) (o)} o — (V] m < LN Yo} M~ [c] (o] o — Al (22] < N
— — — — — (o] [aN] [aV] ol [aV] ol [aV} [aV} [aV} [aN} m ™M ™M ™M ™M o™
o o o o o o o o o o o o o o o o (@) o o o o
[qV] [qV] [qV] [qV] [qV] [qV] [qV] [qV] [qV] [qV] [qV] (qV] (qV] (qV] (qV] (qV] (qV] (qV] (qV] (qV] (qV]
Conservador [A] =———Medio [B] ——Optimista [C]
Fuente: Elaboracién propia.
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El comportamiento de los indices de renovabilidad se explica mediante la t.c.a.p. asociada a
cada uno de los grupos de energia renovable expresada en energia primaria. El escenario (A)
presenta una t.c.a.p. de 2,29% y 5,75% para la biomasa y otras renovables, mientras que el
escenario (B) registra tasas de 1,89% y 6,55%. En contraste el escenario (C) resulta en t.c.a.p. de
1,45% para la biomasa y 8,26% para otras renovables, es decir, si bien el Escenario Optimista
propone una reduccion significativa de la biomasa, también involucra un incremento notorio de
otras renovables.

Grafico 28
Desagregacion de la oferta primaria de energias renovables en 2035
Escenario A - 2035 Escenario B - 2035 Escenario C - 2035
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Fuente: Elaboracién propia.

a) Subsector eléctrico

i) Matriz de generacion eléctrica

Para los tres escenarios se considerd adjudicaciones de proyectos concretos en el corto plazo
asi como los planes de expansion oficiales a largo plazo de cada uno de los miembros del SICA.
Adicionalmente, con el propdsito de cumplir las metas minimas de participacion de energias
renovables en la matriz de generacion, se realizan instalaciones inicialmente no estipuladas las
cuales son mas visibles en el escenario (B) y (C). En términos netos, al 2035 los escenarios medio
y optimista plantean un incremento de 8% y 25% en la capacidad instalada. No obstante, si bien
dicho incremento estaria relacionado a la demanda creciente de energia eléctrica para los
escenarios (B) y (C), las adiciones de capacidad estan principalmente ligadas a una mayor
participacion de centrales fotovoltaicas y edlicas las cuales tienen un factor de planta inferior que
las centrales térmicas, es decir, el incremento significativo seria visible en la potencia nominal lo
cual no es proporcional a la potencia disponible, pues la variacién de la t.c.a.p. 2015 -2035 de la
generacion es muy similar para los tres escenarios; (A)=3,51%, (B)=3,67% y (C)=3,94%.
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Grafico 29
Desagregacion de la capacidad instalada 2015 y escenarios a 2035
(En MW)
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Cuadro 2
Capacidad instalada entre el periodo 2015 y 2035
En MW,

Tecnologia (A) 2035 | (B) 2035 | (C) 2035

Hidroeléctricas 4394 4 337 4914

Gas natural 4417 5442 5494
Diesel-Fuel Oil 771 -234 -1234
Carbdn mineral 870 870 870

Biomasa 262 261 373

Geotérmica 454 530 985

Edlica 1301 1389 2 145

Solar centralizada 1252 2042 4 952
Solar distribuida 1067 2773 4147
Total 14 787 17 409 22 645

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Para mayor detalle con respecto al cronograma de instalacion y retiro véase el Anexo al presente
documento, donde se brinda informaciéon correspondiente a cada pais.

Para la caracterizacion de la generacion eléctrica de cada escenario se priorizo el despacho
de a) ERNC, seguido por b) centrales hidroeléctricas, c) gas natural, d) carbén mineral, y por
ultimo, e) centrales diésel-fuel oil. Mediante los planes de expansion vigentes, el escenario (A)
superaria comodamente las metas planteadas de renovabilidad a 2030 y 2035, no asi para el
Escenario Medio y optimista donde se requeriria una mayor penetracion de las energias
renovables. Se puede observar una pérdida de participacion de las energias renovables entre
2030 y 2035 lo cual estaria ligado a una mayor penetraciéon del GN mas no al incremento de la
generacion con base en combustibles fdsiles tradicionales.
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Grafico 30
Participacion de las energias renovables en la matriz de generacion eléctrica
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Fuente: Elaboracién propia.

La participacion creciente de las energias renovables en el Escenario Optimista se facilitaria
en gran medida mediante el fomento de una gobernanza global comprometida con el desarrollo
sostenible que impulse la construcciéon de capacidades locales, mecanismos flexibles de
transferencia de conocimiento, establecimiento de tarifas preferenciales e incentivos para las
energias limpias, y que elimine los subsidios a los combustibles fosiles'®. Con relacion a la
demanda incremental de energia eléctrica que presenta el escenario (C), ndtese que el
crecimiento de la generacion eléctrica requerida entre un escenario y otro es moderada; pues los
escenarios (B) y (C) involucran una generacion adicional del 3,2% y 8,7% en 2035 con respecto al
escenario (A).

18 Literal A. Gobernanza para crear bienes publicos globales. Capitulo VI. El nuevo estilo de desarrollo: la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible. Horizontes 2030 — La igualdad en el centro de desarrollo sostenible
(CEPAL, 2016d).
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Grafico 31
Proyeccion de la matriz de generacion eléctrica, 2015-2035
(En GWh)
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Fuente: Elaboracion propia.

La matriz de generacion expuesta para cada escenario tendria implicaciones sobre los costos
de la energia eléctrica, el efecto neto estaria medido por medio del LCOE. Se puede observar que
la inclusion progresiva de ERNC sobre la matriz eléctrica del escenario (C) no derivaria en costos
excesivos, pues el incremento con respecto al Escenario Conservador seria apenas el 2,56%. El
Escenario Medio se caracterizaria por tener el menor LCOE, 3,90% menos que el Escenario
Optimista. No obstante, debido al mayor nivel de autarquia energética del Escenario Optimista,
la ruta (C) involucraria mayor estabilidad en los precios de la energia y significaria menor
vulnerabilidad del sistema energético en los paises del SICA a posibles crisis financieras y de
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tipo de cambio que podrian darse en la economia mundial debido a la especulacion de los
precios de materias primas y de la energia®, el resultado seria una mayor estabilidad en los
precios de la energia y de productos basicos que son sensibles a las fluctuaciones de precio de
los recursos energéticos?.

Gréafico 32
Costo nivelado de la generacion de energia eléctrica

(En délares/kWh)
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Fuente: Elaboracién propia.

La dindmica evolutiva del escenario (C) hace visible la vision de la Estrategia Sustentable
SICA para el subsector eléctrico. El escenario (C) busca promover entre los paises del SICA la
diversificacion progresiva y acelerada de la matriz de generacion eléctrica, donde se desplazase
la generacion a base de recursos fdsiles tradicionales —como son el Diesel-Fuel — mediante el
aprovechamiento de los recursos renovables locales.

19 Literal B. El sesgo recesivo en la economia internacional: falta demanda y sobra liquidez. Capitulo I, El nuevo
estilo de desarrollo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Horizontes 2030 — La igualdad en el centro de
desarrollo sostenible (CEPAL, 2016d).

20 Literal I. Hacia una nueva economia politica. Capitulo I, El nuevo estilo de desarrollo: la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible. Horizontes 2030 — La igualdad en el centro de desarrollo sostenible (CEPAL, 2016d).
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Grafico 33
Caracterizacion evolutiva de la generacion de energia eléctrica y transacciones
netas del SIEPAC para Escenario Optimista (C), 2015-2035
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Transacciones de exportacion —a—Transacciones de importacion

El Escenario Optimista plantea dos abordajes, el primero a través de inversiones
significativas publicas y privadas enfocadas al desarrollo de plantas de generacién de energia
renovable centralizadas, y segundo, inversiones de pequefia y mediana escala de parte de
consumidores finales que busquen su autoabastecimiento y exportacion de excedentes a través
de la implementacion de sistemas de energia solar distribuida principalmente ubicados en
techos de edificaciones privadas. Con relacion al GN, se observa el papel de este recurso como
un agente importante de transicion energética el cual permite la disponibilidad de potencia firme
con bajos indices de emisiones y mayor estabilidad en los costos de generacion que otro tipo de
centrales térmicas fosiles. En conjunto, se plantea una revolucion tecnoldgica donde se abren
nuevos frentes de expansion econdmica a través de las ERNC y uso eficiente de los recursos
locales y la consecuente reduccion de las emisiones de GEI*.

Adicionalmente, se observa la importancia de la conexién del SIEPAC como un elemento
facilitador en el proceso de transicion energética donde los paises suplen déficits ocasionados
por tecnologias de generacién variable y estabilizan costos de generaciéon mediante
transacciones en el mercado spot. Paralelamente, considerando que los miembros del istmo del
SICA incrementan los niveles de autarquia en el subsector eléctrico, aprovechan los excedentes
de generacion para exportar energia eléctrica a grandes consumidores externos al bloque del

2 Literal I - Hacia una nueva economia politica. Capitulo I, El nuevo estilo de desarrollo: la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible. Horizontes 2030 — La igualdad en el centro de desarrollo sostenible (CEPAL, 2016d).
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SICA a través de México y Colombia. En el caso de México, a través de la linea de 103 km de
interconexién y subestaciones ubicadas en Tapachula, México, y Retalhuleu, Guatemala con una
capacidad de 225 MW. En el caso de Colombia, actualmente se estd ejecutando el proyecto de
transmision eléctrica que consiste en una linea de 500 km desde la subestacién Cerromatoso en
el Departamento de Cdérdoba hasta la subestacion Panama II en Provincia de Panama con
capacidad de transporte de energia de 400 MW. Las conexiones al norte de Guatemala y sur de
Panama hacen notar que si bien los paises del istmo del SICA propenden a incrementar su nivel
de autoabastecimiento y por ende reducir las importaciones, el aprovechamiento de los recursos
renovables representa una gran oportunidad para que el SICA se convierta en exportador neto
de electricidad hacia México y toda la regiéon andina a través de Colombia.

ii. Cobertura eléctrica

Hacia 2015 el SICA registré un indice promedio de cobertura eléctrica equivalente al 91,21%
donde la mayoria de sus miembros presentan un indice superior al 90% a excepcion de
Honduras y Nicaragua. No obstante, en los tltimos afios ambos paises han demostrado grandes
avances a favor del acceso universal a los servicios de energia eléctrica.

En el caso de Nicaragua se destaca el incremento notorio del indice de cobertura eléctrica
desde 2006 en adelante lo cual ha venido fuertemente apalancado por las politicas impulsadas
desde el gobierno de turno asi como el apoyo economico del BID a través del Programa Nacional
de Electrificacion Sostenible y Energia Renovable. En el caso de Honduras también se han visto
esfuerzos importantes los cuales han venido apoyados por la reciente reforma institucional y
reciente consolidacion del apoyo econdmico del BID al Programa Nacional de Desarrollo Rural
y Urbano Sostenible.

Para efectos de modelacion y en base a las premisas de caracterizacién de los escenarios
energéticos que forman parte de la EES-SICA-2030, el escenario (A) plantea una cobertura de
90% a 2030, consecuentemente la premisa se haria visible para los casos de Nicaragua y
Honduras. Por el contrario, para los escenarios (B) y (C) se considera que todos los paises del
SICA se comprometen a alcanzar cobertura eléctrica total hasta 2030. Al respecto es importante
considerar que conforme el indice de cobertura eléctrica se acerca al 100%, el proceso de
electrificacion se vuelve mas complejo, por consiguiente, se aplico una funciéon sigmoidea;
funcion matematica que caracteriza el comportamiento descrito de los escenarios medio y
optimista.

69



Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

Grafico 34
indice del promedio de cobertura eléctrica, 2015-2035
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracién propia.

iii. Robustez frente al cambio climatico

Los paises miembros del SICA son una region vulnerable al cambio climatico, considerando el
componente hidroeléctrico significativo que caracteriza al istmo del SICA, se ha realizado un
analisis de robustez frente a un evento climatico adverso para el Escenario (C) ante un episodio
de sequia simultanea en Panamad, Costa Rica y Guatemala durante 2024 y 2025. Para el efecto se
ha tomado en cuenta el estudio “Impacto cambio climatico en la generacion eléctrica de
Centroamérica” (OLADE-BID, 2015) de donde se extrajeron resultados del analisis in-situ de
centrales hidroeléctricas representativas de los tres paises como son Reventazon (Costa Rica),
Chixoy (Guatemala) y Bayano (Panama). De acuerdo con resultados arrojados en el mencionado
estudio se avizora efectos agresivamente adversos hacia 2090, cuando la situacion se enfatizaria.
No obstante, entre 2024 y 2025 si se pudiera observar una afectacién negativa sobre la generacion
hidroeléctrica conforme se expone en el cuadro 3.

Cuadro 3
Costa Rica, Guatemala y Panama: impacto del cambio climatico
sobre sus principales centrales hidroeléctricas

Costa Rica Guatemala ‘ Panama

Central Reventazon Chixoy Bayano
Capacidad (MW) 305,50 280,98 260
Generacion normal (GWh/afo) 1578 1750 551
Factor de planta con condiciones normales 59% 71% 24%
Afectacién esperada del factor de planta debido al CC -0,30% -4,60% -8,60%
Factor de planta bajo efectos del CC 59% 68% 22%

Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia-Banco Interamericano de Desarrollo (OLADE-BID), Impacto Cambio
Climadtico en la Generacion Eléctrica de Centroamérica, 2015.
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La respuesta del SICA ante los efectos adversos del CC en 2024 y 2025 se manifestaria en
cinco ambitos claramente identificables que permitirian evitar un déficit energético:
a) incremento de las transacciones de importacion a través de la linea del SIEPAC a favor de los
tres paises mencionados; b) y c) incremento de la generacion de parte de las reservas térmicas
de carbon mineral y diésel-fuel, el efecto neto seria un d) el incremento en las emisiones de CO:
ligadas al subsector eléctrico y en e) LCOE el cual se incrementaria de 0,080 a 0,087 ddlares/KWh,
es decir un incremento de 8,75%.

Grafico 35
Respuesta del subsector eléctrico del Escenario Optimista (C) ante los efectos
adversos del cambio climatico, 2024-2025
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Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados arrojados como parte del presente estudio y pese a los efectos adversos que
tendria un episodio climatico como el descrito, indican que la adopcion del escenario (C) de
parte del bloque del SICA permitiria que el istmo centroamericano presente un comportamiento
resiliente ante el CC. A su vez, los hallazgos del andlisis de robustez enfatizan la importancia del
SIEPAC, la necesidad de seguir robusteciéndolo y posicionan al SICA como un referente notorio
de integracion energética como medida de adaptacion al cambio climatico.

b) Subsector hidrocarburos

En la seccion anterior (demanda energética), pareciera que la aplicacion de las medidas
propuestas de EE y sustitucion de fuentes tendria mejoras modestas al comparar los distintos
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escenarios energéticos. No obstante, al analizar el impacto neto de las acciones adoptadas, se
puede ver que los beneficios son representativos. El escenario (A) requiere que la oferta de
hidrocarburos crezca con un t.c.a.p. de 1,69%, mientras que para los escenarios (B) y (C) seria
1,45% y 0,78%, dicha diferencia entre las tasas de crecimiento promedio significaria un ahorro
de 79.595 y 252.505 kbep con respecto al Escenario Conservador, es decir, en 2035 los escenarios
(B) y (C) permitirian reducir la oferta de hidrocarburos en un 5% y 17%. La reduccion en el
crecimiento de la oferta también estd ligada a la oferta de energia eléctrica que intensifica el

aprovechamiento de recursos renovables locales y GN.

Grafico 36
Proyeccion de la oferta de hidrocarburos, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Con respecto al GN se puede observar una dinamica particular en la importacion de este
recurso donde el escenario (A) requiere mayor cantidad de GN que los otros dos escenarios lo
cual viene ligado a la matriz de generacion eléctrica de cada escenario, mientras que el escenario
(B) se apalanca en gran medida del GN para reducir el uso diésel y fuel oil, el escenario (C)
involucra una estrategia principalmente basada en las ERNC.

Los beneficios del escenario (C) se afianzan mediante la cuantificacién de las importaciones
evitadas de los diferentes combustibles, particularmente de gasolina, diésel y fuel oil lo cual
estaria ligado al uso de biocombustibles y VE en el sector transporte asi como a la reduccién
significativa de la generacidn eléctrica a partir de diésel y fuel oil. En términos netos, en
comparacion al Escenario Conservador, entre 2015-2035, el Escenario Optimista evitaria la
importacion de 102.136 kbep de gasolina, 111.764 kbep de diésel y 58.127 kbep de fuel oil.

Grafico 37
Proyeccion de importaciones de los hidrocarburos mas representativos, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petréleo)
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Fuente: Elaboracion propia.
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La reduccion en la dependencia de recursos fosiles disminuiria la vulnerabilidad de los
paises del SICA a la dinamica volatil de los mercados energéticos extranjeros, por ende,
brindando mayor estabilidad a la economia del SICA y reduciria los niveles de incertidumbre.
El beneficio neto seria el aumento de las tasas de inversion lo cual a su vez se puede canalizar
para seguir impulsando el potencial del sector energético como eje de desarrollo transversal en
los distintos sectores productivos.

3. Proyeccién de emisiones de CO»

El resultado de los escenarios modelados da como resultado emisiones de CO: especificas
vinculadas a cada uno de los escenarios. El Escenario Optimista presenta beneficios
significativos, pues el indice de emisiones se reduciria de 247,79 tCO:z/kbep (2015) a 186,21
tCOz/kbep (2035), lo que significa una reduccion de 25%. A su vez el indice de CO:per capita se
reduciria de 1,37 t/hab. (2015) a 1,23 t/hab. (2035), es decir, una reducciéon de 10%.

Grafico 38
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Fuente: Elaboracién propia.

Liberar el potencial de eficiencia energética y energia renovable en el SICA permitiria
reducir las emisiones de CO: de manera significativa; en comparacion al Escenario Conservador,
los escenarios medio y optimista evitarian la emision de 5.421 y 19.743 ktCO: entre 2015 y 2035.
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Grafico 39
Proyeccion de las emisiones netas de CO, 2015-2035
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Fuente: Elaboracién propia.

La prospectiva de las emisiones de COzindican que en promedio, las emisiones ligadas al
subsector eléctrico representan 30% (2015) y 27% (2035) de las emisiones totales de CO2, por
ende, es fundamental que los esfuerzos para reducir las emisiones de CO:en el SICA se realicen
con un abordaje integral de tal forma que también se adopten acciones concretas en el subsector
hidrocarburos asi como en los diferentes sectores de consumo a través de la implementacion de
programas de eficiencia energética.

4. Planteamiento de Politica-Estrategia Energética  Sustentable
SICA 2030

La consecucion de las metas planteadas en el Escenario Optimista significa un estado de
desarrollo energético sustentable sumamente deseable para el bloque del SICA, sin embargo
representa un reto importante para sus paises miembros. Con el objeto de impulsar la
consecucidon de las metas planteadas, a continuacidon se hace énfasis en la vision del sector
energético que involucra el Escenario Optimista y se presentan varias herramientas y acciones
prioritarias las cuales se abordaron de manera conjunta entre los delegados del SICA, la CEPAL
y la OLADE en la ciudad de Panama entre el 29 y 31 de agosto de 2017 (véanse los recuadros
5al9).
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Recuadro 5
Estrategia Energética Sustentable SICA 2030

Visién
La Estrategia Energética Sustentable SICA propone una vision holistica e integral del sector energético

donde el mismo se posiciona como un eje transversal por lo que la seguridad energética constituye un
pilar fundamental en los planes de desarrollo nacionales y subregionales.

Los paises integrantes del SICA reconocen la necesidad de promover la expansion sostenible del sector
energético bajo preceptos de uso racional de los recursos naturales y priorizacién en el aprovechamiento
de recursos energéticos locales con miras a la diversificacion de la matriz energética de tal manera que
se logre aportar al cumplimiento de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y el ODS 7, el Acuerdo
de Paris y NDC.

Con el objeto de posicionar al SICA como un referente en lo que respecta a desarrollo energético
sustentable, se considera critico impulsar activamente la expansion de la matriz de generacién eléctrica
donde se priorice el aprovechamiento de las ERNC. Paralelamente, la EES-SICA-2030 plantea esfuerzos
concretos en materia de eficiencia energética y acceso a combustibles modernos y sostenibles en los
sectores de consumo.

Recuadro 6
Politicas energéticas prioritarias: subsector eléctrico

Matriz de generacion eléctrica
Lineamiento estratégico
A través de la diversificacion del parque de generacidon eléctrica y aprovechamiento de recursos
renovables locales y de menor impacto ambiental se logra reducir progresivamente las importaciones de
combustibles fésiles y huella de carbono asociada al subsector eléctrico. La subregién del SICA se vuelve
menos vulnerable a la volatilidad del mercado internacional, el incremento creciente de la autarquia en
el subsector eléctrico es evidente.

Acciones especificas

a) Ejecutar estudios de cuantificacion de potencial de generacidon mediante el aprovechamiento de
recursos renovables donde se identifique con claridad los sitios y proyectos especificos que podrian
ser desarrollados en el corto, mediano y largo plazos incluyendo recursos hidricos, edlicos solares
y bioenergéticos.

b) Desarrollar mecanismos de dialogo publico-privado para el establecimiento de una normativa legal
y regulatoria que contemple incentivos econémicos y facilidades técnicas para la inversion en
centrales de energia renovable.

¢) Impulsar la construccién de alianzas estratégicas binacionales y de cooperacion internacional para

reducir emisiones de GEI del subsector eléctrico mediante la integracion regional de proyectos de
generaciéon de baja intensidad de carbono.

Generacion distribuida

Lineamiento estratégico
La diversificacion de la matriz de generacion eléctrica se ve apalancada por el desarrollo de proyectos de
generacién distribuida donde los sectores de consumo pasan a ser participes de la oferta eléctrica de
manera coordinada gracias a la exportacion de excedentes de ERNC al sistema interconectado.
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Acciones especificas
|dentificacion e implementacion de una regulacién orientada a la generacién distribuida (ej. Feed-
in.tariff (FIT), 'net metering', 'net billing', concesiones tributarias, etc.) que resulte atractiva para que
los sectores de consumo inviertan en sistemas de ERNC dentro y fuera del casco urbano
Establecer estandares minimos de calidad y desemperio de equipos de ERNC.
Definir requerimientos minimos de contratacién de energia renovable de parte de las distribuidoras
donde se contemple un esquema de calificacién eficaz para quienes desean instalar sistemas
distribuidos.
Impulsar la creacion de Empresas de Servicios Energéticos (ESCOS) y capacidades profesionales
relacionadas a la instalacion de energias renovables.
Entablar mecanismos financieros y lineas de crédito con la banca publica y privada para el
financiamiento de proyectos de generacion distribuida.
Flexibilizacion de aranceles y salvaguardias aplicables a la importacion de equipos de energia
renovable y sus accesorios.

Cobertura eléctrica
Lineamiento estratégico

El acceso universal a la energia eléctrica se vuelve un eje prioritario para los miembros del SICA. Se impulsa
aceleradamente la expansion del sistema interconectado de manera sensible con el medio ambiente,
paralelamente se desarrolla micro redes de ERNC para zonas remotas de dificil acceso donde la expansién
del sistema interconectado no es factible.

a)

Acciones especificas
Establecer un Comité para la Universalizacién de los Servicios de Energia encargado de la
identificacion de poblaciones con acceso inadecuado a la energia y desarrollo de programas
nacionales y subregionales orientados a brindar acceso adecuado y asequible a la energia.

Desarrollar estudios que determinen el menor costo y tecnologia mas eficiente para proporcionar
energia a comunidades no electrificadas donde se determine la demanda de energia y los costos y
beneficios de satisfacer esa demanda utilizando diferentes tecnologias de electrificacion.
Estructurar tarifas adecuadas y focalizacién de subsidios para facilitar el paso de los servicios
energéticos en los sectores socioecondémicamente vulnerables.

Desarrollar esquemas de responsabilidad social corporativa, asociacion interinstitucional vy
cooperacion internacional que faciliten la asequibilidad a la energia moderna en poblaciones de
€5Casos recursos.

Robustez ante el cambio climatico
Lineamiento estratégico

La planificacién del subsector eléctrico y la expansion de este comprende estrategias de mitigacion y
adaptacién al CC, principalmente en lo referente al impacto adverso del CC sobre la generacion
hidroeléctrica para lo cual se busca asegurar la robustez del parque generador.
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a)

b)
Q
d)

Acciones especificas
Analizar minuciosamente los posibles impactos del cambio climatico buscando minimizar las
consecuencias adversas sobre la oferta de energia eléctrica.

Desarrollar planes de manejo de caudales y cuencas hidricas con interés energético.
Promover la reforestacion y conservacion de bosques como medida de prevencion de sequias.

Plantear estrategias subregionales de respuesta del sistema eléctrico del SIEPAC ante episodios de
sequia severa en alguno de los paises miembros del SICA.

Establecer las potencialidades y limitantes de las tecnologias convencionales y las ERNC como
medidas internas de respuesta ante episodios de sequia severa.

Recuadro 7
Politicas energéticas prioritarias: sector transporte

Movilidad eléctrica
Lineamiento estratégico

El crecimiento del parque vehicular se centra en la sustitucion de vehiculos de combustién interna por
vehiculos eléctricos asi logrando reducir notablemente el consumo y por ende las importaciones de
gasolina y diésel. Se evidencia una mejora en los indices de autarquia energética, la calidad del aire en
las principales ciudades mejora progresivamente y los niveles de ruido se ven reducidos.

Acciones especificas

Transporte privado

a)

b)

Q

d)
e)

Adecuar la red de distribucion para facilitar el desarrollo de estaciones de carga para la movilidad
eléctrica individual en sitios estratégicos.

Desarrollar un esquema tarifario dirigido al sector residencial donde se considere un bloque horario
y promover la recarga de vehiculos eléctricos fuera de horas pico.

Promover entre los concesionarios la importacién de vehiculos eléctricos y flexibilizar los aranceles
y tributos para este tipo de vehiculos.

Definir medidas de parqueo y circulacién preferente en las vias publicas para vehiculos eléctricos.
Eliminar impuestos de circulacidon y ambientales para vehiculos eléctricos.

Transporte publico

a)

b)

Q

d)

Impulsar la expansion de lineas del transporte eléctrico publico en las ciudades capital en base a
estudios detallados de dimensionamiento éptimo y rutas estratégicas.

Implantar mecanismos que permitan mayor asequibilidad al transporte publico eléctrico por parte
del sector social menos afluente.

Construir estacionamientos para vehiculos convencionales en las estaciones principales de los
sistemas de transporte masivo eléctrico.

Apalancarse de fondos internacionales medio ambientales para el desarrollo de transporte eléctrico
subterraneo justificando la reduccion de emisiones de GEl.

Crear un equipo técnico vinculado a las empresas eléctricas que realice estudios y andlisis para la
expansion del sistema de transporte publico con el uso de la electricidad.

Trabajar de manera directa con las cooperativas de transporte (gj. taxis) y establecer lineas de
crédito para facilitar la transicion de la flota vehicular convencional a una flota vehicular eléctrica.
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Biocombustibles
Lineamiento estratégico

El sector energético dinamiza el sector agroindustrial e impulsa su prosperidad a través de la produccion
de cultivos energéticos y posterior procesamiento para la produccién de biocombustibles estandarizados
y subsecuente reduccién en las importaciones de diésel y gasolina. La importacién de biocombustibles
de calidad no se descarta pues facilitan cumplir con las metas de desarrollo sostenible en paises donde
existan restricciones de disponibilidad de tierra por motivos de seguridad alimentaria o uso de suelo.

a)

e)

Acciones especificas
Desarrollar un marco regulatorio favorable para la inversion en siembra de cultivos energéticos,
produccion local de biocombustibles y su aprovechamiento.

Trabajar de manera conjuntamente en el desarrollo de una agenda y lineamientos con el sector
agroindustrial para impulsar la produccién de biocombustibles.

Impulsar el desarrollo de cultivos bioenergéticos asegurando el abasto de insumos agricolas para
este fin.

Relajar tasas arancelarias e impuestos de circulacion para vehiculos ‘flex-fuel’ (diésel/biodiésel y
gasolina/etanol).

Impulsar la cadena productiva de cultivos bioenergéticos en su conjunto y facilitar canales de
comercializacion.

Impulsar el desarrollo de bio-refinerias que cumplan con procesos estandarizados y que permita la
produccion de biocombustibles de calidad.

Estudiar de manera detallada los limites en el uso de biocombustibles debido a restricciones de
seguridad alimentaria, uso de suelo y uso de otros recursos naturales.
Transporte eficiente
Lineamiento estratégico

La modernizacién del parque automotor se vuelve un eje clave para reducir las importaciones de
combustibles fésiles destinadas al sector transporte y emisiones de GEl y contaminantes aéreos. Todo
vehiculo nuevo de combustion interna se rige a estandares minimos de consumo especifico de
combustible por km recorrido.

a)

Acciones especificas
Implementar una normativa favorable al desarrollo e incentivo del transporte eficiente y limpio
donde se establezcan estandares minimos de desempefio para el patio vehicular.

Identificar los vehiculos con los mejores rendimientos (consumo especifico e indice de emisiones)
y reducir notablemente las tasas arancelarias y costos circulacion.

Buscar mecanismos de financiamiento con la banca nacional e internacional para facilitar la
renovacion del patio vehicular publico y privado.

Restringir la importacién de vehiculos usados y promover la cauterizacién de vehiculos obsoletos.

Desarrollar un esquema de distintivos/etiquetado en lo vehiculos el cual permita identificar con
claridad los vehiculos eficientes.

Desarrollar un programa nacional alineado a los intereses subregionales del SICA de expansién del
transporte publico que abarque la masificacion del transporte publico y establecimiento de rutas
Optimas.
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Utilizacién de gas natural en el trasporte
Lineamiento estratégico
Se aprovecha la estabilidad del precio internacional del GN y su menor indice de emisién de
contaminantes gaseosos y de GEl, logrando asi diversificar la matriz de consumo en el sector transporte
por ende diversificando el riesgo de paralizacion del transporte en periodos de escasez de gasolina y
diésel.
Acciones especificas
a) Promover un mercado creciente y estable para el abastecimiento de GN a través de una cartera
variada de proveedores internacionales, infraestructura de almacenamiento a gran escala y
desarrollo de estaciones de distribucién de GNC en sitios estratégicos.

b) Posicionando a los Vehiculos de Gas Natural (VGN) como una ruta atractiva para limitar los efectos
adversos sobre el medio ambiente a través de una normativa que limite la emision de NOx, material
particulado y COs.

¢) Recolectar informacion actualizada, precisa y oportuna sobre tecnologias y disponibilidad de
vehiculos de GNC, e impulsar la confianza del usuario final mediante la adopcién de estandares
minimos de desempefio para VGN.

d) Minimizar la carga tributaria ligada al uso de GN en el sector transporte permitiendo la
asequibilidad a tecnologia de compresién de GN, sistemas de almacenamiento a bordo vy
componentes ligados a los VGN.

Recuadro 8
Politicas energéticas prioritarias: sector residencial

Coccién eficiente y acceso a combustibles modernos
Lineamiento estratégico
Segmento rural — periurbano
Erradicar la pobreza energética en los sectores mas vulnerables de la sociedad y mejorar su calidad de
vida a través del aprovechamiento racional de lefia mediante tecnologias mejoradas de mayor eficiencia
y sustitucion de lefia por combustibles modernos (GLP) en procesos de coccion.

Segmento urbano
Aprovechando la potencialidad de una matriz de generacién limpia y autosuficiente para reducir la
dependencia de combustibles fésiles importados e impulsar practicas de eficiencia energética en las
labores de coccién en los hogares urbanos mediante la sustitucién progresiva de cocinas de GLP por
cocinas de induccién.

Acciones especificas

a) Implementar un programa de caracter subregional de coccién eficiente que resulté en soluciones
adecuadas y especificas para los distintos sectores de la poblacion de tal manera que se consideré
la idiosincrasia de los segmentos remotos, rurales, urbano-marginales y urbanos para el
planteamiento de propuestas tecnoldgicas viables.

Segmento rural — periurbano

b) Identificar claramente los impactos adversos del uso convencional de lefia para labores de coccién
y cuantificar los gastos derivados en salud publica.

c) Desarrollar tecnologias eficientes de coccidn con lefia que respondan a la cultura alimenticia propia
de cada pais e impulsar la produccién local de cocinas mejoradas en talleres e industrias locales.

d) Trabajar de manera coordinada con los ministerios de salud y organismos relacionados en el
desarrollo de un plan enfocado en la sustitucion de cocinas de biomasa convencionales por cocinas
mejoradas que aprovechen el mismo recurso y cocinas de GLP.
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e) Impulsar activamente las cadenas de distribucion de cocinas mejoradas, cocinas de GLP y
particularmente en la distribucién de GLP en zonas rurales y periurbanas.

f)  Plantear un esquema de subsidios focalizados al GLP para zonas rurales y periurbanas.

Segmento urbano
a) Adecuar la red de distribucion para evitar el impacto adverso de cargas armonicas y asegurar el
acceso a servicios eléctricos bifasicos en los hogares.

b) Estructurar un esquema de tarifas eléctricas que responda a las necesidades de cocciéon de los
hogares de tal manera que no se encarezca dicha actividad.

¢) Impulsar la importaciéon y/o ensamblaje local de cocinas de induccién que se rijan a normas y
estandartes minimos de desempefio.

Recuadro 9
Aspectos transversales para la implementacion de la EES-SICA-2030

Marco legal y regulatorio

Es necesario realizar un analisis profundo del marco legal y regulatorio de cada uno de los miembros del
SICA y buscar unificar dichos lineamientos legales a nivel de bloque y a favor de la integracion energética
donde se determine si existen conflictos del marco legal actual con las metas de desarrollo energético
sostenible de la EES-SICA-2030, de ser asi seria necesario impulsar canales de didlogos intersectoriales
entre agentes publicos y privados que trabajen de manera conjunta en el desarrollo de un marco legal que
esté totalmente alineado a la consecucién de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y su Objetivo 7.

Informacién energética

Recopilacion de informacion energética resulta un eje fundamental para fines de analisis, monitorio,
desarrollo de programas y estrategias a favor de la consecucién de las metas de la EES-SICA-2030. Se
destaca la relevancia de adoptar un procedimiento Unico para la recopilacion de informacion y
procesamiento de esta manera oportuna y precisa. Es fundamental la desagregacién de la informacion y
transparencia de esta propendiendo a la construccién de balances de energia Util que a su vez ilustren las
particularidades del consumo energético de los diferentes sectores de la sociedad (ej. urbano, rural, nivel
de ingresos, etc.).

Abordaje de financiamiento

El desarrollo de la EES-SICA-2030 debe venir apalancado de un esquema de financiamiento blando que
permita priorizar el desarrollo de actividades vinculadas a la provision de energia de fuentes renovables e
implementacion de programas de eficiencia energética. Para el efecto se debe abogar por el keynesianismo
ambiental, es decir, el establecimiento de estimulos fiscales que sostengan el nivel de actividad y
promuevan la transformacion de la estructura productiva?
Entandares minimos

Es primordial enfocar esfuerzos en la determinacion de estdndares minimos ligados a las tecnologias de
CoNnsumMo, recursos energéticos, tecnologia de transformacion y servicios energéticos. Dicho principio debe
ser extensible al flete vehicular publico y privado, tecnologias de coccién, componentes de generacion
eléctrica centralizada y distribuida, asi como a otros electrodomésticos y tecnologias de consumo en
general.

2 Literal C. C. Politicas nacionales para el cambio estructural progresivo. Capitulo VI, El nuevo estilo de desarrollo:
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Horizontes 2030 — La igualdad en el centro de desarrollo sostenible
(CEPAL, 2016d).
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Anexo |

Resumen de resultados nacionales

A. Belice
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Grafico A-1
Belice: poblacién y PIB por habitante, 2005-2015
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——PIB per capita

4339

4421

4355|4382

4307 |4 344

4333

4395

4331

4412

paises del Sistema de la Integracién Centroamericana (SICA) 2015, Ciudad de México, 2017.

Grafico A-2
Belice: intensidad energética y consumo final por habitante, 2005-2015

Consumo final por habitante
(kbep/khab.)

6,50
6,00
5,50
5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

4443

400
350
300
250
200

Poblacion
(k habitantes)

150
100
50

1,60
1,40
1,20

- 1,00
- 0,80
- 0,60
- 0,40
- 0,20

0,00

2005

2006

2007 2008 2009

2010

2011

2013

2014

e CoONsumo final per capita

513

563

538 4,82 592

534

593

511

527

e |ntensidad energética

118

1,28

1,23 1,10 137

1.23

137

117

1,19

los

Intensidad energética

(bep/kUsD 2010)

Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.
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Grafico A-3
Belice: caracterizacién del consumo energético final, 2015
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Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de
Informacion Energética de Latinoamérica y el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.
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Grafico A-4
Belice: perfil de la oferta de energia, 2015
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Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de
Informacion Energética de Latinoamérica y el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.
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Grafico A-5
Belice: perfil de la matriz eléctrica, 2015
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Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017, y Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Estadisticas
del subsector eléctrico de los paises del Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA) 2015, Ciudad de
México, 2017.
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Belice: proyeccién de la demanda

Grafico A-6

Belice: consumo final de energia neta y eficiencia relativa del consumo, 2015-2035
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Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-7
Belice: consumo final de energia en el sector transporte, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Biodiésel 0 79 N/A

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-8
Belice: consumo final de energia en el sector residencial, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-9
Belice: consumo final de hidrocarburos, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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2015
2016
2017
2018
2019
2021
2022
2023

Conservador [A] Medio [B] ——Optimista [C]

Escenario A - 2035 Escenario B - 2035 Escenario C - 2035
0,
15% 15% 17%
53% 53% 52%
0,
L 28% —27%
26%
2% 3% 3%

H Petroleo H Petroleo H Petroleo
M Gas natural M Gas natural M Gas natural
mGLP mGLP mGLP

Gasolina Gasolina Gasolina
m Kerosene y Jet Fuel m Kerosene y Jet Fuel m Kerosene y Jet Fuel

Conservador | Medio | Optimista

(A) () (9]
2015 1270 1270 1270
2035 2 441 2238 1988
tca.p. o 0 o
015-2035 3,32% 2,87% 2.27%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-10
Belice: consumo final de electricidad, 2015-2035
(En GWh)
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o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
(e\V] A [oV] (e\V] A [oV] A A [oV] [qV) A A [qV] A A [oV] A A [oV] A A
Conservador [A] Medio [B] =———Optimista [C]

Conservador | Medio | Optimista

GWh
(A) (B) (€
2015 604 604 604
2035 1386 1469 1653
tca.p. 0 0 o
2035-2015 | 4,24% 4,54% 516%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-11
Belice: consumo final de renovables, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Conservador [A] Medio [B] =———Optimista [C]

Escenario A - 2035

4%

12%

84%
M Lefa

M Productos de cafa
M Otra biomasa
= Carbdn vegetal

3%

Escenario B - 2035

9%

39% 7%

78%

M Lefa

M Productos de cana
m Otra biomasa

1 Carbén vegetal

Escenario C - 2035

7%

7%

3% 4%
(o)

79%

M Lefa

M Productos de caia
M Otra biomasa

= Carbén vegetal

W Etanol W Etanol H Etanol
Biodiésel Biodiésel Biodiésel
Conservador | Medio | Optimista

(A) (B) (<)

2015 497 497 497

2035 1012 1093 1092
t.ca.p. o o o

2015-2035 3,62% 4,02% 4,01%

Fuente: Elaboracién propia.
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2015

Grafico A-12
Belice: caracterizacion de la oferta total de energia, 2015 y escenarios para 2035

A - 2035

Belice: proyeccién de la oferta

B - 2035 C-2035

H Otras renovables M Biomasa I Hidroenergia ® Carbén mineral y coque B Gas natural 1 Petréleo y derivados

Conservador | Medio | Optimista
(A) () (©
2015 2 265 2 265 2 265
2035 4649 4669 4579
t.ca.p. o o o
2015-2035 3,66% 3,68% 3,58%

Fuente: Elaboracién propia.
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Belice: generacién de energia eléctrica

Grafico A-13
Belice: capacidad instalada, 2015 y escenarios para 2035
(En MW)

[A] - 2035 [B] - 2035 [C] - 2035
B Residuos sélidos urbanos Solar centralizada
H Geotérmica H Biomasa
m Diésel-Fuel B Gas Natural

Conservador Medio Optimista

Hidroeléctricas

Gas Natural
Diesel-Fuel
Carbdn mineral
Biomasa
Geotérmica
Edlica

Solar centralizada
Solar distribuida
Total

S C.) A () N (o
2015 2035 2035 2035
55 109 109 145
13 6 0
53 53 53 53
0 0 0
10 44 43 43
0 0 0
0 0 0
0 16 15 38
13 34 50
117 247 260 279

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-14
Belice: matriz de generacion eléctrica, 2015-2035
(En GWh)
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2015 Escenario A - 2035 Escenario B - 2035 Escenario C - 2035

M Solar distribuida M Residuos sélidos urbanos Solar M Edlica
M Geotérmica M Biomasa B Carbon mineral M Diesel-Fuel
M Gas Natural M Hidroeléctricas

2015 Escenario (A) | Escenario (B) | Escenario (C)
2035 2035 2035

Hidroeléctricas 318 669 665 886
Gas Natural 9 89 42 0
Diesel-Fuel 11 0 0 0
Carbon mineral 0 0 0 0
Biomasa 79 383 380 380
Geotérmica 0 0 0 0
Edlica 0 0 0 0
Solar centralizado 1 34 34 84
Residuos sélidos urbanos 0 0 0 0
Solar distribuida 0 28 73 109
Total 417 1204 1195 1460

zoti(;?é%s : 5,44% 5,41% 6.47%

Fuente: Elaboracion propia.
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Belice: indicadores de desempefio matriz energética

Grafico A-15
Belice: consumo final por habitante, 2015-2035
(bep por habitante)
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A [qV] A (V) A A A A A A [oV] A [oV] A [oV] A (V] A A A A
Conservador [A] Medio [B] ——Optimista [C]

Conservador | Medio | Optimista

(A) (B) (9]
2015 5,96 5,96 5,96
2035 8,51 8,37 8,10
tcap. o o o
2015-2035 1,80% 1,71% 1,55%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-16
Belice: sendero energético, 2015-2035

O — M m ;1 O < o &N ;N O 0w O o N~
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U S S D

PIB per capita [USD/hab]
Medio [B]

Conservador [A] Optimista [C]

Intensidad energética

(bep/miles de délares de 2010) PIB por habitante

Conservador P oy (dolares por persona)
(A) (B) ©
2015 1,34 1,34 1,34 4443
2035 1,70 1,67 1,62 5013
tcap. . . . o
2015-2035 1,19% 1,10% 0,94% 0,75%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-17
Belice: consumo final por habitante GLP, lefia y electricidad en el sector residencial, 2015-2035
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Fuente: Elaboracion propia.

2022

M <t 1N O I~ O O O —
A AN AN NN AN M m
O O O O O © © O O
N N N N N & N N
—[B] - Lefa
......... [B] - GLP
[B] - Electricidad
Electricidad por habitante
(kWh/persona)
(A) (B) ©)
Electricidad = Electricidad @ Electricidad
752 752 752
1197 1237 1277
2,35% 2,52% 2,68%

112

2032

2034

—a®[C] - Lefa
- = =[C] - GLP
= [C] - Electricidad

(A)
GLP

0,38
0,57

2,08%

- 1400
1200
1000

o

©

il

800 .2

k]

Q

()

- 600 S

o

£

2

—& | 400 S
R )

- 200

0
(Vo]
o
o
N
GLP
(bep/hab.)
(B) ©)
GLP GLP
0,38 0,38
0,54 0,52
1,82% 1,54%

(kWh/hab.)



75%

70%

65%

60%

55%

50%

Evaluacion de escenarios para la formulacién de la Estrategia Energética Sustentable SICA 2030

Grafico A-18
Belice: autarquia, 2015-2035
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[ee} (o)} o — [V m < LN [Ye) N~ [ce] [*)] o — ol (22) < N

— — (V] Al (V] (V] (V] [V} [aN] [aV] (aV] [aV] o o o o o o

o o o (@) o o o o o o (@) o o (@) o o o (@)

[qV] A A (V] A A A (V] A A (V) [eV] A A [oV] A A (V)
Conservador [A] Medio [B] ——Optimista [C]

Conservador | Medio | Optimista
(GY) () (9]
2015 51% 51% 51%
2035 65% 68% 71%
t.ca.p. o o o
2015-2035 | 1,22% 1,45% 1,67%

Fuente: Elaboracién propia.
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Emisiones totales

1200

1000

(ktCO,)

800

600

400

200

0 .

LN O M~ [ee) (o)} (@) — o on
L i e S NN N N
o o o o o o o o o
(oV] (e\V) [oV] Al [oV] Al [oV] Al [oV]

I Conservador [A]

B Optimista [C]

----- Emisiones subsector eléctrico

Grafico A-19
Belice: emisiones netas de CO,, 2015-2035
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Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-20
Belice: indice de emision, 2015-2035
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H Conservador [A] = Medio [B] = Optimista [C]

tCO/kbep tCO>/hab.
Conservador Medio Optimista | Conservador Medio Optimista
(A) (B) ©) (A) (B) <)
2015 233,82 233,82 233,82 1,47 1,47 1,47
2035 22311 19748 169,69 205 182 153
t.ca.p. 930 0840 100 o 9 o
2015-2035 0,23% 0,84% 1,59% 1,66% 1,06% 0,20%

Fuente: Elaboracién propia.
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B. Costa Rica
Afo base: resefia econdmica-energética 2015
Grafico A-21
Costa Rica: Poblacion y PIB por habitante, 2005-2015
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2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
m Poblacién |4 258431814 378|4 4384497 45554612 4666|4719 4770 4 821
PIB per capita 6 980 |7 487 |7 970 8077|7889 8175|8439 8771 8 870|9 096 |9 426

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Estadisticas del subsector eléctrico de
los paises del Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA) 2015, Ciudad de México, 2017.

Grafico A-22
Costa Rica: intensidad energética y consumo final por habitante, 2005-2015
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=== Consumo final per capita | 490 | 554 | 6,03 | 6,21 | 575 | 574 | 565 | 556 | 5,56 | 5,53 | 5,72
Intensidad energética 0,71,075|077 | 0,79 | 0,75 | 0,72 | 0,69 | 0,65 [ 0,65 | 0,63 | 0,64

Fuente: Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica
y el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.
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Grafico A-23
Costa Rica: caracterizacion de la demanda energética final, 2015
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49%
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M Sector transporte W Sector industrial
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M Sector agro pesca y mineria M Sector construccién
B Consumo no energetico

28,191 kbep

Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.
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Grafico A-24
Costa Rica: perfil de la oferta de energia, 2015

Oferta neta
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97%

B Carbon mineral m Coque
442 kbep

Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién
Energética de Latinoamérica y el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.
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Grafico A-25
Costa Rica: perfil de la matriz eléctrica, 2015

Capacidad instalada

14%

65%
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M Residuos sélidos urbanos B Importaciones
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Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017, y Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Estadisticas
del subsector eléctrico de los paises del Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA) 2015, Ciudad de
México, 2017.

119



Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

Costa Rica: proyecciéon de la demanda

Grafico A-26

Costa Rica: consumo final de energia neta y eficiencia relativa del consumo, 2015-2035
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M Electricidad
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(En porcentajes)

Conservador
(A)
2015 28 191
2035 40 352
t.ca.p. o
2015-2035 181%

Fuente: Elaboracién propia.

Medio @ Optimista | Conservador Medio Optimista
(B) © (A) (B) ©
28 191 28 191 60,71 60,71 60,71
39 905 39 005 62,52 63,37 64,88
1,75% 1,64% 0,15% 0,21% 0,33%
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Grafico A-27
Costa Rica: consumo final de energia en el sector transporte, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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t.c.a.p.
2035 2015-2035
GN 0 0 -
Electricidad 0 496 -
GLP 70 130 3,09%
Gasolina 6380 | 6840 0,35%
Conservador (A) | Kerosenoy Jet Fuel | 1276 998 -1,22%
Diesel QOil 6043 | 8059 1,45%
Fuel Oil 0 0 -
Etanol 128 474 6,77%
Biodiésel 13 419 18,86%
GN 0 0 -
Electricidad 0 940 -
GLP 70 130 3,09%
Gasolina 6380 6127 -0,20%
Medio (B) Keroseno y Jet Fuel | 1276 998 -1,22%
Diesel QOil 6043 | 7248 0,91%
Fuel Oil 0 0 -
Etanol 128 748 9,24%
Biodiésel 13 742 22,30%
GN 0 0 -
Electricidad 0 1671 -
GLP 70 130 3,09%
Gasolina 6380 | 5250 -0,97%
Optimista (C) Keroseno y Jet Fuel | 1276 998 -1,22%
Diesel QOil 6043 6271 0,18%
Fuel Oil 0 0 -
Etanol 128 863 10,02%
Biodiésel 13 877 23,33%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-28
Costa Rica: consumo final de energia en el sector residencial, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)

2015 A - 2035 B - 2035 C-2035
H Carbon vegetal m Keroseno 1 GLP m Electricidad m Otra biomasa M Lefa
bep 0 0 x i :
LeRa 887 73 -11,72%
Otra biomasa 1 1 0,11%
Conservador (A) | Electricidad 2 236 ‘ 3520 2,29%
GLP 437 1512 6,40%
Keroseno 41 ‘ 64 2,24%
Carbon vegetal 10 29 5,62%
Lefia 887 61  -1256%
Medio (B) Otra biomasa 1 1 0,11%
Electricidad | 2236 3642 2,47%
GLP 437 1438 6,14%
Keroseno 41 ‘ 64 2,24%
Carbén vegetal 10 29 5,62%
Optimista () | Lefia 887 45 -1381%
Otra biomasa 1 1 0,11%
Electricidad 2 236 ‘ 3703 2,55%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-29
Costa Rica: consumo final de hidrocarburos, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-30
Costa Rica: Consumo final de electricidad, 2015-2035
(GWh)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-31

Costa Rica: consumo final de renovables, 2015-2035

(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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t.c.a.p. o o o
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Fuente: Elaboracién propia.
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Costa Rica: proyeccion de la oferta

Grafico A-32
Costa Rica: caracterizacion de la oferta total de energia, 2015 y escenarios 2035
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Fuente: Elaboracion propia.

126



Evaluacion de escenarios para la formulacién de la Estrategia Energética Sustentable SICA 2030

Costa Rica: generacién de energia eléctrica

Grafico A-33
Costa Rica: capacidad instalada, 2015 y escenarios 2035
(MW)
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Total 1559 3710 4 366 4,383

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-34
Costa Rica: matriz de generacién eléctrica, 2015-2035
(GWh)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Costa Rica: indicadores de desempefio matriz energético

Grafico A-35
Costa Rica: consumo final por habitante, 2015-2035

M~ [ee) (o)} o — (V] m < mn O N~ [ee) [e)] o — (V] (0] < N

— - — (o} [aV} [aV] (aN] (aN] [aN] [aN] [aN] Al [aN] o o o o o o

O O O © © © O O O O O © © © ©o O o o o

(V] (V] (qV] (qV] [qV] [V} (V] (qV] (qV] [q\] [qV) (V] (qV] [qV] (V] [qV) (V] (qV] [qV]
Conservador [A] Medio [B] Optimista [C]

Conservador | Medio | Optimista

(A) (B) (9
2015 5,85 585 5,85
2035 7,31 7,23 7,07
tca.p. 0 0 o
2015-2035 1,12% 1,07% 0,95%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-36

Costa Rica: sendero energético, 2015-2035
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Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-37
Costa Rica: consumo final por habitante GLP, lefia y electricidad en el sector residencial, 2015-2035
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Grafico A-38
Costa Rica: autarquia, 2015-2035

o) ~ [ce) o o — QY] o < n O N~ [ee] ()] o — (oY) o < wn

— — — — (oN] [aV] (o] [aN] [V} [aV] [N} [aV] [aV] [aN] o o o o o o

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

(V] (V] (V] (V] [eV] (V] [qV] (V] [qV] (V] (V] (V] [qV] (V] [qV] (V] (V] (V] (V] (V]
Conservador [A] Medio [B] ——Optimista [C]

Conservador | Medio | Optimista
(A) () (9]
2015 51% 51% 51%
2035 | 65%  68% 71%
t.ca.p. o o o
2015-2035 1,22% 1,45% 1,67%

Fuente: Elaboracién propia.

132



Emisiones totales

Evaluacion de escenarios para la formulacién de la Estrategia Energética Sustentable SICA 2030

Grafico A-39
Costa Rica: Emisiones netas de CO, 2015-2035
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Grafico A-40
Costa Rica: indice de emisién, 2015-2035
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Fuente: Elaboracién propia.
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C. El Salvador

Afo base: resefia econdmica-energética 2015

Grafico A-41
El Salvador: poblacion y PIB por habitante, 2005-2015
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Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Estadisticas del subsector eléctrico de los
paises del Sistema de la Integracién Centroamericana (SICA) 2015, Ciudad de México, 2017.

Grafico A-42
El Salvador: Intensidad energética y consumo final por habitante, 2005-2015
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Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacion Energética de
Latinoamérica y el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.
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Grafico A-43
El Salvador: caracterizacion de la demanda energética final, 2015
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Fuente: Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE) Sistema de
Informacion Energética de Latinoamérica y el Caribe (sieLAC), Quito,
Ecuador, 2017.
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Grafico A-44
El Salvador: perfil de la oferta de energia, 2015
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Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de
Informacion Energética de Latinoamérica y el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.
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Grafico A-45
El Salvador: perfil de la matriz eléctrica, 2015

Capacidad instalada

13% 1%

31%

50%

B Hidroeléctricas M Gas Natural
m Diesel-Fuel Carbén mineral
B Biomasa B Geotérmica
MW Edlica M Solar
B Residuos solidos urbanos
1,586 MW

Generacion e importaciones eléctricas

14%
21%

21%

9% 35%
B Hidroeléctricas  Gas Natural
 Diesel-Fuel Carbén mineral
M Biomasa B Geotérmica
M Edlica W Solar
6,926 GWh

Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién
Energética de Latinoamérica y el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017, y Comisién
Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL), Estadisticas del subsector eléctrico
de los paises del Sistema de la Integracién Centroamericana (SICA) 2015, Ciudad de
Meéxico, 2017.

138



Consumo final
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El Salvador: proyeccién de la demanda

Grafico A-46
El Salvador: consumo final de energia neta y eficiencia relativa del consumo, 2015-2035
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-47
El Salvador: consumo final de energia en el sector transporte, 2015 y escenarios 2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Fuente: Elaboracién propia.

140



Evaluacion de escenarios para la formulacién de la Estrategia Energética Sustentable SICA 2030

Grafico A-48
El Salvador: consumo final de energia en el sector residencial, 2015 y escenarios a 2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-49
El Salvador: consumo final de hidrocarburos, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Conservador [A] Medio [B] ———Optimista [C]
Escenario A Escenario B Escenario C
2% 3%
27% 22% 26% 25%
23%
o)
18% 33% 19% 21%
30% \_27%
M Petréleo B Petréleo M Petroleo
 Gas natural ® Gas natural = Gas natural
= GLP = GLP mGLP
Gasolina Gasolina Gasolina
m Kerosene y Jet Fuel m Kerosene y Jet Fuel m Kerosene y Jet Fuel
m Diesel Oil H Diesel Qil H Diesel Qil

Conservador Medio Optimista
(A) (B) (9]
2015 14 180 14 180 14 180
2035 18847 17740 16465
t.ca.p. o o o
015-2035 1,43% 1,13% 0,75%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-50
El Salvador: consumo final de electricidad, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Conservador Medio @ Optimista
| (A) () (9]

2015 | 5770 ‘ 5770 ‘ 5770
2035 9503 ‘ 10 041 ‘ 10 846
tca.p. o o o
5015-2035 2,53% 2,81% 3,21%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-51

El Salvador: consumo final de renovables, 2015-2035

(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Conservador Medio Optimista
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El Salvador: proyeccién de la oferta

Grafico A-52
El Salvador: caracterizacion de la oferta total de energia, 2015 y escenarios 2035
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Fuente: Elaboracién propia.

145



Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

El Salvador: generacién de energia eléctrica

Grafico A-53
El Salvador: capacidad instalada, 2015 y escenarios a 2035
(MW)
B D00
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0
2015 [A] - 2035 [B] - 2035 [C] - 2035
H Solar distribuida M Residuos sélidos urbanos Solar centralizada
M Edlica M Geotérmica H Biomasa
H Carbén mineral = Diesel-Fuel B Gas Natural
Conservador | Medio Optimista
(A) (B) (9]
2015 2035 2035 2035
Hidroeléctricas 497 563 563 563
Gas Natural 0 380 380 380
Diesel-Fuel 802 802 802 802
Carbon mineral 0 0 0 0
Biomasa 73 168 168 168
Geotérmica 204 212 292 212
Edlica 0 51 50 170
Solar centralizada 10 388 384 384
Residuos sélidos urbanos 0 0 0 0
Solar distribuida 88 230 347
Total 1586 2 652 2 869 2 679

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-54
El Salvador: matriz de generacion eléctrica, 2015-2035
(GWh)
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Escenario (A) Escenario (B) | Escenario (C)

2015

2035 2035 2035
Hidroeléctricas 1433 3452 3452 3452
Gas Natural 0 2 663 2 663 2 663
Diesel-Fuel 2 458 0 0 250
Carbdn mineral 0 0 0 0
Biomasa 638 1471 1471 1471
Geotérmica 1432 1675 2 305 1675
Edlica 0 223 219 745
Solar centralizada 0 849 840 840
Residuos solidos urbanos 0 0 0 0
Solar distribuida 0 192 504 760
Total 5962 10 525 11454 11 855
t.ca.p.
2015-2035 - 2,88% 3,32% 3,50%

Fuente: Elaboracion propia.
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El Salvador: indicadores de desempefio matriz energético

Grafico A-55
El Salvador: consumo final por habitante, 2015-2035
(En barriles equivalentes de petréleo por habitante)
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Conservador [A] Medio [B] =———Optimista [C]

Conservador | Medio | Optimista

(A) (B) (9)
2015 3,15 3,15 3,15
2035 3,70 3,65 3,56
tcap. o 0 o
2015-2035 0,82% 0,74% 0,62%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-56
El Salvador: sendero energético, 2015-2035
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Conservador [A]

Intensidad energética PIB por habitante
(bep/miles de délares de 2070) porneas:
L (En dolares

Conservador Optimista por persona)
(A) (B) (©
2015 0,84 0,84 0,84 3742
2035 0,71 0,70 0,68 5227
tcap. A aco 1020 1 Aco o
5015-2035 0,85% 0,93% 1,05% 1,69%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-57
El Salvador: consumo final por habitante GLP, lefia y electricidad en el sector residencial, 2015-2035
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—[A] - Lefa - [B] - Lefa ——[C] - Lefia
——I[A] - GLP ——I[B] - GLP ——I[C] - GLP

[A] - Electricidad ——— [B] - Electricidad ———[C] - Electricidad

Lefa Electricidad por habitante GLP
(bep/hab.) (kWh/persona) (bep/hab.)

(A) (B) ©) (A) (B) ©) (A) (B) ©)
Leia Leia Leia Electricidad = Electricidad @ Electricidad GLP GLP GLP
2015 0,27 0,27 0,27 292 292 292 0,24 0,24 0,24
2035 0,02 0,02 0,01 254 273 291 0,27 0,25 0,24

t.cap. o o o ~ o _ 9 o o 9 9
2015-2035 11,52% 12,36% 13,63% 0,68% 0,33% 0,00% 0,40% 0,13% 0,15%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-58
El Salvador: autarquia, 2015-2035
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t.c.a.p. o o o
2015-2035 0,19% 1,20% 1,50%

Fuente: Elaboracién propia.
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Emisiones totales

(ktCO, )

Grafico A-59
El Salvador: emisiones netas de CO,, 2015-2035
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mmmm Conservador [A] mmms Medio [B]
mmmmm Optimista [C] Emisiones totales sector energético
----- Emisiones subsector eléctrico
Emisiones netas Emisiones generacion eléctrica
(ktCO,) (ktCO,)
Conservador Medio Optimista | Conservador Medio Optimista
(A) (B) ©) (A) (B) (<)
2015 7 369 7 369 7 369 1486 1486 1486
2035 8 829 8 343 7 943 1058 1058 1209
t.ca.p. o o o 1290 _1 699 -1039
2015-2035 0,191% 0,62% 0,38% 1,69% 1,69% 1,03%

Fuente: Elaboracién propia.
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indice de emsién

(tCO,/kbep)
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Grafico A-60

El Salvador: indice de emision, 2015-2035
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Fuente: Elaboracién propia.
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D. Guatemala
Afo base: resefia econdmica-energética 2015
Grafico A-61
Guatemala: poblacién y PIB por habitante, 2005-2015
3200 e----emmemmeeememme e eeoeeeeeceeeeeoceeeeeeoeeeea - 18000
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mmm Poblacién  [12 76613 06613 382[13 69814 016(14 333(14 65514 97415 293115 60815 920
~———PIB per cépita |2 706 |2 787|2 892|2 918|2 867 |2 884 |2 938|2 961 |3 006 |3 069|3 133

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Estadisticas del subsector eléctrico
de los paises del Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA) 2015, Ciudad de México, 2017.

Grafico A-62
Guatemala: Intensidad energética y consumo final por habitante, 2005-2015
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2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
e Consumo final per cépita | 3,92 | 3,96 | 392 | 3,72 | 4,11 | 468 | 4,61 | 448 | 435 | 491 | 476
e |ntensidad energética 144 | 141 135|127 | 143 | 162 | 157 | 1,52 | 1,46 | 1,62 | 1,54

Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.
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Grafico A-63
Guatemala: caracterizacion de la demanda energética final, 2015
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Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.
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Grafico A-64
Guatemala: perfil de la oferta de energia, 2015

Oferta neta o

(o]

31%

56%

3%
M Petroleo y derivados M Gas natural
1 Carbon mineral y coque Hidroenergia
M Biomasa m Otras renovables
95,212 kbep

Importacion de hidrocarburos

12% 13%
/_35%
38%
) 2%
M Petréleo B GN
uGLP Gasolina
B Keroseno y Jet Fuel m Diesel
¥ Fuel Oil
31,672 kbep

12%

88%

B Carbon mineral m Coque
8,769 kbep

Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacion Energética de Latinoamérica
y el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.
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Grafico A-65
Guatemala: perfil de la matriz eléctrica, 2015
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Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE),

Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y

el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017, y Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Estadisticas

del subsector eléctrico de los paises del Sistema de la
México, 2017.
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Guatemala: proyeccién de la demanda

Grafico A-66
Guatemala: consumo final de energia neta y eficiencia relativa del consumo, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Conservador Medio Optimista Conservador Medio Optimista
(A) (B) © (A) (B) ©)
2015 76 835 76 835 76 835 36,78 36,78 36,78
2035 121727 108 934 93 029 36,96 41,30 48,37
t.ca.p. o o o o o o
2015-2035 2,33% 1,76% 0,96% 0,02% 0,58% 1,38%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-67
Guatemala: consumo final de energia en el sector transporte, 2015 y escenarios a 2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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kbep 2015 2035 2015-2035
GN 0 1201 -
Electricidad 0 926 -
GLP 27 36 1,42%
Gasolina 9 835 13171 1,47%
Conservador (A) Keroseno y Jet Fuel 438 285 -2,13%
Diesel QOil 10 327 13 529 1,36%
Fuel Qil 0 0 =
Etanol 0 709 -
Biodiésel 0 716 -
GN 0 2042 -
Electricidad 0 1765 -
GLP 27 36 1,42%
Gasolina 9835 11 263 0,68%
Medio (B) Keroseno y Jet Fuel 438 285 -2,13%
Diesel QOil 10 327 11618 0,59%
Fuel Oil 0 0 -
Etanol 0 1255 -
Biodiésel 0 1285 -
GN 0 2 869 -
Electricidad 0 3138 -
GLP 27 36 1,42%
Gasolina 9835 8 537 -0,71%
Optimista (C) Keroseno y Jet Fuel 438 285 -2,13%
Diesel QOil 10 327 8 925 -0,73%
Fuel Oil 0 0 -
Etanol 0 1984 -
Biodiésel 0 2 031 -

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-68
Guatemala: consumo final de energia en el sector residencial, 2015 y escenarios a 2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-69
Guatemala: consumo final de hidrocarburos, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Conservador [A] Medio [B] ——Optimista [C]
Escenario A - 2035 Escenario B - 2035 Escenario C - 2035
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1% 2% 29 N\_29%

B Petréleo H Petr6leo B Petréleo
M Gas natural M Gas natural M Gas natural
mGLP mGLP = GLP

Gasolina Gasolina Gasolina
m Kerosene y Jet Fuel m Kerosene y Jet Fuel B Kerosene y Jet Fuel
m Diesel Oil m Diesel Oil m Diesel Oil
H Fuel Oil H Fuel Oil H Fuel Oil

Conservador Medio @ Optimista

kbe
P (A) (B) ©)
2015 26 467 26 467 26 467
2035 36614 33949 29617
t.ca.p. o o o
2015-2035 1,64% 1,25% 0,56%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-70
Guatemala: consumo final de electricidad, 2015-2035
(GWh)
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Conservador [A] Medio [B] =———Optimista [C]

Conservador Medio @ Optimista
(A) (B) (9]
2015 9185 9185 9185
2035 16718 ‘ 18 259 ‘ 20 660
t.c.a.p. o o o
2015-2035 3,04% 3,49% 4,14%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-71
Guatemala: consumo final de renovables, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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4% 4%
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M Lefa

B Productos de cafa
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Carbdn vegetal

m Etanol

M Biodiesel

kbe Conservador Medio  Optimista
3 (A) (B) ©
2015 43651 43651 43 651
2035 73362 62281 49219
t.ca.p. o o .
0T3S 263%  179% 0,60%

Fuente: Elaboracion propia.
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Guatemala: proyeccion de la oferta

Grafico A-72
Guatemala: caracterizacion de la oferta total de energia, 2015 y escenarios a 2035
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2015 95212 95212
2035 145 456 135 842
tcap. o o
2015-2035 214% 1.79%

Fuente: Elaboracién propia.
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Guatemala: generacion de energia eléctrica

Grafico A-73
Guatemala: capacidad instalada, 2015 y escenarios a 2035
(MW)
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B Solar distribuida B Residuos sélidos urbanos B Solar centralizada
B Edlica B Geotérmica H Biomasa
Carbon mineral m Diesel-Fuel = Gas Natural

B Hidroeléctricas

Conservador | Medio Optimista
W (B) (o)

2015 2035
Hidroeléctricas 1087 2 208 2168 2410
Gas Natural 0 195 246 0
Diesel-Fuel 338 358 353 353
Carbén mineral 470 520 520 520
Biomasa 272 272 272 272
Geotérmica 49 49 49 579
Edlica 76 108 106 314
Solar centralizada 85 231 228 755
Residuos sélidos urbanos 2 2 2 2
Solar distribuida 156 417 661
Total 2380 4099 4361 5206

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-74
Guatemala: matriz de generacion eléctrica, 2015-2035
(GWh)
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H Geotérmica M Biomasa Carbon mineral m Diesel-Fuel
M Gas Natural B Hidroeléctricas
2015 Escenario (A) | Escenario (B) Escenario (C)
2035 2035 2035
Hidroeléctricas 4228 13 542 13 297 14 780
Gas Natural 0 1367 1724 0
Diesel-Fuel 1073 0 0 0
Carbon mineral 3312 3315 3647 716
Biomasa 2 375 2 378 2378 2378
Geotérmica 431 388 388 4 566
Edlica 107 473 464 1375
Solar 149 505 498 1652
Residuos sélidos urbanos 5 16 16 16
Solar distribuida 0 341 913 1448
Total 11 681 22 324 23 325 26 932
b - 3,29% 3,52% 4,27%

Fuente: Elaboracion propia.
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Guatemala: indicadores de desempefio matriz energético

Grafico A-75
Guatemala: consumo final por habitante, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petréleo por habitante)
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Conservador [A] Medio [B] ——Optimista [C]

Conservador | Medio | Optimista
(A) (B) (9]
2015 4,83 4,83 4,83
2035 | 5,70 5,10 4,36
t.ca.p. o o Ac10
2015-2035 | 0,84% 0,28% 0,51%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-76
Guatemala: sendero energético, 2015-2035
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Conservador [A] Medio [B] Optimista [C]

Intensidad energética

(bep/miles de délares de 2010) PIB por habitante

Conservador Medio Optimista AU LN/
(A) (B) ©
2015 1,54 1,54 1,54 ‘ 3133
2035 116 1,04 088 4928
t.c.a.p. 1 1o oo a0 o
2015-2035 1,42% 1,97% 2,74% 2,29%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-77
Guatemala: consumo final por habitante GLP, leiia y electricidad en el sector residencial, 2015-2035
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[qV] (V] [qV] (V] [qV] (V] (qV] [qV) (qV] (e} (qV] (V] (qV] (V] (qV] [qV] (qV] [qV] (V] [qV] (V]
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----- [A] - GLP <eeseees [B] - GLP - = =[C]-GLP
[A] - Electricidad [B] - Electricidad = [C] - Electricidad

Lefia Electricidad por habitante GLP

(bep/hab.) (kWh/persona) (bep/hab.)

(A) (B) ©) (A) (B) ©) (A) (B) ©)

Lefa Lefa Lena Electricidad Electricidad @ Electricidad GLP GLP GLP

2015 2,64 2,64 2,64 214 214 214 0,13 0,13 0,13

2035 3,27 2,69 2,01 309 318 327 0,16 0,17 0,19
t.ca.p.

2015- 1,07% 0,11% -1,34% 1,86% 2,00% 2,14% 0,97% 1,40% 1,75%

2035

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-78
Guatemala: autarquia, 2015-2035
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Conservador | Medio | Optimista

(A) (B) (9)
2015 64%  64% 64%
2035 | 70%  69% 77%
tca.p. o o o
20159035 | 045%  038% 0,93%

Fuente: Elaboracién propia.
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Guatemala: emisiones netas de CO;, 2015-2035

Grafico A-79
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indice de emsion

(tCO,/kbep)

Grafico A-80
Guatemala: indice de emisién, 2015-2035
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m Conservador [A] ® Medio [B] ® Optimista [C]
tCOz/kbep tCOz/hab. ‘
Conservador Medio  Optimista | Conservador Medio = Optimista
(A) (B) © (A) (B) ©
2015 180 180 180 179,96 1,08 1,08
2035 146 151 115 145,97 0,99 0,96
t.ca.p. P navo 5540, 1049 -0 209 _05EY
2015-2035 1,04% 0,87% 2,21% 1,04% 0,39% 0,56%

Fuente: Elaboracién propia.
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E. Honduras

Afo base: resefia econdmica-energética 2015

Grafico A-81
Honduras: poblacion y PIB por habitante, 2005-2015
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2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
I Poblacién 7 335|7493|7 649|7 804|7 956|8 1058 252(8 397|8 540|8 679|8 814
~——PIB per capita|1809|1887|1963|2005|1919|1954|1993(2039|2061|2090(2 133

Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.

Grafico A-82
Honduras: intensidad energética y consumo final por habitante, 2005-2015
5,50 - 2,50
° 5,00 - 2,00
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3,00 0,00
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
e Consumo final per cépita | 3,38 | 3,56 | 3,72 | 3,74 | 3,79 | 3,62 | 408 | 423 | 407 | 503 | 432
e |ntensidad energética 176 | 1,77 | 1,78 | 1,75 | 1,86 | 1,74 | 1,93 | 1,96 | 1,87 | 2,28 | 1,93

Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacion Energética de Latinoamérica
y el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.
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Grafico A-83
Honduras: caracterizacién de la demanda energética final, 2015
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Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.
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Grafico A-84
Honduras: perfil de la oferta de energia, 2015
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Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.

Importaciones carbén mineral: 571 kbep.
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Grafico A-85
Honduras: perfil de la matriz eléctrica, 2015
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Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017, y Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Estadisticas
del subsector eléctrico de los paises del Sistema de la Integracién Centroamericana (SICA) 2015, Ciudad de
México, 2017.
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Honduras: proyeccién de la demanda
Grafico A-86
Honduras: consumo final de energia neta y eficiencia relativa del consumo, 2015-2035
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B Gas natural B Gas natural B Gas natural
B Carbén mineral y coque W Carbdn mineral y coque B Carbén mineral y coque
M Biomasa B Biomasa M Biomasa
B Otras renovables ® Otras renovables H Otras renovables
M Electricidad M Electricidad M Electricidad

Eficiencia relativa del consumo

(En porcentajes)

Conservador Medio @ Optimista | Conservador Medio Optimista
(A) (B) ©) (A) (B) ©)
2015 36213 36213 36213 42,90 42,90 42,90
2035 62 474 57 343 50 982 43,79 47,70 53,66
t.ca.p. o o o o o o
2015-2035 2,76% 2,32% 1,72% 0,10% 0,53% 1,13%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-87
Honduras: consumo final de energia en el sector transporte, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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2015 2035 2015-2035
GN 0 0 0
Electricidad 0 399 0
GLP 488 1800 488
Gasolina 4139 6019 4139
Conservador (A) | Keroseno y Jet Fuel 590 1564 590
Diesel Oil 4 662 5989 4 662
Fuel Oil 42 31 42
Etanol 0 304 0
Biodiésel 0 302 0
GN 0 437 0
Electricidad 0 755 0
GLP 488 1800 488
. Gasolina 4139 5145 4139
Medio (B) Keroseno y Jet Fuel 590 1564 590
Diesel QOil 4662 5143 4 662
Fuel QOil 42 31 42
Etanol 0 546 0
Biodiésel 0 542 0
GN 0 614 0
Electricidad 0 1343 0
GLP 488 1800 488
Gasolina 4139 4059 4139
Optimista (C) Keroseno y Jet Fuel 590 1564 590
Diesel Qil 4 662 4104 4 662
Fuel Oil 42 31 42
Etanol 0 863 0
Biodiésel 0 856 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-88
Honduras: consumo final de energia en el sector residencial, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-89
Honduras: consumo final de hidrocarburos, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-90
Honduras: consumo final de electricidad, 2015-2035
(GWh)
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Medio [B] ——Optimista [C]

Conservador Medio @ Optimista
| (A) () (9]

2015 | 7814 7814 7814
2035 16046 16747 17821
tca.p. 0 o o
20152035 366%  3,89% 4,21%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-91
Honduras: consumo final de renovables, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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2027
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Escenario C - 2035
4% 4%
4%

B Lefa

M Productos de cafna

m Otra biomasa
Carbdn vegetal

M Etanol

m Biodiesel

Conservador Medio @ Optimista
(A) () ©)
2015 17 015 17 015 17 015
2035 31397 27032 21887
t.ca.p. o o o
015-2035 3,11% 2,34% 1,.27%

Fuente: Elaboracion propia.

182



Evaluacion de escenarios para la formulacién de la Estrategia Energética Sustentable SICA 2030

Honduras: proyeccién de la oferta

Grafico A-92
Honduras: caracterizacion de la oferta total de energia. 2015 y escenarios a 2035
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i 263%  2,30% 1,76%

Fuente: Elaboracién propia.
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Honduras: generacién de energia eléctrica

Grafico A-93
Honduras: capacidad instalada, 2015 y escenarios a 2035
(MW)
B 000 mmm -
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2 000
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0
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B Solar distribuida B Residuos sélidos urbanos B Solar centralizada
H Edlica B Geotérmica H Biomasa
Carbon mineral = Diesel-Fuel  Gas Natural

B Hidroeléctricas

Conservador | Medio Optimista
(A) () (9]

2015 2035
Hidroeléctricas 637 2 062 2 062 2142
Gas Natural 0 2 000 2 000 2 000
Diesel-Fuel 1510 718 718 718
Carbon mineral 12 0 0 0
Biomasa 40 0 0 0
Geotérmica 0 35 35 35
Edlica 152 210 209 315
Solar centralizada 388 487 485 1077
Residuos sélidos urbanos 0 0 0 0
Solar distribuida 147 382 570
Total 2739 5659 5891 6 287

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-94
Honduras: matriz de generacion eléctrica, 2015-2035
(GWh)
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M Edlica
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Escenario (C)
2035

Hidroeléctricas 2182 12 642 12 642
Gas Natural 0 4483 4418
Diesel-Fuel 5246 0 0
Carbon mineral 103 0 0
Biomasa 352 0 0
Geotérmica 0 276 276
Edlica 665 920 915
Solar centralizada 417 1067 1062
Residuos sélidos urbanos 0 0 0
Solar distribuida 0 322 838
Total 8 965 19710 20 151
t.ca.p.
201 5_2%35 - 4,02% 4,13%

Fuente: Elaboracion prop

ia.
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Honduras: indicadores de desempefio matriz energético

Grafico A-95
Honduras: consumo final por habitante, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petréleo por habitante)
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(A) (B) (9)
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2035 | 571 5,24 4,66
t.ca.p. ® ® ®
20159035 | 165%  1,22% 0,63%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-96
Honduras: sendero energético, 2015-2035
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-97

Honduras: consumo final por habitante GLP, lefia y electricidad en el sector residencial, 2015-2035
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Fuente: Elaboracion propia.
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Lefa Electricidad @ Electricidad
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-0,03% 2,11% 2,22%
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Grafico A-98
Honduras: autarquia, 2015-2035
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——~Conservador [A] ——Medio [B] ——Optimista [C]

Conservador | Medio | Optimista
(A) () (9]
2015 48% 48% 48%
2035 | 62% 62% 65%
t.ca.p. o o o
2015-2035 | 1,29% 1,29% 1,53%

Fuente: Elaboracién propia.
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Emisiones totales

(ktCO,)

Grafico A-99
Honduras: emisiones netas de CO,, 2015-2035
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Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-100

Honduras: indice de emisién, 2015-2035
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teap. 1,94%  -190% | -2.21% -045%  -073%  -156%
2015-2035 ' ' ' ' ' !

Fuente: Elaboracién propia.
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F. Nicaragua

Afo base - Resefia econdmica-energética 2015

Grafico A-101
Nicaragua: poblacion y PIB por habitante, 2005-2015
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S 1000 - 5600 5 S
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400 - 5200
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2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
s Poblacion 5380|5451|5524|5596|5668|5739|5810|5880(5949|6 018|6 086
~———PIB per cépita|1436|1476|1533|1557|1494|1523(1598|1668|1723|1781|1848

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Estadisticas del subsector eléctrico
de los paises del Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA) 2015, Ciudad de México, 2017.

Grafico A-102
Nicaragua: intensidad energética y consumo final por habitante 2005-2015

340 g oo o oo - 2,50
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2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
e Consumo final per cépita | 3,19 | 2,54 | 2,65 | 2,53 | 248 | 2,50 | 2,51 | 2,59 | 2,61 | 270 | 2,82
e |ntensidad energética 225|174 (175|165 | 168 166 | 159|160 | 156 | 1,56 | 1,57

Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.
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Grafico A-103
Nicaragua: caracterizacién de la demanda energética final, 2015
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Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.
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Grafico A-104
Nicaragua: perfil de la oferta de energia, 2015

Oferta neta
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Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017. Nota: Importaciones de coque de 145 kbep.
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Grafico A-105
Nicaragua: perfil de la matriz eléctrica, 2015
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10,932 GWh

Fuente: Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacion Energética de América Latina'y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017, y Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
Estadisticas del subsector eléctrico de los paises del Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA) 2015, Ciudad
de México, 2017.

Nota: Importaciones de coque: 145 kbep.
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Consumo final

(kbep)

Nicaragua: proyeccién de la demanda

Grafico A-106
Nicaragua: consumo final de energia neta y eficiencia relativa del consumo, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)

25 000 --nnm o n e ClCloolollolioooo - 90
20 000 - 80
15000 - --nnmm o m e looolooooioioooo - 70
10000 - ---=n--nssmmmmmssemmmsosss o s oo awwee=n T T I e L 60
5000 +~ ;:;;’.”-”5’—;552.:-'—5::‘_‘;”::? ’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’ - 50
0 40

n OW i~ 0 O O M AN OO < 1 W I~ 0 O O M aAal N < W

Ll D D s s S I . A .V I o N A N B o\ N N I N B o\ R N A o0 B o o BN 0 o BN o 0 NN 0 0 B9 0 |

o O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o

AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN

m Conservador [A]

Escenario A - 2035

H Petréleo y derivados

M Gas natural

" Carbdn mineral y coque

Biomasa

m Otras renovables

M Electricidad

2015
2035

t.ca.p.
2015-2035

Conservador
(A)

17 458
21752

1.11%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-107
Nicaragua: consumo final de energia en el sector transporte, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-108
Nicaragua: consumo final de energia en el sector residencial, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-109
Nicaragua: consumo final de hidrocarburos, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Fuente: Elaboracion propia.

199



Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

9500

8500

7500

6 500

5500

4 500

3500

2500

Grafico A-110
Nicaragua: consumo final de electricidad, 2015-2035
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[qV] (V] [qV] (qV] (V] (qV] (qV) [qV] (V] (qV] (V] [q\] (qV] [V} (qV] (V] (qV] (V] [qV] (qV]
Conservador [A] Medio [B] Optimista [C]

Conservador | Medio | Optimista
GWh
2015 | 3073 3073 3073
2035 8 095 8 496 9103
tca.p. o o .
2015-2035 4,96% 5,22% 5,58%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-111
Nicaragua: consumo final de renovables, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Conservador [A] Medio [B] ——Optimista [C]

Escenario A - 2035 Escenario B -0/2035 Escenario C - 2035

o 9%
1% 3% 3% 9% o

1%
5%
6% %5
1%
7%
0, (o)
579, 82% 74%

B Lefia N Lefia B Lefia

M Productos de cafia H Productos de cafia M Productos de cafia

® Otra biomasa = Otra biomasa ® Otra biomasa
Carbén vegetal Carbon vegetal 1 Carbén vegetal

m Etanol M Etanol M Etanol

m Biodiésel m Biodiésel Biodiésel

Conservador | Medio | Optimista

(A) (B) ©
2015 7461 7461 7 461
2035 6106 5662 5,163
tcap. 10 120 1800
20159035 1% -13% 1,80%

Fuente: Elaboracion propia.
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Nicaragua: proyeccién de la oferta

Grafico A-112
Nicaragua: caracterizacion de la oferta total de energia. 2015 y escenarios a 2035
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Conservador Medio Optimista

kbep

(A) (B) (9]
2015 23268 | 23268 23 268
2035 33238 ‘ 31 884 ‘ 31 341
tca.p. o o o
5015-2035 1,80% 1,59% 1,50%

Fuente: Elaboracién propia.
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Nicaragua: generacion de energia eléctrica

Grafico A-113
Nicaragua: capacidad instalada, 2015 y escenarios a 2035
(MW)
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M Solar distribuida M Residuos sélidos urbanos M Solar centralizada M Edlica
M Geotérmica M Biomasa Carbén mineral ™ Diesel-Fuel
 Gas Natural M Hidroeléctricas

Conservador | Medio Optimista

(A) () (9]
2015 2035
Hidroeléctricas 137 430 430 611
Gas Natural 0 311 345 300
Diesel-Fuel 704 567 567 567
Carbén mineral 0 0 0 0
Biomasa 78 216 216 328
Geotérmica 155 290 290 290
Edlica 186 329 329 329
Solar centralizada 1 75 76 451
Residuos sélidos urbanos 0 0 0 0
Solar distribuida 74 194 291
Total 1261 2292 2 447 2 876

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-114
Nicaragua: matriz de generacion eléctrica, 2015-2035
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2015 Escenario A - 2035 Escenario B - 2035 Escenario C - 2035
M Solar distribuida B Residuos sélidos urbanos B Solar centralizada MW Edlica
H Geotérmica M Biomasa Carbon mineral m Diesel-Fuel
M Gas Natural B Hidroeléctricas

Escenario (A) Escenario (B) | Escenario (C)

A 2035 2035 2035

Hidroeléctricas 262 2 638 2 638 2928
Gas Natural 0 1841 1822 0
Diesel-Fuel 1953 0 0 0
Carbon mineral 0 0 0 0
Biomasa 613 1888 1888 2 869
Geotérmica 547 2282 2282 2282
Edlica 771 1442 1442 1442
Solar centralizada 2 165 167 989
Residuos sélidos urbanos 0 0 0 0
Solar distribuida 0 162 425 638
Total 4148 10418 10 664 11 147

tcap. - 471% 4,83% 5,07%

2015-2035 ' ' '

Fuente: Elaboracién propia.
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Nicaragua: indicadores de desempefio matriz energético

Grafico A-115
Nicaragua: consumo final por habitante, 2015-2035
(En barriles equivalentes de petréleo por habitante)

2015
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(V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V]
Conservador [A] Medio [B] ——Optimista [C]

Conservador | Medio | Optimista
(A) () (o)
2015 2,87 2,87 2,87
2035 3,02 2,90 2,73
t.ca.p. . . oo
2015-2035 0,26% 0,05% 0,25%

Fuente: Elaboracién propia.
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Intensidad energética

[bep/kUSD 2010]
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Grafico A-116
Nicaragua: sendero energético, 2015-2035

2 281
2 577

PIB per capita [USD/hab]
Medio [B]

—— Optimista [C]

Conservador [A]

Intensidad energética
(bep/miles de 2010)

PIB por habitante

Conservador Medio Optimista AU LN/
(A) (B) ©)
2015 1,55 1,55 1,55 1848
2035 0,88 0,84 0,79 3449
t.c.a.p. o oo 2o 3290 o
2015-2035 2,82% 3,02% 3,32% 3,17%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-117
Nicaragua: consumo final por habitante GLP, lefia y electricidad en el sector residencial, 2015-2035
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-118
Nicaragua: autarquia, 2015-2035
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Conservador | Medio | Optimista
(A) () (o)
2015 46% 46% 46%
2035 56% 59% 69%
t.ca.p. o . .
2015-2035 0,99% 1,25% 2,05%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-119
Nicaragua: emisiones netas de CO, 2015-2035
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Conservador [A] mmms Medio [B]

Optimista [C]

Emisiones netas

(ktCO,) (ktCOy)
Conservador Medio Optimista Conservador Medio
(A) (B) ©) (A) (B)
5015 5015 5015 1571 1571
5176 4 860 3661 731 179
0,16% -0,16% -1,56% -3,75% -10,29%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-120
Nicaragua: indice de emisién, 2015-2035
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m Conservador [A] ® Medio [B] & Optimista [C]

tCOz/kbep tCOz/hab. ‘
Conservador Medio  Optimista | Conservador Medio = Optimista
(A) (B) ©) (A) (B) ©)
2015 216 216 216 0,82 0,82 0,82
2035 156 152 117 0,72 0,68 0,51
Leap. 161%  -172%  -3,02% -068%  -099% | -238%
2015-2035 ' ' ' ' ' '

Fuente: Elaboracién propia.

210

Emisiones por habitante



Evaluacion de escenarios para la formulacién de la Estrategia Energética Sustentable SICA 2030

G. Panama
Afo base - Resefia econdmica-energética 2015
Grafico A-121
Panama: poblacién y PIB por habitante, 2005-2015
12000 [ - 4000
- 3900
TO 000 |- . 3800
8 000 - 3700
3 00 s g
o O @©
o & 6000 - 3500 & =
a N QO —‘%
%) Q c
> - 3400 %<
4000 . 3300
5 000 3200
- 3100
0 - 3000
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
s Poblacion 3319|3379 |3439|3499|3560|3620 3682|3743 38053867
~———PIB per capita| 6 135 | 6 541 | 7205 | 7691 | 7681 |7 987 | 8 782 | 9 435 | 9 896 |10 327
Fuente: Nota: Importaciones de coque: 145 kbep.
Grafico A-122
Panama: intensidad energética y consumo final por habitante 2005-2015
6,50 1,00
6,00 0,90
5,50 0,80
£ 5,00 0.70 o
2 060 =5
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E 3 o S 23
o2 - 030 28
£ g2
2 300 |- L 020 <
2 )
S 1L - 0,10
2,00 0,00
2005(2006(2007{2008(2009|2010(2011|2012|2013|2014|2015
Consumo final per cépita | 5,72 (5,76 | 6,16 | 5,79 | 6,24 | 5,47 | 5,73 5,98 |591( 6,12 6,12
== |ntensidad energética 095(089|0,87(0,76(0,82|0,69|0,66|0,64|0,61(0,60|0,58

Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.

211



Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

Grafico A-123
Panama: caracterizacion de la demanda energética final, 2015
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l Sector construccién
® Consumo no energetico

24,435 kbep

Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.
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Grafico A-124
Panama: Perfil de la oferta de energia, 2015

Oferta neta
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Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.
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Grafico A-125
Panama: perfil de la matriz eléctrica, 2015
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Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017, y Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Estadisticas
del subsector eléctrico de los paises del Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA) 2015, Ciudad de
México, 2017.
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Grafico A-126
Panama: consumo final de energia neta y eficiencia relativa del consumo, 2015-2035
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m Otras renovables
M Electricidad

Eficiencia relativa del consumo

(En porcentajes)

Conservador
(A)
2015 24 435
2035 47 667
t.ca.p. o
2015-2035 340%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-127
Panama: consumo final de energia en el sector transporte, 2015 y escenarios a 2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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kbep 2015 2035 2015-2035
GN 0 759 -
Electricidad 26 657 17,52%
GLP 4 1 -9,40%
Gasolina 5746 8 287 1,85%
Conservador (A) | Keroseno y Jet Fuel 172 32 -8,03%
Diesel Qil 4613 8 587 3,16%
Fuel Oil 0 0 -
Etanol 0 440 -
Biodiésel 0 454 -
GN 0 1442 -
Electricidad 26 1184 21,03%
GLP 4 1 -9,40%
Gasolina 5746 7 086 1,05%
Medio (B) Keroseno y Jet Fuel 172 32 -8,03%
Diesel Qil 4613 7 377 2,37%
Fuel QOil 0 0 -
Etanol 0 790 -
Biodiésel 0 653 -
GN 0 1933 -
Electricidad 26 2 052 24,40%
GLP 4 1 -9,40%
Gasolina 5746 5371 -0,34%
Optimista (C) Keroseno y Jet Fuel 172 32 -8,03%
Diesel Qil 4613 5 665 1,03%
Fuel Oil 0 0 -
Etanol 0 1248 -
Biodiésel 0 1160 -

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-128
Panama: consumo final de energia en el sector residencial, 2015 y escenarios a 2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)

2015 A - 2035 B -2035 C-2035

H Carbon vegetal W Keroseno mGLP M Electricidad Otra biomasa M lLefha

2015 2035 oti‘;-az'g.ss
Lefa 1216 413 -5,26%
Conservador (A) | Electricidad | 1 692 4135 4,57%
GLP 937 1608 2,74%
Lefa 1216 340 -6,17%
Medio (B) Electricidad | 1692 4204 4,66%
GLP 937 1527 2,47%
Lefa 1216 254 -7,52%
Optimista (C) Electricidad | 1 692 4274 4,74%
GLP 937 1445 2,19%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-129
Panama: consumo final de hidrocarburos, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)

35000
33000
31000
29 000
27 000
25000
23 000
21000
19 000
17 000

15 000 T T T T T T T T T T T

2015
2016
2017
2018
2019
2020

Conservador [A] Medio [B]

Escenario A - 2035
2%

8% 8%

—25%
65%
65%

H Petroleo H Petroleo
M Gas natural M Gas natural
mGLP mGLP

Gasolina Gasolina
m Kerosene y Jet Fuel H Kerosene y Jet Fuel
M Diesel Oil M Diesel Oil
H Fuel Oil H Fuel Oil

Escenario B - 2035
5%

N © O O —~ & o <
[aV] [aV] [V} o o on o o o
O O O O O o o o o
N N N & N N & § «
—— Optimista [C]
Escenario C - 2035
7%
9%
22%
L 19%

65%

M Petroleo
M Gas natural

mGLP
Gasolina
m Kerosene y Jet Fuel
m Diesel Oil
H Fuel Oil

Optimista

(9]
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2015 16 524 16 524
2035 33616 ‘ 31807
t.ca.p. o o
2015-2035 3,61% 3,33%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-130
Panama: consumo final de electricidad, 2015-2035
(GWh)
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2035 19126 20089 21601
t.ca.p. o o o
2015-2035 4,11% 4,36% 4,74%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-131
Panama: consumo final de renovables, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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28%

Escenario B - 2035

36%
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M Productos de caia
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Escenario C - 2035

11%

14%

39%

M Lefa

M Productos de cafa

m Otra biomasa
Carbdn vegetal

M Etanol

M Biodiésel

Conservador | Medio | Optimista
(A) (B) (9]
2015 1835 1835 1835
2035 1874 2349 3229
t.ca.p. o o o
2015-2035 0,10% 1,24% 2,87%

Fuente: Elaboracién propia.
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Panama: proyeccion de la oferta

Grafico A-132
Panama: caracterizacién de la oferta total de energia, 2015 y escenarios a 2035
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Conservador Medio Optimista

(A) (B) (9]
2015 30015 30015 30015
2035 58 472 ‘ 58 204 ‘ 57 981
tca.p. o o o
5015-2035 3,39% 3,37% 3,35%

Fuente: Elaboracién propia.
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Panama: generacion de energia eléctrica

Grafico A-133
Panama: capacidad instalada, 2015 y escenarios a 2035
(MW)
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2015 [A] - 2035 [B] - 2035 [C] - 2035
H Solar distribuida B Residuos sélidos urbanos B Solar centralizada
M Edlica H Geotérmica M Biomasa
Carbén mineral = Diesel-Fuel  Gas Natural
B Hidroeléctricas

Conservador | Medio Optimista
(A) () (9]

2015 2035
Hidroeléctricas 1726 2053 2037 2075
Gas Natural 0 1034 951 900
Diesel-Fuel 1007 1007 1007 1007
Carbon mineral 0 0 0 0
Biomasa 0 4 4 4
Geotérmica 0 0 0 0
Edlica 253 361 358 574
Solar centralizada 46 308 705 913
Residuos sélidos urbanos 0 0 0 0
Solar distribuida 0 176 459 691
Total 3031 4942 5520 5473

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-134
Panama: matriz de generacién eléctrica, 2015-2035
(GWh)
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B Residuos solidos urbanos M Solar centralizada W Edlica
M Biomasa Carbén mineral m Diesel-Fuel

M Hidroeléctricas

2015

Escenario (A)

Escenario (B)

Escenario (C)

2035 2035 2035

Hidroeléctricas 6510 12 590 12 492 12 722
Gas Natural 0 7 246 6 527 5575
Diesel-Fuel 3087 0 0 0
Carbon mineral 0 0 0 0
Biomasa 33 35 35 35
Geotérmica 0 0 0 0
Edlica 419 1579 1566 2516
Solar 16 674 1544 1999
Residuos sélidos urbanos 0 0 0 0
Solar distribuida 0 386 1005 1512
Total 10 065 22 510 23 168 24 359

b : 4,11% 4,26% 4,52%

Fuente: Elaboracion propia.
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Panama: indicadores de desempefio matriz energético

Grafico A-135
Panama: consumo final por habitante, 2015-2035
(En barriles equivalentes de petréleo por habitante)

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034

Conservador [A] Medio [B] =———Optimista [C]

Conservador | Medio | Optimista

(A) (B) (9)
2015 6,22 6,22 6,22
2035 9,34 9,19 8,96
tcap. o 0 o
2015-2035 | 2,05% 1,97% 1,84%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-136
Panama: sendero energético, 2015-2035

11099

11 661
12 300
12 880
13 454
14 057
14 691
15358
16 060
16 800
17 579
18 401
19 266
20178
21139
22153
23223
24 350
25 540
26 794

PIB per capita [USD/hab]
Medio [B]

Conservador [A]

Intensidad energética
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—— Optimista [C]

PIB por habitante

Conservador Medio Optimista BGAUANZIN R
(A) (B) ©
2015 0,58 0,58 0,58 10 751
2035 0,35 0,34 0,33 26 794
tca.p. e a0 o 0
2015-2035 2,50% 2,58% 2,70% 4,67%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-137
Consumo final por habitante de GLP, lefia y electricidad en el sector residencial, 2015-2035
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——[A] - Leha ———[B] - Lena ———[C] - Leha
= [A] - GLP = [B] - GLP = [C] - GLP
[A] - Electricidad ———[B] - Electricidad ———[C] - Electricidad
Leia Electricidad por habitante GLP
(bep/hab.) (kWh/person) (bep/hab.)
(A) (B) © (A) (B) ©) (A) (B) ©)
Leia Leia Leha Electricidad = Electricidad = Electricidad GLP GLP GLP
2015 0,31 0,31 0,31 695 695 695 0,24 0,24 0,24
2035 0,08 0,07 0,05 1307 1329 1351 0,32 0,30 0,28
2oti§?é%'35 -649% | -739%  -873% 321% 3,30% 338% | 141%  1,14%  086%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-138
Panama: autarquia, 2015-2035
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(V] (V] eV} (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V]
Conservador [A] Medio [B] ——Optimista [C]

Conservador | Medio | Optimista
(A) (B) (9]
2015 23% 23% 23%
2035 | 25% 30% 37%
t.ca.p. o o o
2015-2035 | 0,42% 1,34% 2,41%

Fuente: Elaboracién propia.
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Emisiones totales
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Grafico A-139
Panama: emisiones netas de CO;, 2015-2035
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Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-140
Panama: indice de emisién, 2015-2035
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Conservador Medio Optimista | Conservador Medio Optimista
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2015 332 332 332 2,54 2,54 2,54
2035 292 ‘ 274 ‘ 245 3,34 ‘ 3,12 ‘ 2,79
b -065%  -096%  -151% 138%  1,04% 0.47%

Fuente: Elaboracién propia.
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H. Republica Dominicana

Afo base: resefia econémica-energética, 2015

Grafico A-141
Republica Dominicana: poblacién y PIB por habitante 2005-2015
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Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Estadisticas del subsector eléctrico de los
paises del Sistema de la Integracién Centroamericana (SICA) 2015, Ciudad de México, 2017.

Grafico A-142
Republica Dominicana: intensidad energética y consumo final por habitante, 2005-2015
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Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.
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Grafico A-143
Republica Dominicana: caracterizacién de la demanda energética final, 2015
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Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017.
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Grafico A-144
Republica Dominicana: perfil de la oferta de energia, 2015
Oferta neta
129% 1%

14%

60%
12%

M Petroleo y derivados ® Gas natural

1 Carbén mineral y coque Hidroenergia

H Biomasa m Otras renovables
58,929 kbep

Importacion de hidrocarburos
14%

21%

17%
16%

6% 17%
9% _/
H Petréleo HGN
uGLP Gasolina
M Keroseno & Jet Fuil m Diésel
| Fuil oil
41,067 kbep
Importacion de carbén mineral y coque
33%
67%
M Carbon mineral m Coque

8,244 kbep

Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (Sistema de Informacion Energética de Latinoamérica y el Caribe (sieLAC)), Quito, Ecuador, 2017.
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Grafico A-145
Republica Dominicana: perfil de la matriz eléctrica, 2015
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Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe (sieLAC), Quito, Ecuador, 2017, y Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Estadisticas
del subsector eléctrico de los paises del Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA) 2015, Ciudad de
Meéxico, 2017.
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Republica Dominicana: proyeccién de la demanda

Grafico A-146
Republica Dominicana: consumo final de energia neta y eficiencia relativa del consumo, 2015-2035
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Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-147
Republica Dominicana: consumo final de energia en el sector transporte, 2015 y escenarios a 2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-148
Republica Dominicana: consumo final de energia en el sector residencial, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Fuente: Elaboracién propia.

236



Evaluacion de escenarios para la formulacién de la Estrategia Energética Sustentable SICA 2030

Grafico A-149
Republica Dominicana: consumo final de hidrocarburos, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-150
Republica Dominicana: consumo final de electricidad, 2015-2035
(GWh)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-151
Republica Dominicana: consumo final de renovables, 2015-2035
(En miles de barriles equivalentes de petrdleo)
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A [oV] (V] [qV] (oV] (V] (oV] A [oV] (e\V) [oV] A [oV] (o\V] [qV] (V] [qV] (oV] (V] (oV] (eV)
Conservador [A] Medio [B] ——Optimista [C]
Escenario A - 2035 Escenario B - 2035 Escenario C - 2035
8% 4% €% 9% . 12%
37% 8% 30%
13% 14% _,
14%
0, —_—
1% 1%
33% 1%
31%
H Lefia " Lefia H Lefia
® Productos de cafia B Productos de cafia M Productos de cafia
= Otra biomasa  Otra biomasa m Otra biomasa
Carbon vegetal Carbon vegetal Carbon vegetal
¥ Etanol H Etanol ¥ Etanol
o Biodicsel m Biodiésel m Biodiesel

Conservador Medio @ Optimista

_»n  ® O
2015 5253 5253 5 253
2035 552 | 5195 4909
tcap. . o e
2015-2035 025%  -0,02% 0,33%

Fuente: Elaboracion propia.
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Republica Dominicana: proyeccién de la oferta

Grafico A-152
Republica Dominicana: caracterizacion de la oferta total de energia, 2015 y escenarios a 2035
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m Otras renovables ® Biomasa Hidroenergia ® Carbdn mineral y coque ™ Gas natural M Petrdleo y derivados

kbe Conservador Medio  Optimista
: (A) ) (©)

2015 58929 58929 58929

2035 92384 92627 89675

t.ca.p. . o o
v 227%  2,29% 212%

Fuente: Elaboracién propia.
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Republica Dominicana: generacion de energia eléctrica

Grafico A-153
Republica Dominicana: capacidad instalada, 2015 y escenarios a 2035
(MW)
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2015 [A] - 2035 [B] - 2035 [C] - 2035
m Solar distribuida B Residuos solidos urbanos B Solar centralizada
M Edlica M Geotérmica M Biomasa
Carbén mineral m Diesel-Fuel M Gas Natural

Q 2015 Conservador (A) | Medio (B) | Optimista C)
2035 2035 2035
Hidroeléctricas 616 616 616 616
Gas Natural 564 978 2078 2 478
Diesel-Fuel 2 375 4 075 3075 2 075
Carbén mineral 439 1271 1271 1271
Biomasa 3 33 33 33
Geotérmica 0 0 0
Edlica 85 519 519 625
Solar centralizada 182 182 974
Residuos solidos urbanos 0 0 0
Solar distribuida 268 677 963
Total 4081 7941 8 450 8 071

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-154
Republica Dominicana: matriz de generacion eléctrica, 2015-2035

(GWh)
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M Solar centralizada

Escenario C - 2035
M Edlica
m Diesel-Fuel

M Biomasa Carbén mineral

M Hidroeléctricas

Escenario (B)
2035

Escenario C)
2035

Escenario (A)
2035

2015

Hidroeléctricas 1097 3775 3775 3775
Gas Natural 4388 6 853 14 562 14 870
Diesel-Fuel 10 104 11735 3336 0
Carbén mineral 2 535 8 907 8 907 8 907
Biomasa 20 285 285 285
Geotérmica 0 0 0 0
Edlica 312 2 273 2273 2737
Solar centralizada 0 399 399 2134
Residuos sélidos urbanos 0 0 0 0
Solar distribuida 0 587 1482 2 109
Total 18 457 34 816 35019 34818

t.ca.p. - 3,22% 3,25% 3,22%

2015-2035

Fuente: Elaboracién propia.
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Republica Dominicana: indicadores de desempefio matriz energético

Grafico A-155
Republica Dominicana: consumo final por habitante, 2015-2035
(En barriles equivalentes de petréleo por habitante)

2015

2016

~ o O O «— o 0N I »n W N~ 0 OO O - o ™M <
- - - Ao A AN AN AN NN NN NN D D M M
o O o O o o o o o o o o o o o o o o o
AN AN AN AN AN AN AN AN AN Al AN Al Nl AN N N

Conservador [A] Medio [B] =———Optimista [C]

Conservador | Medio | Optimista

(A) (B) (©)
2015 393 393 3,93
2035 | 469 463 4,56
t.ca.p. ® ® ©
20159035 | 089%  083% 0,76%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-156
Republica Dominicana: sendero energético, 2015-2035
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Conservador [A]

Intensidad energética
(bep/miles de délares de 2010) PIB por habitante

Conservador Medio Optimista GLUNIIN LRI
(A) (B) ©
2015 0,60 0,60 0,60
2035 0,38 0,38 0,37 V 12 273
tcap. -2,25% -2,30% -2,38% 321%
2015-2035

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico A-157
Republica Dominicana: consumo final por habitante GLP, lefia y electricidad
en el sector residencial, 2015-2035
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—[A] - GLP ——[B] - GLP —[C] - GLP
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(A) (B) ©) (A) (B) ©) (A) (B) ©)
Lefha Lefa Lefa Electricidad Electricidad Electricidad GLP GLP GLP
2015 0,29 0,29 0,29 505 505 505 0,28 0,28 0,28
2035 0,19 0,16 0,12 714 737 751 0,27 0,25 0,24
t.c.a.p. 1N 2030 4420 o o o _0.209 -0.519 -0.709
2015-2035 2,10% 3,03% 4,43% 1,74% 1,90% 2,00% 0,20% 0,51% 0,70%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-158
Republica Dominicana: autarquia, 2015-2035

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
N O M~ [ee) o o — (V] o < n Xe) N~ [e0] ()] o — (oY) o < wn
~— — ~— — — [oN] [aV] (aV] [aV] [aN] [aV] (oN] [aV] [N} A o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
(V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V] [qV] (V] (V] (V] (V] (V] (V] (V]
Conservador [A] Medio [B] ——Optimista [C]
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t.ca.p. o o o
2015-2035 0,67% 0,67% 1,54%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-159
Republica Dominicana: emisiones netas de CO>, 2015-2035
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mm Conservador [A] mm Medio [B]
mm Optimista [C] —— Emisiones totales sector energético

—— Emisiones subsector eléctrico

Emisiones netas Emisiones generacion eléctrica
(ktCOy) (ktCOy)

Conservador Medio  Optimista | Conservador Medio Optimista
(A) (B) ©) (A) (B) ©)
2015 20 508 20 508 20 508 9 660 9 660 9 660
2035 32226 30794 28 753 18 097 16 943 15 344
t.ca.p. o o o o o o
20152035 2,29% 2,05% 1,70% 3,19% 2,85% 2,34%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A-160

Republica Dominicana: indice de emisién, 2015-2035
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Fuente: Elaboracién propia.
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En este informe se plantean escenarios energéticos al afio 2030 para los paises
del SICA. Para cada pais y para la region se construyeron y evaluaron escenarios
energéticos para el periodo 2015-2035, tomando 2015 como afio base. Los aspectos
considerados en este informe incluyen: caracterizacion de las matrices energéticas,
potencial energético, construccion de los escenarios energéticos, herramienta
de modelacion y metodologia, hipotesis de modelacion, prospectiva energética,
proyeccion de la demanda, subsectores energéticos, proyeccion de la oferta y
proyeccion de emisiones de didxido de carbono.

La construccion y evaluacion de escenarios energéticos al afic 2030 fue
preparada por profesionales y tecnicos de los ministerios y oficinas encargados del
sector de energia de los paises del SICA con el apoyo de la Comision Econdmica
para América Latina y el Caribe (CEPAL) y la Organizacion Latinoamericana de
Energia (OLADE). Los escenarios se construyeron a partir de los planes nacionales
de desarrollo energético, utilizando la metodologia conocida como Simulacion y
Analisis de la Matriz Energética (SAME), la cual fue desarrollada por la OLADE.

Los resultados presentados seguramente seran de utilidad para el
establecimiento de compromisos y metas de la Estrategia Energetica Sustentable
2030 de los paises del SICA.

Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
Economic Commission for Latin America and the Caribbean (ECLAC)
www.cepal.org
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