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REGIA AND 2000

Introduccién



El tena de enersia que es de mestro interés en esta discusitn

288 concernido con la energia mecinica a escala suficientemente
grande capaz de afectar las condiciones socioecontinicas, anbientales
y polSticas de los pucblos. Diferenciaws esta por lo tanto de los
sutiles grados de energfa humana, vital o inteligente que por ejemplo

aninamos las fomas biolégicas.

El tema de energfa que nos atafe ests miy interrelacionato on

Ja produccitn y desarrollo econémico de los puablos. De ella depen
@eré en sumo grado la produccién agrfoola, 1a produccién industrial,
la salud y el blenestar social en general. los requerintentos
energéticos de un pueblo por lo tanto dependerin estrechanente de

su nivel de bienestar sociosconmico. Muestras prineras interro-
Gantes por 1o tanto serfn (1) Qoé cantidad de energia se necesita?,

(2) Oo fuentes pueden suplirla adecuadanente?

Poblacién

Para predecir la cantidad de energfa que se requeriré tendrenps

gue camenzar prediciendo la poblacién futura, Con la poblacién fu

tura y los niveles de bienestar socic-econtimico en términos de in

greso per cépita podanos predecix el producto bruto nacional.
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El profucto brute nacional puede correlacionarse con el consum de
enorgia y esta nedificarse con la elasticidad de precio-denanda,

Bl estudio o prediccién de cualesquiera de estos parfinmetros es de
Por sf una labor cmpleja. Cul es el nfimero de habitantes en el
mundo y en especial en Santo Demingo para el afo 2000? Una sinple
rogresién estadistica sobre la poblacin pusde predecir esto con
aproxinaciGn satisfactoria. Esto serfa cierto si la sibestructura
socioecontinica y hébitos del frea o pueblo en consideracién perma
reciera inalterable. No cbetante este es el problem bfsico ya que

Ja subestructura socicecontmica de los pucblos y sus hibitos estén
canbiando répidanente ante los altos costos de 1la energia derivada
@ce] petréleo. Se requiere por 1o tanto desarrollar nétodos de pre
Aiccién poblacional basados en partinetros que se ajusten a los

cabios vislunbrados, plantficados o futuras polfticas a dolinearse.

EL infome titulado "The Global 2000 Report to the President”,

preparado por el Departanento de Estado de EIA y por ell Consejo de

Calidad Anbfontal contione quire 1la Gltina publicacién scbre pre~

Aicciones de poblacién mundial, desglostndose por patses y reas.

Ta prediccién de poblacién ests basada en una funcién:

PoblaciGn = £(tasa de fertélidad)-£(tasa de defunciones)

+£(nigractén)

y la cual se puode xeducir nomalnente a una funcién de crecimiento



?compuesto de la forma; An (PP )/t
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tasa de crecimiento anual proedio

= aumento total de 1a poblacién en perfodo ¢

Py = poblacién total

Dicho informe predice que para el afio 2000 la poblacién mundial
hhabr& aumontado de 4 billones a 6.35 billones de seres. Hoy dfa la
poblacién mundial auenta a raz6n de 75 millones de seres anualmente
y para el aio 2000 el aumento anual ser de cerca de 100 millones de
personas. La tasa Ge crecimiento, no cbstante, se reduciré de 1.88

anval a 1.78 amal.

Esta modelacién de poblacién se presta para introducir la polf-

tica nacional y los habitos canbiantes. Siguiendo una mdelacién



sinilar podrfanos predecir 1a poblacién del pafs y compararla con los

pronfsticos realizados hasta la fecha,

Nodelos Econémi cos

El informe titulado "the Global 2000 Report to the President?

contiene analfsis de la produccién econémica (GP), produceién agef-

cola 0 alinentos, pesquerfa, necesidades de agua, minerales y com

bustibles ast cono proyecciones anbientales de contaninacién y

efectos en la salud hasta el afo 2000. £1 informe contiene una serie

de diferentes modelos sociccconémicos que interelacionan la enersSa

con los recursos naturales y el atbiente, Tales modelos incluyen:
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a) Modelos mundiales 2 y 3 (alteraciones al medelo 1 del Club

de Rema)

b) Modelo mundial Nesarovic ~ Pestel

©) Modelo de Relaciones Internacionales en la Agricultura

ere)



@) Modelo Latinoamericano

?) Medelo de las Naciones Unidas

Para dar un eyenplo de las interelaciones que estamos hablanéo
fen los modelos nencionados cbservarenos algunos resultados, cualita-

tivanente, que se producen cuando considerams el priner modelo.

la Fig. Nin. 1-4, tonada directanente del informe San Juan 2000,
realizado por el municipio de San Juan, Puerto Rico,nos ilustra gra~

Ficanente la situacién socicecontmica del mundo,

a Fig. Nin, 1 5 el resultado del modelo mundial normal.

as condiciones indicadas on la Fig. Mim. 1 concueréan con 0s

valores hist6ricos de 1900 a 1970 cuando la poblacién mundial amenté
e 1,600 millones en 1900 a 3,500 millones en 1970. A pesar de que

0s nacimientos se reduoen gradualnente, el ritmo de mortalidad de-
clina répidanente, especialmente después del 1940, y 1a raz6n del
crecingento poblacional aumenta exponencialnente. 1a produecién

industrial, alinentos y servicios per cfipita también aumentan expo-

nencialnente. Los recursos naturales todavia tienen en 1970 com
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1 958 del valor de 1900, pero declinarin dranfticanente después de
ese ato con el crecimiento de le poblacién y la producci6n industrial.
#2 comportaniento del sistena sobrepasa la capacidad de asinilaci¢n
el anbiente y finaliza en crisis cuando los recursos no renovables

se agotan. Sayin los precios de los recursos suben y los deptsitos

se agotan, mis capital debe usarse para cbtener recursos adicionales
¥ menos capital quodaré para invertir en el crecimiento futuro. La

inversin no puede mantenerse a la par con la depreciacién y la base



industrial hace crisis conjuntanente con los sistenas de servicios
agrfoolas que dependen de la produccién industrial. Durante un corto
perfodo de tienpo, la situcién se tora my grave al seguir aumen-
tando la poblacién con el retraso natural del ajuste social. Pinal
mente, la poblacién dismimuye cuando 1a mortalidad aumenta por falta
de alinentos y servicios de salud. suponiendo que no habré canbios
mayores en el sistema actual, el modelo indica que el. crecintento
poblacional ¢ industrial del mundo se detendrd durante el préximo
sigio.

F1 grupo imvestigador analizé el modelo con una poblacién es-
table. (Véase Fig. Min, 2). Este anflisis nantiene todas las con
Aiciones idénticas al modelo Msico, excepto que mantiene la po-
blacién constante después de 1975 igualando la razén de los naci~

mmientos con la raa6bn de mortalidad. Mientras tanto, el resto de

as reacciones positivas en el sistena envelven el capital industrial
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Figura Num, 2 -MODELO MUNDIAL CON
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gue continga generario un crecimiento exponencial de 1a produccién
industrial, alimentos y servicios per cépita, El agotamiento eventual
de los recursos no renovables causa una crisis répida del sistema

industrial y el colapso de 1la econcmfa.

El grupo investigador analiz el modelo con una poblacién y el

capital estable. (Véase Pig. Mim. 3), £1 crecimiento de capital se

estab{li26 manteniendo el capital de inversién igual que la depre-

ciacién, Cuando el crecimiento exponencial se detiene, una conlicitn
tamoreranente estable se obtiene, ya que los niveles de poblacién y

capital son demasiado altos para agotar los recursos répidamente.

Como no se han tonado medidas tecnolégicas de conservacién de recursos,

los recursos eventusimente se agotan y la produccién industrial se



reduce. Aunque la base del capital se mantiene al mist nivel, 1a
eficiencia del capital baja al requerirse mayor inversiGn de capital
para buscar mis recursos en vez de usarse el capital para producir

productos de mayor utilidad.

Al amalizar el modelo afindiéniose a las restricciones de po-

blacién y capital, medidas tecnol6gicas de conservacién, se obtiene
tun estado de equilibrio dinfmico por largo perfodo de tiempo. (Véase
Fig. Min. 4), Lag medidas tecrolégicas incluyen la recirculacién

de recursos, medidas de control de contaminacién, aumentos vitalicios

de todas las formas de capital y nétodos para restaurar el suelo

fértil y erosional. Los principales canbios en los valores hunaros
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neluyen un atnento en el &nfasis sobre 1a produccién de al inentos



y servicios en vez de sobre la produccién industrial. £1 modelo
sefala que un valor estable de la producei6n industrial per cfpita

serfa tres veces el valor del pronexiio mindial del afo 1970.

Siempre ser debatible prasecir cuando serf que ocurriré la

crisis mundial, ya que los avances tecnol6gioos han logrado aplazar
este momento. Sin erbargo, los recursos no renovables se agotarén
sarde 0 tenprano debido a que el planeta es un sistena finite, Quizés
la falla principal del Modelo Mundial sea haber establecido 1a can~
tidad de recursos mo renevables basado en las reservas concidas.
Masta la fecha, la cieneia y la tecnologta han logrado descubrir

rows yacimientos aunentando extraordinarianente las reservas dispo-
nibles. DeberS esperarse que 1a ciencia y la tecnologfa sigan au-
nentando la cantidades de las reservas conocidas exponencialnente
En el 1955 se pronostic6 que las reservas conccidas de petrSleo se
agotarfan para el afo 1975, pero actualmente todavia quedan reserves
para 30 afloe ms al ritmo del consum actual y posiblemente, se des
exbran 20 6 30 afos més de reservas para el afo 2000. Cualguier es-
tinado de reservas totales del Mundo seguird siendo una especulaci¢n

hasta que se cuente con técnicas de estinados nfs precisos.

be suro interés para los pafses en Anérica es el Modelo Latino

american desarrollado por investigatores en Buenos Aires, detalles

el cual se encuentran en el informe aludido. No entrarenps por
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ahora on mis detalles en cuanto a la interelacién de 1a enerafa con
los denis partinetros soctoccontmicos. Solo nos basta con aountar
gue la encrgfa es uno de los fuertes pilares que sostienen el edi-
ficio ge 1la vida socioesonémica de un pueblo y que esta tiene que

?considerarse en conjunto con los dans valores. Mestro interés, no

obstante, es enfocar sobre la energfa.

Modelos ticos

?Una vez establecides los eriterios de roblacién futura, producto

bruto nacional y polftica nacional , la predices6n del consumo de
enorgia puede realizarce bajo ciertas presunciones de precio de la
energfa y elasticidad de precios.

El informe "Energy in Transition 1985-2010", preparado por el

National Research Council (NHC) de la Academia Nacional de Ciencias
ée E. U, contiene una deseripcién del modelaje ueilizado por un

grupo de investigadores de nodelajes. El nodelo utilizado amples
nétodos econanétricos que envwelve el efecto del GP, niveles de
?consumo y varios panoramas de descubriniento de recursos adiefonales.
No obstante, para una subestructura poco variable podanos cor

relacionar directanente el consimo de energfa con el producto bruto



nacional conp lo henos hecho en el xeciente estudio de "Energy Analysis

and Socio Eoonamic Considerations for Puerto Rico".
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EL estulic de la NRC es miy interesante ya que este discute es

cenarios con las varias alternativas de fuentes renovables de energia

como la energfa solar.

Escenar ios

de Energta

El estudio "Energy Analysis ani Socio Economic Considerations

for Puerto Rico" comienza con un anSlisis de los requerimientos ener~



géticos de Puerto Rico hasta el afo 2020. Este anflisis se hace a
base de una predicciGn por regresién Lineal de la poblacién seguido
de una correlacién entre 1la poblacién y el producto bruto nacional.
Bl producto bruto nacional se correlaciona directanente con el con-
suro de energfa eléctrica. Estas simples relaciones presunen que

Ja subestructura del sistem econtmico no ha canbiado. No cbstante,
os resultados se consideran adecundos para desarrollar escenarios
del uso de fuentes alternas Ge energfa con el propSsito de predecir
os afios en que dichas alternativas pueden ser viables economicanente.
Otros conbustibles como gasolina y aceite diesel fueron proyectados
utilizanio una regresi6n estadistica. El cuadro total del consumo

de energia fue desarrollado en esta forma hasta el afc 2000. Esta
informaci6n fue utilizada para desarrollar posibles escenarios uti-

Lizando diferentes alternativas energéticas.

Primeravente el estuiic enfoca scbre los costos de produccién

de energia eléctrica por métados disponibles comercialmente en la
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u

actualidad utilizands los conbustibles de (a) Carton, (b) Uranio y
(c) Petr6ieo. Una vez deteminados estos costos para centrales eléc-

tricas para las préxinas dos décadas - hasta el aio 2000 - estas se



vtilizan som base para competir por las alternativas de fuentes re~
rovables que estan al presente en desarrollo y que incluyen - sistemas

fotowltaicos, sistemas de conbustién de biamasa, sistenas oceanc~

?témicos y energfa edlica.

Evaluaciones Boontmicas Centrales de Energta

la Fig. 5 nos ilustra esquaniticamente 1 mdelaje utilizado

por el CEEA para evaluar estas alternativas.

El modelaje de prediccién de los costos capitales © de inversiéa
de la alternativa resultan relativanente sencillos para las alterna-
tivas que utilizan carkén, uranic © petréleo ya que estos tienen his~

torial acumilado.

Para las alternativas en desarrollo se tiene que presentar wna

?curva de aprendizaje que da la relacitn de radvecién de costos en

la fabricacién del equipo segin se construyen més unidades debido

al aprendizaje (desarrollo de téenicas mis econtmicas) .

Darenos mayor atencién a la central a base de carbén ya que

sabanos que resulta de gran interés en este pafs.

La evaluacién de los costes de una central de carbén rectbi6

estudio muy detallado y cuidadoso ya que esta resulta en la
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Figure 5

MODELO CZEA PARA EVALUACION DE COSTOS DE ALTERNATIVAS

ENERGETICAS
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alternativa mis econtmica y viable econtmica y politicanente. La
alternativa muclear resulta en los costos més bajos pero esta no es

consideracia viable desde el punto de vista socio-polftico.

a Fig. Mm, 6 mos indica el costo bsico de inversién en Puerto

Rico, que estinanos aproxinadanente el misno que en Santo Daningo
e una umdad a base de carbin en términos de délares de 1978, Estos
costos no incluyen condiciones especiales del sitio tales com carre~
teras, Lfneas eléctricas, puerto y sistena de manejo del carb6n det
puerto a lugar de alnacenaye, condiciones especiales del subsuelo,
?lagos de almacenaje de efluentes, etc. La central incluye,ro obs~
tante, lavadores de gases (Flue gas desulfurization) y precipitadores

electrostaticns.

{os costos de lavadores de gases sulfuroseos pucien evaluarse

en thminos de d6lares de 1978 de la siguiente relacién:

S/R Neto,

450 100

854 Me 35

1232 *

la inflacién e interés durante la construccién y/o planeaniento

Ge la central debe de tonarse en consideraci6n utilizanto formulas



adecuadas segin desarrollalas en el estudio del CEA.

0s costos de conbustible recibieron un detallado estudio.

La Fig. 7 nos dlustra los costos promedio del carbén utilizado

por Ja industria eléctrica en Estados Unidos. Honos estimado que a
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Figura 7

Costo Promedio del Carbon Quemado por Companias

Electricos en ?.U. durante 1972-77
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base de os precios de 1978 el costo del carbén en Puerto Rico podrsa



ser tan bajo com $1.82 por millén de BTU. Estos deben de escalarse
?adecuadanente sagin la inflacién en costos de equipo utilizado en los

niswos, y en la transportacién y segin discutido en el estudio.

los costos de operacién y mantenimiento de una central de carbén
?fveron desarrollaos siguterdo una publicacién del Laboratorio Nacional

de Oak Ridge, Tenn. (ORNL/TM-6467 Jan. 1979).

los costos de operacién y mantenimiento se correlacionaron con

(a) el nnero total de personal, (b) el personal adicicnal para operar

fel sistema de desulfurizaci¢n, (c) generacién anual en leche, (@) las
toneladas de azufre quemadas amualnente, (e) 1a capacidad de la cen

tral y (£) un cargo £30.

los costos de operacién y manteniniento deben de actualizarse

para incluir la inflacién en los salarios durante 1a vida de la planta.

La Fig. 8 nos ilustra el costo de Ja enerofa eléctrica prove
niente de una central de carbén de 450 4H de capacidad con dos valores

Giferentes de inflacién.

la ontenada de la grfica indica el costo actualizado to-

rrapdo wn prompdio de 30 afos de vida de la planta y la abscisa nos

indica @1 ao en que inicialnente conienza la operacin de la central.

Seyi polenos cbvervar en el perfato de 15 afios entre 1985 al 2000



Jos costos actual zados de una nueva central puesta en operacién en

2 afio 2000 resultan mis de dos veces de los costos de cperacién de
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?una central puesta en operacién en el aio 1985.

La grética Nim. 9 nos ilustra el resultado de las varias alter

nativas estutiadas.

De esta Gltina gr&fica cbservanos, que excluyendo la enerafa
ruclear, 1a bionasa resulta la mis econémica seguida por la central
Ge carbén. La central oceano-téimnica OTEC comienza a competi con

carbén para el afo 1995 al igual que los sistenas fotowltaicos.

El costo de la bicmasa fue determinado a través de una experinentacién

acompafiada con un proyecto piloto a un costo de corca de $1.5 millones.

a Fig. 10 ros Slustra el modelo utilizaéo.

la energia del viento aunque resulta atractiva cuando 90 compara



con centrales de petz6leo, esta no pusde competi favorablenente con

las otras alternativas en el escenario de Puerto Rico.

Conociende los aos en que puaden resultar econdmicas las varias
alternativas y teniendo un cuadro anterior de las necesidades de
energfa eléctrica la Tabla | representa un posible escenario 16gico
para Puerto Rico. La Tabla Il representa la ecoremfa en conbustible

de petzéleo que puede obtenerse con el escenario anterior.

EL impacto on 1a econemfa de Puerto Rico de una fraccién de

este escenario en téminos de aimento en producto bruto y niinero de

explecs adicionales se evalus y est& reportado en dicho estulio.
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Figuro 10

DIAGRAMA PARA DETERMINAR COSTOS BIOMASA
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TABIA |

ESCENARIO PROPUBSTD DE PLANIAS ELECTRICAS A DESARROLLARSE

HASTA EL AND 2000
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TAMAIT

» MILLONES DE BARRILES DE PETROLED A SER DESPLAZADOS POR EL ESCENARIO

?PROPUESTO EN TARIA |

(Centrales a 758 Factor de Capacidad)

Bionasa ome Fotovoltaico Viento



198088 =

1985, - 438 cee

1986 3.285, 438 arene

1987 6.7 438

1988 6.87 438 cee 09

1989 657 438 09

1390 6.87 438 on 08

991 657 27ate 09

1992 657 548 03

1993 687 5.48 2.74 09



1e94 657 822 274 09

1995 657 822 5.48 09

1995, 657 B22 5.48 09

1997 657 8.22 548 09

1998 657 13.70 5.48 09

1999 657 19.20 5.48 09

2000 657 19.20 5.48 09

Total: 95.265 101.308 38.36 1.17 236.103

(ay Bresiitento 600 Kah/aBL
(b) Bergfa calculada del viento diponible y caracterfsticas de la turbina

(©) Presume central OTEC experimental de 40 Mi es retirada
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im resumen, sometenos estas ideas a grandes rasgos para describir

?un cuairo energético-socicecontmico aneno para investigacién detallata

en la querida hemana RepGblica Daninicana.

EL CEEA est en 1a mejor disposicién de colaborar con la Rept-

blica en estos menesteres.

muchas gracias.

---Page Break---
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