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LA SITUACION ENERGETICA DE LA ISLA DE PUERTO RICO

Por: Juan A. Bonnet, Jr.

y Willian Ocasio

ABSTRACTO

Puerto Rico, a 1a vez que goza del ingreso per eSpita segundo mis

alto de Latinoamérica, sostiene el mayor consuno de energia per cépita.

 

La Isla carece de recursos energéticos conocides no renovables,

pero cuenta con anplios recursos energéticos renovables.

 

En este trabajo se discute el desarrollo histérico de 1a

energética y su estado actual incluyendo aspectos tecnol6gicos,

¥ econémicos. Se explican en detalle los esfuerzos ya iniciados que

Jincluyen 1a creacién del Centro para Estudios Energéticos y Aubientales

Ja Oficina de Energia y el ordenaniento del Plan de Politica Energ?tic:

fel Plan de Conservacién de Energia; medidas legislativas especiales y

otros. También se discuten los esfuerzos realizados para desarrollar

fuentes renovables couo la solar, océano térmica, biomasa, eSlica y

otras. La transiciéa de una sociedad basada en costos bajos de energia

2 una de escasez es analizada tonando en consideracién los efectos que



Geta tiene sobre 1a denanda y oferta de la energia.
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LA SITUACION ENERGETICA DE LA ISLA DE PUERTO RICO*

?LeTRoDUCCTON

La situacién energétiea de Puerto Rico esti en un perfodo de tran~

?sici6n cono consecuencia de los ausentos en el precio mundial del pe-

tréleo. Esta transicién se caracteriza por cambios en 1a estructura

de 1a denanda y producci6n de energia y en la relacién econonfa-energia.

Ha ocurrido una reduecién en el crecimiento del consuno de energis y

se consideran alternativas al petréleo couo fuente de combustible.

Este caubio estructural ocurre de una forma u otra en todos los pafses

Pananericanos y refleja 1a transiciéa de una sociedad basada en 1a

fenergfa barata a una donde la energfa es cara. En esta ponencia exe-

inarenos 1a naturaleza de estos cambios en Puerto Rico enfatizando el

papel de 1a ciencia y tecnologia en la realizacién de una nueva estructura

fenergética en armonfa con las metas nacionales de crecimiento econdmico,

de eficiencia en 1a utilizaciOn de recursos, calidad ambiental y jus-

ticka social.

 

 



 

 

Antes de conenzar a discutir 1e naturaleza de los cambios en 1a si-

tuscién energética, revisareaos 1a situacién hist6rica y presentaremos

algunos datos basicos sobre Puerto Rico. Puerto Rico es la menor de

las Antillas Menores en la regiGn del Caribe. Al examinar 1a Tabla

venos c6no 1a isla aconoda en un Srea de 3,435 millas cuadradas una po-

Con una poblacién

?il habitantes por milla cuadrada Ia isla se coloca entre lo

{ses ns densanente poblados en el mindo. Al presente no hay recursos

naturales que se estén explotando conercialmente aunque sf hay depSsitos

conocidos de cobre y nfquel y, en menos escala, de oro, plata, manga

nneso y otros. Estos recursos no se han explotado atin por razones eco-

nénicas y anbientales. Se contenpla la posibilidad de yacimientos

petrolfferos en las carcanfas de 1a costa norte de Puerto Rico y se

hhacen preparatives para Llevar a cabo las prineras exploraciones du-

rante eata década,

 

 

 



    

 

Los indicadores econémicos sefialan que no obstante el problena de

1a alta densidad poblacional y 1a escasez de recursos naturales,

Puerto Rico tiene los née altos niveles de crecimiento econdaico en

Avérica Latina. EL proceso polftico-econéuico de desarrollo en Puerto

Rico resulta en un Producto Interno Bruto de 12-4 billones de délares,

fen el afo fiscal 1979. Esto refleja un crecimiento anual real en el

Producto Interno Bruto de 3.82 en el perfodo de 1974-79 y de 7.07% en

fel perfodo del 1965-1974. El ingreso per cdpita os de $2,694 y el

?empleo total es de 831,000 personas.

 

?F Hete trabajo se present originalnente cono Ponencia Nacional ¢e

Puerto Rico durante 1a Semana Internacional de la Ingenieria celebrada

fen Ciudad México, México del 19 a1 25 de octubre de 1980.
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ASPECTOS HISTORTCOS



Este progreso econSuico y social logrado se debi6 en gran parte a

a transformacién de una econoafa agricola a una economia industrial

de manufactura, por medio de un program dinfmico de industrializacién.

Este programa se conocié como "Manos a 1a Obra" ¢ incluy6 como atrac~

tivo para atraer capital a 1a isla incentivos contributivos industriales

tuna mano de obra abundante a bajo costo y una energia a precios menores

que 1a del continente en los Estados Unidos. Estas condiciones atra~

Jeron a 1a isla industrias tales cono farnacéuticas, naquinaria elec~

Trnica, manufactura de ropa, petroquinicas y refinerfas de petréleo.

 

 

 

 

Dada 1 disponibilidad de energfa barata para Puerto Rico en 1a

forma de petrSleo crudo importado surge una estructura de denanda y

produceién de energia, antes de la crisie energética de 1973-74 basada

fen tres caracterfsticas fundanentales: el crecimiento del consuno de

energia 2 ritnos superiores al crecimiento del Producto Interno Bruto

ylo de 1a poblaciGn; 1a dependencia casi exclusiva en el petr6leo im

portado para la producciéa de energia, incluyendo 1a generacién de



electricidad; y 1a creciente inportancia de las industrias de refine~

rias de petréleo y petroquimicas en 1a estructura econ6mice de Puerto

Rico.

 

TABLA 1

INDICADORES EOONOMICOS DE PUERTO RICO

Area 3,435 wittas?

Poblacién 3,534 millones (Est. 1980)

Densidad Poblacional 1,029 personas/nilla? (Est.1980)

Producto Interno Bruto (PIB) 922,447.4 millones (1979)

crecimiento del PIB (974-79) (2965-1974)

Precios Constantes 3.8% 7.08

Precios Corrientes 9.9% ast

Ingreso Per Spite § 2,694 (1980)

Eupleo Total. 831 wil



Fuentes: Datos Bésicos: Progreso en Puerto Rico, marzo 1980,

 

 

Banco Popular de Puerto Rico; Ingreso y Product, 1979

y Junta de Planificacién de Puerto Rico.
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Bn la Tabla 2 podenos examinar el crecimiento en 1a denanda o co

gum total de energia para Puerto Rico desde el 1950 hasts el 1978.

Notamos que hasta el afo 1973 hubo un crecimiento ininterrumpido en el

?consuno total de energia, en el consumo per cépita y en la razén

fenergfa @ Producto Interno Bruto (PIB). En particular podenos exaninar

fe perfodo 1966-1974 donde el consumo total de energ{a aunentd desde

19.4 hasta 54.9 millones de barriles. Esto equivale a una tasa de cre-

eisiento anual promedio de 14.02, en couparacién con una tasa real de

creciniento en el Producto Interno Bruto de 6.5%, Si estimanos para

feste perfodo una regresi6n, en forma logarftmica entre el Consumo Total

de Energia y el PIB a precios del 1954 obtenemos el siguiente resultado:

 



   

 

Logaritmo (In) del Consumo Energia = 11.28 + 1.84 In PIB

x? = 0.958

El coeficiente de 1a variable PIB de 1.84 es uns medida de 1a elasti~

cidad del consuno total de energfa con respecto al crecimiento de 1a

actividad econdnica. El crecimiento econémico de Puerto Rico estaba

jociado con una utilizacién cada vez més intensa de energfa. En esta

forea Puerto Rico se convierte en el pafs admero 27 en cuanto a con~

?sumo per cfpita de petréleo.

 

Conjuntanente con el crecimiento en 1a actividad econ6mica y como

respuesta a 1a denanda por energfa, 1a Autoridad de Energ{a Eléctrica

de Puerto Rico, anteriormente 1a Autoridad de Fuentes Fluviales, crecié

desde su establecimiento en 1941 cono un pequefo sistena en la que tres

cuartas partes de 1a producci6n eléctrica era generada por facilidades

hidroeléctricas hasta una que depende de un noventa y nueve porciento

en unidades termoeléctricas que utilizan petréleo. fn le Pigura 1 se~

Halanos el crecimiento en la produccién de electricidad entre 1935-1978



fen billones de kilovatios-horas y en la Figura ? 1a capacidad total

instalada, 1a denanda nfxina y crecimiento del Producto Interno Bruto

fen Puerto Rico. Estas dos figuras nos muestran 1a estabilidad en el

creciniento de la generacién de electricidad y 12 demanda mfxina hasta

el 1974,

 

    

Dada 1a escates de recursos hidroeléctricos en 1a isla y 1a dispo~

nibilidad del combustible residual obtenido del petr6leo a precios

bajos, el programa de expansién de la Avtoridad se bas6 en Ja utili-

zacién de plantas termeléctricas utilizando petréleo como combustible.

Este prograna de expansiGn utiliz6 las innovaciones tecnolégicas en

los sistemas de generaci6n y distribyei6n de electricidad facilitando

La explotacién de econonfas de escala.
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100.0} ?CRECIILENTO PRODUCCION ELECTRICTDAD

Fe PUERTO RICO

gure

10.0]

Produceién de Electricidad



   

0.01

193019401950 1960 19701880

Ano Fiscal

Fuente: Autoridad de Energia Elfctrica.

�

---Page Break---

(CAPACIDAD ELECTRICA TOTAL THSTALADA Y DEMANDA MAKIMA EN PUERTO RICO

Figura 2

(mw) )

( Megovatios

      

  

Producto Interno Bruto

(P1B)de Puerto Rico



   

 

 

19801960 187 Ta80

Ao Fiscal

193019401950. 196018701980.

Ano Fiscal

Fuente: Energy in Puerto Rico's Future; National Acadeay of Sciences, 1980
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Hasta mediados de 1a década de los 50 los requisitos internos para

productos refinados ~ gasolina para transportacién y combustible re-

Sidual para generacién de electricidad y para usos industriales - eran

suplidos por importaciones. Pero la disponibilidad del crudo de Ve

nesuela a precios inferiores, 30% por debajo del continente norts

ricano, cre6 un incentive para el estableciniento de pequeias refinerfas.

A nediados de la década Estas se establecieron para llenar 1a creciente

denanda insular por productos refinados del petrdleo. La exenciGn con

tributiva sobre ingreso, propiedad e impuestos municipales establecidos

bajo el programa de "Manos a 1a Obra" y el prograna del gobierno de



E.E. U.U. de cuotas de inportacién del petréleo crudo, el cual le daba

trato preferencial a Puerto Rico a partir del 1965, ofrecieron un fuerte

est{mulo gubernanental para el desarrollo y crecimiento de las refinerfas.

En el 1956 12 capacidad de las refinerfas en la isla era de 33,000 bi

riles de petréieo por dia; para fines de 1a década del 70 estas habfan

?alcanzado una capacidad de aproxinedanente 290,000 barriles por dfa no

solo llenando las necesidades domésticas sino para exportacién a los

ELE. U.U, continentales.

 

 

   

 

 

 

       

   

 



Paralelo al desarrollo de las refinerfas ocurri6 el desarrollo de

Ja industria petroquinica. La ventaja absoluta en el precio del crudo

y nafta inportado sobre el de Estados Unidos conjuntamente con 1a polf-

fica gubernanental basada en exenciones contributivas y las cvotas de

inportaci6n arriba nencionadas sirvieron coo fuerte estfaulo para que

Jos productos petroquimicos llegasen a constituir una parte significa

iva de 1a capacidad total en los Estados Unidos. En la Tabla 3 podeoos

ver c6a0 1a capacidad de produceién de Puerto Rico coaparada con la ca~

pacidad total de Estados Unidos para productos petroquimicos principales

varfa entre 5.1% para etileno hasta 32.2% para orto-xileno. La Tabla 4

not ofrece una relaciéa del tanaio de las refinerfas en Puerto Rico com

parada a otras del Caribe. En la Figura 3 presentanos un diagrana de

Ja industria de refinerfa y petroqufnicas de Puerto Rico.

 

 

 

Hasta ahora hemos exaninado por separado la situacién hist6rica

de tres de los componentes de la estructura energética de Puerto Rico

antes de 1973: el rfpido crecimiento del consueo, el prograna de ex-

pansiéa de la capacidad de la generaci6n de electricidad y el creci~

iento de las industrias de refinerfa de petrSleo y petroqufnicas.



Pero los tres cosponentes en realidad estan completanente interrela~

cionados. El desarrollo de las refinerfas y petroqufmicas aumenté

considerablenente 1a dezands por electricidad, aumentando asf el con-

?suno energético total y 1a necesiad de expansiGn del eistena el?ctrii

Por otro lado las refinerfas dependen considerablenente para sus ventas

del consumo energético de Puerto Rico incluyendo 1a denanda por gaso-

Lina para la transportacién y la denanda de combustible residual. pai

ia generacién de electricidad.
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Tabla 3 10

CAPACIDAD DE PRODUCCION DE CIERTOS PRODUCTOS QUIMICOS

?MANUFACTURADOS EM PUERTO RICO Y EN LOS ESTADOS UNIDOS

(en millones de 1ibras anuales)

 



 

Capacidad en Capacidad Por ciento

Producto Puerto Rico total en ? dell total en.

E.U. Puerto Rico

355, 2,263 15.7,

437 48h 28.4

2,170 5,735 20.4

437 1,355 32.2

1,800 35,015 5.

Glicol de Etileno 2,075 6,825, 158

Monémero de Cloruro

?? Vinilo 500 8,295 6.0

* Millones de galones anvales

Fuente: The Pace Company, Refining and Petrochemicals in Puerto Rico,

enero, 1979.

Tabla 4

CAPACIDAD NOMINAL DE LAS. REFINERTAS DE PETROLEO

EN EL CARIBE Y¥ MEJICO

ee

?apacldad



Pats (siles de barriles por dfa)

?

1) Venezuela 1,445,5

2) Héjico 1,243.5

3) Antillas Holandesas 8420

4) Islas Virgines 782.0

5) Bahamas 500.0

6) Trinidad-Tobago 461.0

7) Puerto Rico 284-0

8) Colombia 165.0

9) Panand 100.0

10) RepGblica Dominicana 46.5

11) Janaica 32.6

12) EL Salvador 16.5

13) Nicaragua 16.9

14) Guatemala 140

15) Honduras 14.0

16) Martinica ais

17) Costa Rica 10:0

18) Barbados 3:0

SSS

TOTAL 5,986.4

ee



Fuente: Petroleum Publishers, 1978. International Petroleum Encyclopedia.
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2

EL sector energético de 1a isla influy6 grandenente en el creci~

miento econGmico a 1a vez que forné parte del mismo. Los siguientes

factores nuestran evidencia de 1a inportancia de 1a relacién energia-

?econonfa para Puerto Rico:

   

(2) La Comonwealth Oil Refining Company, CORCD, fue ma de les

prineras cospaifas manufactureras en establecerse en a isla bajo el

programa de desarrollo econSaico. Para el 1974 se habia convertido

en 1a empresa industrial individual ads grande de Puerto Rico y una

de las refinerfas de petrOleo y manufactureras de petroquinicas in-

dependientes nis grandes del mundo.

 

(2) Para 1974 1a industria de refinerfas y petroqufmica se habia

convertido en la primera industria manufacturera en Puerto Rico en

cuanto al valor de la producciéa total y 1a cuarta después de la in~

dustria quimica, de alinentos y de ropa, en cuanto a valor afiadido o



ingreso neto de?1a cenufactura. E1 valor original de 1a inversién

en Puerto Rico de 1a industria petroquiaica y de refinersas alcanzé

alrededor de 1.3 billones de délares.

 

(3)_ La inversiéa y produccin generada por a industria de las

refinerfas y petroquimicas, y por la industria de generaciéa eléctrica,

no e610 tuvo un impacto directo sustancial cobre 1a actividad econd-

ica, sino que por el efecto miltiplicador estimado en alrededor de

2, influy6 indirectanente sobre la invereién, el enpleo y la produc~

clon total en 1a isla.

(4) EL efecto que tuvo el desarrollo de las industrias energéticas

fen Puerto Rico sobre el capital humane y la ingenierfa conetituy6 un

estinulo adicional para el desarrolio econSaico. Al existir una de-

anda por recursos hunanos con preparacién tecnolégica se indujo en

Le isla una expansién on la ensefianza de 1a ingenierfa y de otrae dis~

ciplinas téenicas. Estos recursos humanos juegan un papel importante

 

 

(5) La utilizacién de 1a energfa ha sido un factor importante en



el adelanto del desarrollo econSmico e industrial. Por ejemplo, e

tinados de 1a Oficina de Energfa de Puerto Rico indican que el sector

aanufacturero, el mis dindmico de 1a economia en términos de generaciéa

de ingresos, pricticanente triplicé su consumo de energia eléctrica

entre los afios 1967 y 1972. El sector industrial canbiéa se beneficis

del establecimiento de una industria local de petroquSmicas y refineria

sr el coubustible necesario para alinentar las instalaciones

sf como para proveer los productos petroquisicos req

Fidos en los procesos de aanufactura.
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AUMENTOS EN EL PRECIO DEL PETROLEO Y LOS EFECTOS EN EL COMERCIO EXTERIOR

La bonanza de industrializacién y vtilieacién de 1a energia berata

termin6 con 1a crisis energética de 1973-74. Le ventaja de precio del

crudo isportado sobre el producido en Estados Unidos se convirtié en

luna desventaja con los aunentos en los precios de 1a OPEP. En 1a Tabla

5 venos una cosparacién de los precios promedio del barril del petréleo

erudo de Venezuele y de Estados Unidos entre 1970 y 1979. Ea el ailo



1971 el crudo de Venezuela estaba un 31.9% por debajo dei precio del

crudo de Estados Unidos. Pero para 1974 los precios del crudo importado

habfan auentado a un factor de cuatro déadole asi la ventaja de precio

al crudo norteanericano,

 

 

 

Tabla 5

PRECIOS PROMEDIO DEL PETROLEO CRUDO

(DSlares por Barril)

 

 

Bais Eyportador

Venezuela Fatados Unidos

1970 2.36 3.18

in an 3138

wr 279 339



4973 3103 3ia9

in net ser

1975 1165 767

1976 aaleo as

wn a3a3 8137

1978 ile 9100

1979 3118 12164

Fuentes: Monthly Energy Review, U.S. Department

OF Energy. Varios.

Este aumento en precio también se extendié a otros productos del

petréleo importados a Puerto Rico. En 1a Tabla 6 presentencs datos

sobre el precio prosedio del crudo y nafta importados a Puerto Rico.

Los datos disponibles para enero de 1980 muestran el precio promedio

del crudo en $26.95 y el de nafts en $42.50.

�

---Page Break---

4

Tabla 6

PRECIOS PROMEDIOS DE LAS IMPORTACTONES DEL CRUDO ¥ NAFTA

(DStares por Barril)

Afo Fiscal 1976 197719781979 980%



cRuD0 32,30 13.30 13,80 14.70 26.00

NAPTA 14.00 14.30 14,60 21.30 35.90

 

* Hasta Hicleabre de 1979

Puente: Oficina de Energia de Puerto Rico

La problenftica se acentda en el efecto de los aumentos de precios

Gel petréleo sobre el valor de 1as importaciones de productos del pe~

Eréleo y de 1a posici6n competitiva de las refinersas y petroquinicas.

El valor monetario de las importaciones aunent6 por 500% desde 1973 a

1977 ain cuando 1a importencia en términos fisicoe disninuyS de 129 a

125 millones de barriles anuales. Las inportaciones netas, o sea la

@iferencia entre las inportaciones y exportaciones, aumentaron durante

el mismo perfodo, en un 900%. El valor de las inportaciones netas como

Porciento del Producto Interso Bruto aument6 del 2% al 14.1/2% durante

el mismo perfodo.

 

BL efecto que tiene el aunento del petréleo sobre los varios =

tores de la actividad econfaiea en Puerto Rico est lustrado en un

estudio realizado por CEEA? en términos del efecto en el indice de

precios inducido por un canbio de 400% en el precio del petréleo.



Segin se desprende de este estudio 1a ninerfa, construccién, transpor-

taci6n y electricidad son severanente inpactados.

 

 

Conjuntamente con el cambio en el nivel de las importaciones ha

ocurrido un cambio en la estructura por pafe de origen. Tradicional~

?ente Venezuela suplfa ads de un 90 por ciento de nuestras inporte-

ciones de crudo. Como nos muestra 1a Tabla 7 a partir del 1974 el

Mediano Oriente y otros pafses y mis recientenente los Estados Unidos,

estén cupliendo parte de estas necesidades

 

 

 

Este aumento en el valor de las importaciones de petrSleo y pro-

Guctos derivados ha tenido un efecto adverso sobre 1a eituaci6n eco-

némica de la isla. Ha sido un factor principal en la alta tasa de

 

�
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SnflaciGn que ha experimentado 1a isla, Ha tenido el efecto de disminuir

el ingreso real y conjuntamente con el control de precios del petréleo

norteanericano ha eliminado 1a ventaja competitiva de las refinerias y

petroquinicas en el mercado norteanericano.

 

La posicién econGuica de 1a industria de refinerfas y_petroqufnicas

depende grandenente de 1a polftice de gobierno de los Estados Unidos,

Al controlarse el precio del crudo donéstico se cred e ieplenenté un

prograna de "derechos" (entitlenents, en inglés) encaninados a equiparar

Los costos entre 1a industria que utilize petréleo donéstico y la que

utiliza petrOleo importado. Este prograna se aplicé a derechos del

crudo y nafta y se extendié a Puerto Rico, Pero adn con el programa de

derechos de petr6leo y nafta o.con la presente politica del gobierno

federal del descontrol de precios, la industria petroqufnica y de refi-

nerfas se mantiene en desventaja Con respecto a la industria situada en

?el Golfo de México.

 

 



Se han Llevado a cabo varios estudios que evalGan 1a posicin com

petitiva de la industria de refinerfas y petroquinicas en Puerto Rico.

Entre estos estén dos estudios de Arthur D. Little, Inc. y uno de Pace

Company, Consultants & Engineers, Inc. Puerto Rico y el Golfo de México

de los Estados Unidos compiten por el mercado de productos petroquiaicos

en 1a costa este de los Estados Unidos. En 1a Tabla 8 se obtiene una

iGn de costos para dos plantas produciendo el misao volunen de

EI estudio muestra una desventaja competitiva considerable

para Puerto Rico con respecto al Golfo de México. Los costos de la ma~

teria prima (nafta y aceite), electricidad, combustible y vapor, y trans~

portaciGn son mayores'en Puerto Rico. Sin'enbargo, los estudios pronos~

Eican que los costos aumentaréa mis rGpidamente en?el futuro para el

Golfo de México, reducindose el diferencial de costo.

 

  

 

Al ocurrir el cambio relative en 1a posicién competitiva de las pe~

troquinicas de Puerto Rico, varias plantas cierran eus operaciones dis-

minuyendo asf tanto 1a producei6n total como las exportaciones de

Productos petroquinicos.



 

Adee de las refinerfas y las pettoquSmicas otras industrias cose

1a manufactura, 1a agricultura y el turism vieron sus posiciones com

petivivas afectadas adversanente por el aumento en el precio del petrSleo.
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Tabla 7 16

TMPORTACIONES DE CRUDO DE_LAS REFINERIAS EN PUERTO RICO, POR PAIS DE

ORIGEN

?Afiog Naturales Seleccionados

tiles de Barriles)

Fale de Origen] 972 97 599 3595

po

Veneruele 5,920.0 35,013, 32,812.8  26,233.4

 



 

   

Mediano Oriente 22,122. 22,717.71, 258.2

Estados Unidos 534.8 13,075.2

Otros Pafses 3,563.4 7,045.8 23,03118 26,706-3

TOTAL 70,888.1 © 74,182.1 77,697.12 -77,273.0

 

Oficina de Energia de Puerto Rico

Tabla 8

COMPARACION DE COSTOS DE OPERACION ANUAL.

DE COMPLEO PETROQUIMICO, 1974 ¥ 1977

(iillones de d6lares)

Ta oo

Factores EEUU. Eee

Puerto Rico Golfo México Puerto Rico México

ee cic _Parorto Rilo MExcico



 

 

 

 

Materia prima 160.6 143.5, 400.0 374.5

Elecericidad 4212 13.0 68.5 26.4

Cocbustible y vapor 61:0 ara n3 64.4

Fuerza Obrera 116 2 9.4 10:2

Mantenimiento 32s a2 19.8 19.3,

costo Fijo 43.7 46.8 67:8 16.5

OO

Coste Total 331.6 253.8 637.4 567.3

créditos por

otros productos aar.3) 13.8) (258.7): (252.2)

Costo Neto de 1a Planta 190.3 140.0 378.7 315.1

Diferencial

transportacién 1.2 20.2

et

costo Neto Anual

de Operacién 197.5 140.0 398.9 35.2



Seen

Fuente: Arthur D. Little, Inc. Comparative Cost Positions of the Puerto

Rican Petrochemical Industry, 1974 y 1977-
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POLITICA ENERGETICA E TNNOVACIONES INSTITUCTONALES

La dependencia casi exclusiva en una sola fuente de energia que es

fel petrGleo extranjero resultaba ser una soluciéa eficiente ¥ econémica

4 las necesidades energéticas de 1a isla bajo condiciones y precios bajos.

Sin embargo, esta misma dependencia se ha convertido en el problema ener

gético fundanental para ia isla. Puerto Rico no ee ha wantenido inerte

ante esta dificultad. El aumento sustancial y sostenido en el precio

del petréleo ha resultado en una politica energética encaninada hacia

1a conservaciGn de energfa y 1a reduceién de 1a dependencia en el pe-

tr6le0 como combustible,

 

Esta polftica energética propone agilizar los cambios que estén ocur~



tiendo en la estructura energética de 1a isla, Loe ausentos en precios

del crudo son 1a fuerza motriz para 1a reducei6a en la depandencia del

PetrGleo. Pero en un sistena de capitaliens mixto como el de Puerto Rico,

con las inperfecciones  incertidusbres exietentes en los nercados, el

sstimulo de los precios no resulta suficiente, Es necesario establecer

luna agencia gubernanental para coordinar los casbios en 1a estructura

de la denanda y 1a produccién y de esta manera agilizar los efectos de

os precios sobre el mercado.

 

 

 

 

En el rea de desarrollo de nuevas tecnologfas de produccién Jos @

fuerzos del sector privado taubién tienen que ser conplenentados. Los

conocinientos obtenidos mediante 1a investigacién y el desarrollo tec~

noldgico tienen carfcter de bien pGblico y deben ser estimilados por eL

Sector gubernanental.

 



EL gobierno de Puerto Rico ha respondido a 1a necesidad de eatablecer

una agencia coordinadora al crear en el 1977 una Oficina de Energia ads

Ia Oficina del Gobernador. Esta institueién tiene por finalidad

wrrollar 1a politica energética de la isla. Por consecuencia le

Oficina de Energ{a trabaja en coordinacién con otras agencias involu-

cradas en el canpo de 1a energia como lo son el Centro para Eetudios

Energéticos y Anbientales de la Universidad de Puerto Rico y 1a Autoridad

de Energia Eléctrica. Existen unas 30 agencias del gobierno de Puerto

Rico que tienen un interés o responsabilidad péblica en el campo ener=

aético.

 

   

 

A fin de cumplir su misiéa y objetivos 1a Oficina de Energia ha

produeido un Plan de Politica Energética de Puerto Rico. Entre las re~

conendaciones ensarcadas en este plan resaltan las siguientes: una es-

trategia de conservacién de energia que a eu vez esté expresada en un

Plan de Conservacién (el cual discutirenos mfs adelante) y una estrategia

ée diversificaciéa en 1a utilizacién de 1a energia solar y fuentes re

novables de energia, el gobierno de Puerto Rico ha asignado aproximada~

mente 5 millones de d6lares cozo fondo de pareo.
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Dentro del Plan de Polftica Energética de Puerto Rico las estrategias

de conservacién y de diversificacién en el uso de fuentes alternas apuntan

hacie una nueva estructura energética para 1a isla, El Centro pare Eo~

tudios Energéticos y Ambientales de 1a Universidad de Puerto Rico juega

un papel inportante en esta nueva estructuracién, Esta instituciéa fue

ereada en 1976 bajo un contrato entre el Departamento de Energia de los

Estados Unidos y 1a Universidad de Puerto Rico. El acuerdo prove fondos

institucionales de aproxinadamente 2 millones de délares anuales para el

desarrollo e investigacién de fuentes renovables de energfa propias para

Puerto Rico, También se proven fondos para estudiar las consecuencias

ambientales de las fuentes de energia existentes y en desarrollo, £1 CEEA

?sirve asf cono laboratorio tropical no s6lo a Puerto Rico, sino también a

Jos Estados Unidos y a los paises del Caribe y de la América Latina. Como

tun ejeaplo de esta participacién en el plano internacional el CEEA est

envoelto junto @ 1a Universidad de Delavare, en ayudar a 1a RepGblica de



Panand 2 planificar el desarrollo de fuentes alterna de energia.

 

La politica energética de conservacin y desarrollo de fuentes alternas

de energia y diversificaci6n de 1a produceiéa pone de manifiesto 1a inpor-

tancia de 1a ingenierfa en el desarrollo de 1a nueva estructura energética.

Para alcanzar los objetivos sefalados en la politica energética ae hace

Amprescindible las innovaciones tecnolégicas. Nathen Rosenberg, estudioso

del proceso del caabio tecnolégico, subraya la primacta de 1a iagenieria

en el desarrollo y adaptacién de imovaciones. Para poder alcanzar una

ayor eficiencia en el consuo de energfa y para poder adoptar alterna

eivas energéticas viables y econSaicas necesitanos del ingeniero para

adelantos en el disefo y en 1a produecién, £1 ingeniero como agente inno-

vador ayuda a sefalar el camino especifico en cuanto a técnicas de con

servacién y 1a produccién. Como verenos al exaninar los canbios tecaclé-

gicos ocurridos en 1a estructura de 1a demanda y de 1a produceién ya se

Perfila esta funcién del ingeniero.

 

 

 

 



 

CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA DE LA DEMANDA

La denanda por energia bien sea en forua de electricidad, gasolina u

otro combustible es una denanda derivada pues 1a energfa no se consume

como tal sino que se utiliza para producir otros bienes y servicios

Dentro de este contexto, podenos afadir 1a energfa a la lista de factore:

de produceién tradicionales cono tierra, trabajo, capital, capacidad en

presarial. De esta manera 1a denanda por energ{a como factor de produc~

Sdn surge de 1a demanda por el bien o el servicio en que éeta se utiliza.

Pero 1a desanda por energia tanbién depende de la eficiencia en ou utili-

zaci6n y es aquf donde 1a energia juega un papel principal.

 

 

 

Frecuentenente se senciona la existencia de grandes ineficiencias en

el consumo de energia. Pero estas ineficiencias surgen como un resultado
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racional de 1a disponibilidad de energia barata, Al haber el increnento

en e} precio del petréleo aparece un incentive para economizar el factor

energia y substituirlo por otro. Por ejeaplo el calentador de agua solar

conserva energia eléctrica pero es nfs intensivo en el factor capital.

Por otro lado otra técnica para conservar electricidad en 1a produces

de agua caliente es 1a de apagar el calentador cuando no se utiliza,

siendo esta técnica ais intensiva en el uso del factor trabajo.

 

La Oficina de Energia ha establecido una estrategia para estioular

1a conservacién mediante el Plan de Conservacién de Energia de Puerto

Rico. La conservaciéa se ateupera a los planes de desarrollo econimico

de Puerto Rico al fouentar el uso als eficiente de los recursos. Se le

hha dado prioridad @ los programas que preseatan una mayor oportunidad de

ahorro. El plan cubre lo siguiente: 1a educacién e informacién encani-

hadas a crear una ?tica de conservaci6n; disefo de edificios, dirigidos

a estinular 1a eficiencia en la iluninacién y proveer normas de eficiencia

térmica y auditorias energéticas; el sector gubernanental, ineluyendo 1a

reglanentacién del uso de 1a energfa por el propio gobierno, incluyendo



compras de productos de consuno energético eficiente y medidas de conser-

vaci6n por parte de 1a coupaifa de electricidad; 1a traneportacién,

incluyendo mejoras en 1a ingenierfa del trasito y promocién de incentives

ara una mayor utilizaciGn de la transportacién pGblica; 1a energia solar,

destinada a estinular 1a utilicacién de calentadores solares. En la

Tabla 9 presentanos los estinados de ahorro energético que se esperan al-

canzar directasente con el prograna de conservacién de energia para 1960.

Para el 1979, segin los estinados de 1s Oficina de Energia, se logré un

ahorro energético de 4,640 billones de BTus (equivalente a'773,000 barriles).

    

 

 

 

Entre las medidas y logros nfs significativos para estimular 1a con-

servacién de energfa en Puerto Rico estén los incentivos contributivos

Personales y corporativos; 1a exencién de arbitrios y la exencién de

contribueisn sobre propiedad aprobados por la Legislatura para estimular

La utilizacién de calentadores solares;, un nuevo reglaneato de construct

ign que incluye noruas para adelantar 1a eficiencia energética, inclo-

yendo aspectos importantes de aislacién, ventilacién, los sistenss



eléctricos y requisites de instalacién de tuberfas para los calentadores

solares; yen térninos generales «a ética de conservacién que #e re-

fleja en 1a disninucién en el consuno per cApita de energfa como exani~

narenos nds adelante. La Oficina de Energia tanbiéa participS con la

Universidad de Puerto Rico y el asesoraniento del Centro para Estudios

Energéticos y Anbientales en el desarrollo de un prograsa universitario

de grado asociado en conservaci6n de energia que se establecis en el

Colegio Universitario Tecnoldgico de Seyanin adenfs de nunerosos cursos

de energia en otras instituciones universitarias del pais.
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Tabla 9

ESTIMADOS DE AHORRO DE ENERGIA PARA 1980"

(En miles de barriles)

?Ahorros por Medida ?Ahorros por Programa_??

Programa de Transportacién en 088

  

 

Vinee Durch co Lot Rie

ger dn



     

  

Programa de Edificios

Noma de Ehsanin Temes ?at

?Asda Gertie 296.80 49470

  

 

 

Programa Solar ota 22398

Catriona ge Apia porEowis Soir 101.87 mse

Programa de Gobierno var

se oe Eur or arm et Gio

?ComprsGubenonenae de Pett

?Eticaris nn Connor Ererghice

?Coneracsn go Put dela Conon

Programa de Edvcacibn e informacion



Ccenooh  Concentén Pic

 

  

 

  

 

 

?ive para caroute  iar ?320289 ?3800390

Poca el Caran Poyeciade pre 1860 $33 653

AnGrrOS** ton milons de ees) yaaa wae

 

Fuente: ConservaciGn de Energia, Oficina de Energia, 1978.
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EL gobierno federal de los Estados Unidos ha jugedo un papel im



Portante en el adelanto de los programas de conservacién de energfi

EL prograna de conservacién de energia de 1a Oficina de Energia ha

recibido fondos federales para su operacién, Recientenente tabién

se estableci6 e1 programa federal de Servicio de Extensién Energética,

?nodelado en base del Servicio de Extensiéa Agricola y encaninado a

ofrecer servicios de informacién para estimular el shorro energético.

Los programas establecidos bajo el Servicio de Extensién Energética

son programas de clinica de manteniniento de autoadviles, un programs

de auditorias energéticas para pequefos conerciantes, un prograns

de seninarios para agricultores, talleres de conservacién de energia

para gobiernos municipales, progranas de conservacién de energia para

residentes y auditorfas para Sreas comunsles en los condominios.

 

 

 

 

  

 



Otro prograna establecido por el gobierno de los Estado:

y extendido a Puerto Rico es el Servicio de ConservaciGn Residencial.

Este es un servicio de auditorfas energéticas para las residencias y

es operado por 1a Autoridad de Energia Eléctrica de Puerto Rico. Le

AEE, en cuspliniento con 1a reglanentacién federal, esta envuelta en

lun anflisis de las tarifas de electricidad para que Estas respondan

4 las metas de conservaciGn de energia y los objetivos de eficiencia

en 1s asignacién de recursos y justicia social. La Autoridad, bajo

1a iniciativa del gobierno de Puerto Rico, ba establecido un cubsidio

en la tarifa residencial encaminado a cumplir con este Gltino objetivo.

Los consunidores de menos de 425 Kvhr reciben: un subsidio por parte

del gobierno en el pago del ajuste de combustible, Este subsidio

ayuda a los consumidores de bajos ingresos a subsanar los efectos de

los auentos en las tarifas de electricidad,

Unidos

 

 

 



  

 

 

Con el increnento en el precio del petr6leo, las iniciativas pé-

blicas y privadas de conservacién de energia han resultado en canbios

ep el nivel de denanda. fn 1a Figura 4 wostranos evidencia grafica

de este cambio. Venos céno a partir de la cusdruplicacién de los

precios de 1a OPEP ocurrié una reduccién en el consumo total y per c&-

pita de energia.

 

Entre 1976 y 1979 volvi6 a ocurrir un aumento en el consumo total

y per cSpita de energia pero quedé alterada la relacién entre el cre~

cimiento de Ia actividad econdmica y el consuno de energia. Esto es

luna muestra del cambio transeurrido en la estructura energética de

Puerto Rico. Una manera de cuantificar eate canbio es la de estinar

ia elasticidad del consuso de energia con respecto al Producto Interno

Bruto para el perfodo 1974-1978 y compararla con los resultados 6

lados previanente para el perfodo 1965-1974, La xegresién obtenida

para el perfodo 1975-1979 es 1a eiguienti
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oo

CONSUMO OE ENERGIA TOTAL Y POR PERSONA

0 1966-1979

?

|

Ey, i

: :

20 :

10] se

 



 

 

ee 67 68 69 70 Ti 7273787516 77 7879

Ano Fiscal
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An Consuso Energia = .771 + 0.58 In PIB

2

753

El coeficiente de elasticidad resultante de 0.58 refleja una reduccién

Sustancial con respecto al coeficiente de 1.84 estinado para el perfodo

1966-1973. Las tasas de crecimiento en el consuno de energia en los

Gieinos aios aparecen ser inferiores a las tazas de crecimiento de 1a

actividad econGuica. Ei consuno total de energia aunenté al ritmo pro

?nedio anual de 2.32; el Producto Interno Brute a precios constantes,

uments en 5.22.

 



 

Bn 1a Tabla 10 exaninanos el consumo de electricidad por categorias

de consunidores. Entre 1965 y 1974 el consumo tuvo un aumento promedio

anual de 14.0%. Entre 1974 y 1979 el aumento anual promedio fue de 2.2%.

Conjuntamente con 1a disminucién en la tasa de crecimiento ha ocurrido

una inestabilidad © incertidunbre en los aunentos lo que dificulta el

Proceso de planificaciGn de capacidad para la Autoridad de Energia

Eigctrica.

 

CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION

EL Centro para Bstudios Energ&ticos y Aubianteles de 1a Universidad

de Puerto Rico jugar un papel importante en 1a implenentacién de 1a

politica energética de diversificacién de fuentes de energia. Esta

trategia depende en gran parte del desarrollo de alternativas de enersia

solar y fuentes renovables. Debido a su posiciGn geogréfica, Puerto

Rico pose los recursos naturales necesarios. Corresponde ahora ex-

Plotar los recursos de energia solar disponibles por pedio de tecnologtas

eficientes, econdnicas y anbientalmente aceptables.

   

 



 

 

Us estudio reciente Llevado a cabo por 1a Academia Nacional de

Ciencias de los Estados Unidos, Energy in the Future of Puerto Rico,

evalia distintos escenarios para el desarrolic ¢ inplenorteci#a de as

fuentes renovables de energfa. El estudio fue conisionado por 1a Ofi-

cina de Energia de Puerto Rico. La Tabla 11 nos sefiala las proyeceiones

del estudio con respecto a 1a utilizaciéa de fuentes renovables de

energia para desplazar el uso del petréleo en la generacién de electri-

cidad. Las tecnologias solares examinadas incluyen 1a biomasa, calen~

tadores solares residenciales, energia hidroeléctrica, energia e6lica,

celdas fotovoltatcas y energia oceano-térnica (OTEC).? Las proyecciones

en cuanto al por ciento de 1a denanda por electricidad que se generard

Por fuentes renovables de energfa para el afo 2000 varfa entre 12.7%

y 43.6%. En particular, el estudio sefala el gran potencial de 1a

bionasa en forma de caia y hierbas tropicales para generar electricidad.
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Bq adiciGn se enfatiza el potencial de in energia solar para proces:

miento de vapor industrial y 1a utilizacin de 1a biomass pars pro-

ducir etanol como combustible,

 

 

 

Aun las proyecciones nis "optinistas? de 1a Academia podrian ser

superadas si se desarrolla 1a energia oceano-térnica y se reducen los

costos de las celdas fotovoltafcas segin las proyecciones del Depart:

?nento de Energia de los Estados Unidos. El misuo estudio de 1a Aca

denia Nacional de Ciencias reconoce que bajo condiciones de répidos

avances en 1a investigacién y el desarrollo, las técnica fotovoltatcas

podrdn tener wn gran impacto, particularsente con el desarrollo exi-

toso de sistemas pequetios decentralizados para generar electricidad.

    



 

 

Un estudio? independiente Llevado a cabo por el CEEA donde se

calculan los costos de las alternativas energéticas para generar elec~

tricidad nos ofrece un cuadro nis positivo para las alternativas de

OTEC y fotovoltafcas. Le Figura S presenta gréficanente los resul-

tados del estudio. A continuacién las conclusiones nis importantes:

 

 

La energia nuclear es 1a alternativa més barata,

EL carbGn resulta ser 1a segunda fuente conercialnente dispo-

nible mis barata, contra Ia cual las alternativas energéticas

solares tienen que coupetir.

 

La biomasa es 1a alternative mis atractiva entre las solares,

?seguida por OTEC; los costos de produccién de 1a bionasa,



de estar Esta disponible en 1a actuslidad, compiten favors

mente con el carbén; OTEC competirg con el carbén para prin-

cipfos de 1a préxima década,

   

Las proyecciones de 1a Avtoridad de Energfa Eléctrica indican la

necesidad de una planta central de generacifn para mediados de la

década, Después de estudiar las alternatives comerciales disponible:

incluyendo unidades de petréleo, nucleares y de carbén 1a Autoridad

ge ha decidido por Gsta Gltima.' Los planes al presente indicen la

instalacién de tres centrales de 300 megavatios que conenzarén

operar para 1986. Aunque 1a alternativa nuclear resultaba set ni

econfmica el hecho de no haberse reguelto el problena de la disposi-

eién de los desperdicios radioactivos, 1a preocupacién de la ciudada

nia por problesas de seguridad, y Ia necesidad de utilizar escalas do

plantas consideradas por algunos como mis grande de lo reconendabie,

Levaron a 1a conpaffa de electricidad a descartar esta alternati

De este nodo se presenta al carbén como la alternativa de transiciéa

fen el camino hacia @1 desarrollo de las fuentes renovables.
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TOTAL COSTOS ACTUALIZADOS (MILLS/KIWH)

Fura :

?

?Total de Cotto: de Generation Actualizedos de Altemativas de Prosuccion

1 Energia Elect

 

 

 

 

 

 

?Costorincrementados on § 1/42 anual excepto el aceite com

que fut incrementado =

Grifiea 217 74% anual.



 

?demostrade con propbsitos comparativos con la

 

 

 

34 (fica del Coste de Aceite Combustible

ARO DE ARRANQUE DE LA CENTRAL GENERATIVA,

Fuente: Energy Analysis and Socioeconoméc Considerations for Puerto Rico,

CEERICTZ, mayo de 1960
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Para poder alcanzar esta nueva estructura de produccién de energfa

para Puerto Rico son necesarios algunos adelantos cientificos y de in-

genierfa en el desarrollo de las fuentes alternas. El Centro para

Estudios Energéticos y Aubientales (CEEA) ha tonado la posicién de 1:

derato en este desarrollo. Para estos propésitos cuenta con programas

fen 1a Divisién de Energia Solar, Divisién OTEC, Divisién de Biona

Divieién de Ecologia Marina y Terrestre y los Progranas de Conbustible:



F6siles y de Bioconversién. Las actividades y hallazgos nie signifi-

cativos del CEEA son los siguiente:

    

   

 

 

Divisi6n de Energia Solar

Su misién principal de denostrar @ introducir sistens eolares de

aceptacién econdmica y ambiental ha tenido una gran actividad. Sus

logros nis significativos han sido:

La evaluacién de calentadores solares para el uso del ciudadano

y de 1a industria con acopio de datos importantes relatives a st

foperacién bajo las condiciones adversas prevalecientes en un

clima tropical de alta hunedad;

 

El desarrollo de proyectos para proveer energia térmica en escala

industrial tales cono wejoraniento de los concentradores. solare



aplicaciones en 1a industria farnaceGtica; demostraciones en es

cala industrial para compaifas de procesado de alinentos;

 

 

EL desarrollo de sistenas de enfriamiento basados on el secado

solar del aire antes de su acondicionamiento convencionsl con 1a

consecuente reduccién significative de uso de energia;

 

Ei inicio de programas diversos tales como desarrollo de materiales

para colectores fotevoltaicos; el secado solar de productos agri

Colas e instalacién de celdas fotovoltafeas en lugares aislados.

DivisiGe OTEC (Energia Oceano~Térmica)

Esta Divisién 1evé a cabo un activo programa de investigacién.

Los asuntos de mayor significacién conprendidos en eate estudio

   

 



La corrosién quinica y bio-corrosién del intercanbiador tér~

ico de OTEC, su naturalezs, variaciones estacionales,

efectos sobre 1a eficiencia?e integridad del intercanbiador.
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Los estudios oceanogrificos conducentes @ asegurar una planta

OTEC consistente con el agua que 1a rodea, por ejemplo, cor~

rientes de agua, medios para evitar efectos adversos de agua

vérmicamente degradada y otros.

Otro estudio importante Ievado a eabo por 1s Divisién OTEC

?es 1a exploracién del concepto del ciclo de espumas. En

este concepto se utiliza 1a expansiGn de 1a espuna al pas

el nivel y crear una cafda de agua. £1 CEEA investiga p:

cipalmente 1a eficacia y estabilidad de los materiales e:

punantes.

   

 



 

Para conducix estos estudios 1a DivisiGn OTEC adquirié del D

partanento de 1s Marina de los Estados Unidos una barcaza de desen?

Barco en desuso 1a cual modifieié y anarré permanentenente en el fi

de Punta Tuna donde se proyecta establecer 1a planta OTEC. Este 1a~

doratorio flotante en Punta Tuna sirve de base para todos estos ei

tudios.

 

 

 

Se han dirigido los estudios de esta Divisién a obtener especies

de hierbas.tropicales y caias capaces de producir econGmicamente com

bustibles para calderas o materia fermentable para la generacién de

alcohol. Se ha inclufdo en el estudio plantas madereras, seni-acud-

ticas y plantas productoras de hidrocarburos todas de crecimiento ré?

pido. Los mayores esfuerzos se han dirigide a dencstrar el valor

econémico para Puerto Rico de crecer cafia y hierba para energia. A

esos efectos se. hicieron pruebas de campo con tres variedades de caia

y con hierba napicr, en todos los casos obteniéndose un rendimiento

mayor que en el aio anterior.



      

 

 

Divisisa de Ecologts Marina y Terrestre

Esta ha colaborado en 1a investigacién de aspectos anbientales

de las alternativas enorgéticas. El proyecto mis significative in-

cluye:

 

 

 

Estudios oceanogrificos para OTEC, dirigidos a prover infor-

macién ecolégica necesaria para llegar al disefo adecuado de

luna estaciGn generatriz TEC. Se usa el barco CRANFORD, pro-

Piedad de 1a Universidad de Puerto Rico, para obtener cada dos

neses datos sobre 1a magnitud y direceiéa de las corrientes ma

Tinas en el frea al sur de Puerto Rico y muestras para uodir

propiedades oceanogfaficas importantes.



 

 

 

�
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?Taxbién cono parte de un contrato con le Autoridad de Energia

Eléctrica, se estudian en tres zonas geograficas ya seleccio?

nnadas, 10s riesgos anbientales envueltos en la operaciéa de

una planta termoeléctrica que utiliza carbén.

   

 

Conbustibler FS:

Este prograns tiene como objeto aunentar 1a disponibilidad de

fuentes no convencionales de combustibles £Ssiles, particularnente

crudos pesados dentro de un marco de seguridad aubiental. La meto~



Gologia usada principalmente envuelve el uso de microorganisnos en

la biodegradaciGn de crudos pesados de alto contenido de azufré

Algunos resultados son los siguiente:

 

 

 

 

 

AislaciGn y cultivo de microorganisnos especfficos para degradar

crudos pesados.

Denostracién a escala de laboratorio de 1a degradacién de crudos

pesados y de 1a accién de microorganisaos capaces de generar

eoulsificantes para el desplazaniento de petrdleo en rocas car~

bonaceas.

 

Bigconvereién



Varios tipos de desperdicios industriales, agrfcolas y narinos

constituyen fuentes de gran potencial energético particularmente para

1a produceién de metano, hidrégeno y productos secundarios como na

teria prima para industrias quimicas y alinentos para aninales-

A través de una variedad de programas, 1a secciGn de bioconversién

el CEEA investiga mftodos técnica y econémicanente viables para pro-

Gucir biogas por procesos de digestién de materiales locales. Ea

adici6n, 1a SecciGn instrumenta y observa facilidades de produccién,

Sesarrolla usos para desperdicios de procesos fermentativos y para

efluentes, y finalnente ayuda a la industria local y a Ja agricultura

en 1a utilizacin de desperdicios contazinantes para usos energéticos

y otros productos.

 

 

En adicin a los programas de investigacién y desarrollo del CEA

existen en Puerto Rico varios proyectos de denostracién, activos o

en preparaci6n, destinados a seSalar 1a viabilidad de las fuentes re-

novables de enérgia. Estos proyectos incluyen:

 



 

+ Un moline de viento con capacidad de 200 KV, operado por 1a

AEE en la isla de Culebra y auspiciado por ¢l Departamento
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de Energia de los Estados Unidos y 1s Administracién Nacional

de Espacio y AeronaGtica (NASA).

Una ffbrica de 1a Adninistracin de Fonento Industrial con

tun sistena de aire acondicionado solar y localizado en Cand-

?vanas, en un suburbio de San Juan,

Un moderne correo en Guayama, al sureste de Puerto Rico con

un sistena de aire acondicioaado solar.

Una instalacién de 350 paneles individuales de colectores so-

ares para un sistena de precalentamiento de agua en la fi-

brica de Johnson & Johnson on Las Piedras.

 

+ Una finca de cerdos en el Sea sur de 1a isla que ha sido

desarrollada para cumplir con 1a reglanentacién ambiental



y la produceién de electricidad para la auto~suficiencia ener

gética, Utilize el tratamiento de desperdicios biolégicos

Para producir biogas mediante un proceso de digestién ant

ySbica. El biogas cono combustible se utiliza para mover dos

generadores de electricidad.

     

 

 

«Una instalaciéa proyectada, con valor de $2.3 millones de un

sistena de procesamiento de vapor mediante ia utilizacién de

colectores solares on 1a fabrica de Nestlé-Libby para proce-

aaniento de alinentos.

Facilidades de tratamiento de desperdicios sélidos que pro-

ducirin gas netano por 1a Autoridad de Desperdicios S61idos

y por el mnicipio de Caguas.

Estas instalaciones

adelantos en las alternativ

 



8610 el conienzo de 1a inplenentaciéa de

energéticas renovables que visluabran

structura de produceién de energfa para Puerto Rico.

 

 

 

(CONCLUSTON

La seriedad del problena energético frente a 1a escasez de re~

cursos obliga a hacer tnos trabajos extraordinarios y aunar esfuerzos.

Ee necesaria 1a colaboraciéa de profesionales en varias disciplinas

 

 

Al presenté existen interrogantes sobre si el mundo actual en

que vivinos es lo que en realidad necesitanos y debenos dejarle a fu-

furas generaciones. Algunas personas objetan y se frustran ante las

consecuencias de adelantos cientSficos dudando en ocasiones sobre 1a

capacidad socio-hmanieta de los téenicos para toner las mejores
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decisiones. Debenos recordar que el ingeiuero en su capacidad, busca

e6n0 usar los conocimientos para ser Gtiles a 1a hunanidad y a la

sociedad. A estos fines los ingenieros analizan las soluciones mis

eficientes coubinando los recursos de la tierra, trabajo, capital hu-

mano y fisico de 1a energia.

 

El cientifico 0 ingeniero en su bisqueda de soluciones a 1a pro-

dlenitica energética debers tonar un énfasis interdisciplinario.

Para que las soluciones sean viables y aceptables a Ia sociedad debers

aplicar no solo los conocimientos derivados de las ciencias ffsicas

y las natendticas, sino también los de las ciencias biolégicas y an-

Dientales, las ciencias econémicas y sociales y las hunanid. De

no hacerlo asf las soluciones brindadas no recibirin 1a aceptacién

adecuada y causarin conflictos.a 1a ?sociedad.

 



 

 

 

   

Asi result6 con el caso de 1a energia nuclear que todavia no ha

Fendido su potencial de convertirse en una alternativa principal al

petréleo importado.

Estanos convencidos que en Puerto Rico existe el potencial para

wrrollar una nueva estructura energética viable bajo las condi-

ciones prevalecientes de costes altos de la energia. La Oficina de

Ruergia, el Centro para Estudios Energéticos y Ambientales y 1a Au

toridad de Energia Eléctrica jugarin un papel importante en el desar-

rollo e inplenentacién de as innovaciones tecnolégicas requeridas.

Puerto Rico se convertira de asf serio en un laboratorio de alterns-

energéticas renovables y podria ser uno de los 1{deres mundiales
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