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PROBLEMATICA GLOBAL

La energia es una medida del movimiento y su interaccion con la
materia. Uno de los principios fundamentales de la naturaleza es la
Conservacion de la Energia que sefiala que: La energia no puede ser
creada ni destruida, sélo puede pasar de una forma a otra. De
acuerdo a las distintas formas del movimiento, la energia puede ser
clasificada como energia mecanica, energia quimica, energia
electromagnética, energia nuclear, etc.

Desde el punto de vista de la utilizacion que el hombre le da a la
energia, las fuentes de energia pueden clasificarse como: fuentes de
energia  convencionales  (Termoeléctricas,  Hidroeléctricas vy
Nucleoeléctricas), y fuentes de energia no convencionales
(Fotovoltaicas, Edlicas, Biomasa, Geotérmicas y Mareomotriz).

El consumo energético mundial se estima en 3,7x10%° J al afio; de
donde el petroleo es la fuente de energia primaria mas importante ya
que representa casi el 37 % del consumo energético mundial; el
segundo producto de mayor consumo mundial como portador primario
de energia es el carbdn con 27 %; seguido del gas natural con 24 %; la
hidroelectricidad con 6 % y la produccion de energia de origen nuclear
también con 6 %.
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Las reservas mundiales de combustibles no son ilimitadas. Tomando
en cuenta que las reservas de petréleo en nuestro planeta son del orden
de 1,3x10" barriles, y que el consumo anual de petréleo es proximo a
3,0x10% barriles; para el afio 2050 estaran agotados los yacimientos
hasta hoy conocidas de petroleo de la Tierra. De acuerdo a esta
estimacion el declive en la reserva mundial de petréleo empezara en el
2008. Por otro lado, en vista que las reservas de uranio estan proximas
a 3,1x10° toneladas, y que el consumo anual de uranio es de 6,0x10*
toneladas, las reservas de uranio se agotaran en el afio 2060. Debido a
que la reserva mundial de gas natural esta alrededor de 1,5x10™ m?, y
que el consumo anual es aproximadamente de 2,4x10™ m®, las reservas
de gas natural se acabaran para el afio 2070. Sin embargo, como las
reservas comprobadas de carbén son de 1,0x10™ toneladas, y el
consumo anual de carbén esta alrededor de 5,8x10° toneladas, tenemos
carbon hasta el afio 2180.

Para que un pais pueda aprovechar su potencial energético, se requiere
un desarrollo tecnoldgico y una apropiada estrategia energética. El
desarrollo de un pais no debe medirse solamente en funcién de la
cantidad de energia que utiliza por habitante, sino ademas por el uso
eficiente con que utiliza su energia. Mientras que en los paises
desarrollados, en promedio, cada persona consume anualmente el
equivalente a 40 barriles de petréleo, en los menos desarrollados cada
individuo consume por afio el equivalente a 6 barriles.

A pesar que el modo de vida de los estadounidenses es una aspiracion
de muchas personas, si el resto del planeta consumiera la energia que
consume cada ciudadano de este pais, habria que multiplicar por 5 la
produccion de energia mundial.

Desde otro angulo, auque encontremos Yy podamos explotar
combustibles fésiles en otros planetas, debemos cambiar nuestros
habitos y forma de consumo energético, ya que no podemos, por la
supervivencia de nuestra especie, seguir arrojando gases contaminantes
a la atmosfera.
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LAS ALTERNATIVAS ENERGETICAS DE PANAMA

El consumo total de energia de la Republica de Panaméa en un afio es
aproximadamente de 7,0x10" J, lo que representa 0,02 % del consumo
total de energia en el mundo. De esta cantidad la energia eléctrica
consumida anualmente en nuestro pais es proxima a 2,2x10% J
(6,0x10° kW.h). En la actualidad tenemos una capacidad instalada de
energia eléctrica proxima a 1 300 MW, pero cada afio el desarrollo
economico de Panama requiere cerca de 40 MW de nueva generacion.

Petroleo

El petréleo es un aceite natural producido por la descomposicion, en
ausencia de oxigeno, de sedimentos organicos marinos depositados
bajo la superficie. La dependencia energética de petréleo de Panamé
es de 87 %. Nuestro pais consume anualmente cerca de 16 millones de
barriles de petréleo. De esta cantidad, aproximadamente la mitad del
petréleo consumido es absorbido por el transporte. Los derivados del
petréleo que consumimos provienen mayoritariamente de Curacao.

En los afios 70 se encontraron indicios de hidrocarburo en Panama.
Actualmente se hacen los estudios de prospeccién y factibilidad de
yacimientos de petréleo en el Golfo de San Miguel en Darién. Existen
evidencias de la existencia de petr6leo con gas en nuestro territorio, la
cuestion fundamental es qué si con los precios actuales su explotacion
es rentable.

Hidroeléctricas

Una central hidroeléctrica es el lugar en donde la energia potencial que
posee una caida de agua, se transforma en energia eléctrica a través de
un dinamo. Las centrales hidroeléctricas no consumen el agua, ni la
transforman en algo distinto, solo aprovechan la energia del flujo del
agua.

La Hidroeléctrica Fortuna: Fue construido por el IRHE con fondos
del estado y de algunas instituciones financieras internacionales.
Posteriormente, el 49,0 % de sus acciones fueron vendidas a un
consorcio internacional durante el proceso de privatizacion de 1999.
Un 49,9 % de las acciones son conservadas por el Estado y el 1,1 %
pertenecen a los trabajadores.
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Inaugurada en 1984, tiene una capacidad instalada de 300 MW, para lo
cual utiliza las aguas del rio Chiriqui. Ella sola genera cerca del 23 %
de toda la energia eléctrica que utiliza el pais. El embalse esta ubicado
en El Valle de las Sierpes en el distrito de Guanaca, y tiene un espejo
de lago de 10,5 km®. La buena eficiencia de esta hidroeléctrica se debe
a que las aguas del embalse son conducidas a traves de un tunel de 6,0 km
de longitud y 765 m de desnivel hacia las turbinas. El agua una vez
pasa por las turbinas es conducida por el tinel de descarga hacia otro
cauce donde vuelve a ser utilizada por la hidroeléctrica Esti.

En Panama hay instaladas ocho hidroeléctricas con potencias
superiores a los 840 MW, suministrando el 51 % de la generacion de
energia eléctrica total del pais. Se tiene en proyecto la construccion de
otras ocho hidroeléctricas de importancia, las cuales vendrian a
representar un importante apoyo a la generacion de energia no
contaminante.

Energia solar

La energia solar es la energia obtenida directamente del Sol. La
potencia por unidad de superficie que nos llega del Sol es de 1000
W/m?. La energia solar puede ser aprovechada para producir agua
caliente de baja temperatura para uso domeéstico o industrial. A través
de placas de semiconductores que se excitan con la radiacion solar, la
energia solar se puede transformar en electricidad. También puede ser
utilizada para producir electricidad calentando agua con la radiacién
solar y haciéndola pasar a través de una turbina. Ademas, se puede
producir electricidad utilizando el Sol para calentar el aire, que luego
sube por una chimenea donde estan los generadores.

Debido a la proximidad de Panama con respecto al Ecuador, tenemos
una buena disponibilidad del recurso energético solar. La energia por
unidad de superficie que recibe nuestro pais durante un dia es del
orden de 4,5 kW.h/m?.

Si desedramos remplazar toda nuestra energia eléctrica por energia
fotovoltaica, necesitariamos un area para la disposicion de los paneles
de unos 150 km% El costo de los paneles solares, sus baterias y
conectores que suplirian nuestras  necesidades seria de
aproximadamente 50 mil millones de ddlares. Si consideramos que

128 Flores C., E.



estos paneles tienen una vida til alrededor de 25 afios, significa que
terminado este tiempo se debe hacer una nueva inversion. Esto sin
considerar que las baterias (acumuladores de energia) deben ser
remplazadas aproximadamente cada 3 afos.

A pesar que la inversion para generar electricidad fotovoltaica es alta,
ella es una alternativa en los lugares en donde aun no ha llegado la red
de distribucion de energia eléctrica. No esta de mas recordar que cerca
del 15 % de las viviendas de nuestro pais aun no disponen de
electricidad.

Energia de Biomasa

La biomasa es todo material organico de origen vegetal o animal que
puede ser utilizada para producir energia. La mitad de masa de los
arboles que es destinado para uso maderable, es desechada en forma de
ramas, corteza, astillas y aserrin. Entre los residuos agricolas que
pueden ser quemados para generar electricidad, tenemos los tallos del
maiz y el bagazo de la cafia.

La cafia de azlcar puede ser utilizada para producir etanol
(biocombustible), para posteriormente ser empleado como combustible
en los automdviles. En vista que el rendimiento de una hectarea de
cafia produce aproximadamente 2 300 galones de etanol al afio, y que
el consumo anual de gasolina en Panama es del orden de 162 millones
de galones; si desearamos afadir 10 % de etanol a la gasolina
(Gasolina E10), se requeririan 16,2 millones de galones de etanol.
Para esto necesitariamos sembrar 70 km? de cafia.

Como actualmente Panamé posee 170 km? destinado a la siembra de
cafia, requeririamos utilizar el 41 % de estas cosechas para producir el
etanol requerido, u ocupar 70 km? adicionales para las nuevas
plantaciones de cafia.

El biodiesel es un biocombustible que se obtiene a partir de aceites
vegetales o grasas animales mediante procesos industriales. Una de las
variedades de mayor rendimiento por hectarea de aceite vegetal para
producir biodiesel es la Palma Africana.
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Considerando que una hectarea de palma produce cerca de 1 400
galones de biodiesel al afio, y que el consumo anual de diesel en
Panama es del orden de 267 millones de galones; si desearamos afiadir
5 % de biodiesel al diesel (Diesel B5), se requeririan 13,4 millones de
galones de biodiesel. Para esto necesitarfamos sembrar 95 km? de
palma.

Actualmente, nuestro pais siembra alrededor de 60 km? de palma
africana, cubriendo solamente el 30 % de la demanda nacional de
aceite vegetal para consumo humano. Esto significa que en verdad se
deberia sembrar el faltante de palma para producir el aceite comestible
(140 km?), mas los 95 km? de palma que se requiere para afiadirlo al
diesel; de aqui que la superficie total requerida para la siembra de
palma africana es de 235 km?.

Si se supone que el dioxido de carbono emitido por la combustion de
los biocombustibles es igual al que las plantas capturan durante su
crecimiento, su utilizacion representaria una reduccién de las
emisiones de CO, a la atmosfera.

Todo parece indicar que la produccion a gran escala de etanol y
biodiesel es inviable, ya que si quisiéramos sustituir tota la gasolina y
todo el diesel que usamos por etanol y biodiesel tendriamos que
sembrar cerca del 3,4 % de todo el territorio nacional de cafia de
azucar y palma africana.

Energia Edlica

La energia edlica es el aprovechamiento de la energia del aire en
movimiento. A través de esta fuente de energia renovable la energia
cinética del viento hace girar las aspas de wuna turbina,
transforméandola, por medio de un generador, en electricidad.

Panama posee un gran potencial de generacion edlica en lugares como
Cerro Tute, Boquete, Hornito, La Miel, Coiba, las costas de Los
Santos, Bocas del Torro, San Blas, Colon y el norte de Coclé, en donde
la rapidez media anual esta del orden de 35 km/h.

En el supuesto que tengamos la capacidad e6lica para remplazar a toda
nuestra actual generacion eléctrica por aerogeneradores de 600 KW, se
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requeriria instalar cerca de 6 000 torres e6licas. La inversion para
realizar un proyecto de semejante magnitud seria de alrededor de los
2 400 millones de dolares. Como la energia e6lica no es una fuente
estable, en realidad la energia eolica no se utiliza como una fuente
Unica, sino como fuente complementaria de energia.

Finalmente debemos sefialar que la energia edlica no es ilimitada, ya
que si se llegase a capturara el 1 % de todos los vientos de mundo
podria causar un desastre ecoldgico. Todo esto sin considerar que las
torres de acero, sus paletas de fibras de vidrio y sus bases de cemento,
también representan fuentes de contaminacion en sus procesos de
fabricacion.

La Turba

La turba se produce por la descomposicion de la biomasa bajo
condiciones homogéneas por periodos de miles de afios en pantanos.
La turba por ser la primera etapa de la formacion de carbon, presenta
una concentracion de carbono inferior al 60 %.

Una de las mayores reservas de turba de nuestro pais se encuentra en
Changuinola, ocupando una superficie de 80 km? y 8 m de espesor.
Considerando la cantidad de turba que poseemos y en vista que su
capacidad energética es del orden de 20 MJ/kg, podriamos suplir con
este combustible las necesidades de las actuales termoeléctricas
durante aproximadamente 30 afios.

Poder Geotérmico

La energia geotérmica es la que se obtiene mediante el
aprovechamiento del calor del interior de la Tierra. Las zonas con
mayor potencial térmico de nuestro pais son: Caldera y La Colorado
(Chiriqui), El Valle de Anton (Coclé), La Chitra (Veraguas), y Tonosi
(Los Santos). Se estima que Panama tiene un potencial geotérmico del
orden de los 50 MW.

Energia Mareomotriz

La energia mareomotriz es la que resulta de aprovechar los cambios de
las mareas, como consecuencia de la interaccion gravitatoria entre la
Tierra y la Luna. Esta diferencia de alturas se utiliza para mover
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durante el ascenso y el descenso de las aguas, una turbina y genere
electricidad.

De los 21 puntos en el mundo, que se destacan como potenciales
fuentes para el aprovechamiento de la energia mareomotriz, la costa
pacifica de Panama es uno de ellos. El Golfo de Panama por tener una
diferencia de altura entre sus mareas de aproximadamente 4,0 m, posee
un potencial mareomotriz susceptible de ser aprovechada.

¢QUE HACER FRENTE A LA CRISIS ENERGETICA?

Lo primero que hay que hacer es que los gobiernos y la sociedad en
general tomen conciencia de la gravedad del problema. Los proximos
10 afios son claves para tomar medidas y desarrollar los proyectos que
sustituyan las fuentes de energia tradicionales por fuentes de energia
alternas.

Se deben apoyar los proyectos de innovacion tecnologica, como el que
propone que en las salidas de las termoeléctricas se instalen plantas de
Captura y Almacenamiento de CO,, para convertirlo en combustible
para su reutilizacion.

La actividad que consume la mayor cantidad de petréleo es el
transporte, por lo que en nuestra opinion, una de las medidas que habra
que tomar a futuro serd la de regular el tamafio de los motores de los
automoviles, es decir, llegard un momento en que el cilindraje maximo
de los automdviles tipo sedan, no podré exceder los 1 000 cm?,

Ademas, se tendra que utilizar sustitutos de energéticos que no
provengan de los combustibles fosiles. Sobre la polémica que si se
utilizan combustibles provenientes de algunos cultivos, esto representa
un peligro alimenticio para el mundo; a nuestro modo de ver esto tiene
una solucion muy simple: utilicemos los terrenos que actualmente
todos los paises utilizan para la siembra de tabaco y para la siembra de
plantaciones que generen bebidas de alta concentracion alcohdlica
(ron, tequila, whisky, vodka, etc), y de esta forma solucionamos varios
problemas a la vez.
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En el caso especifico de la Republica de Panam4, se debe utilizar
nuestra posicion geografica para convertirnos en Centro Energético
Regional, es decir, crear las condiciones para la instalacion de refineria
regional, centros de procesamiento de biocombustibles, planta de
tratamiento de lubricantes, centro distribucion de gas natural, etc.
Naturalmente, que cada una de estas instalaciones debe contar con las
normas de seguridad ambiental nacionales e internacionales.

Como todas las fuentes de energia, la hidroeléctrica no es ilimitada, es
decir, que no todos los paises tienen rios apropiados para ser
aprovechados energéticamente. Hay que sefialar que la construccion
de grandes hidroeléctricas trae afiadido problemas sociales. Este es el
caso de la hidroeléctrica Las Tres Gargantas en China (18 000 MW),
en la que se ha tenido que reubicar a 2 millones de personas. Nuestro
pais tiene potenciales recursos hidroeléctricos que deben ser
aprovechados a plenitud. Las futuras hidroeléctricas que se construyan
en nuestro pais deben ser de tamafio medio (no mas de 150 MW), con
un area de embalse que no cree grandes afectaciones y con una
apropiada compensacion ambiental y social.

Cuando se inicie la produccion de etanol y biodiesel en nuestro pais, se
tendran que establecer legislaciones, tal como existe en otros paises,
para el uso obligatorio de gasolina con un 10 % de etanol (Gasolina
E10) y diesel con un 5 % de biodiesel (Diesel B5)

En vista que cerca del 18 % de las familias panamefas utilizan lefia
como combustible para preparar sus alimentos, se hace necesario
reforzar el manejo sustentable de la lefia, a través de los programas de
siembra de &rboles de crecimiento rapido para este fin.

Se deben incentivar fiscalmente, a las empresas que incorporen energia
solar y/o eblica como parte del la energia que consumen. De igual
manera, se debe motivar los disefios de viviendas y edificios tomen en
cuenta el ahorro energético. Por otro lado, debemos aprovechar a
plenitud las potencialidades geotérmicas y mareomotrices que
pOSeemos.

Si lograramos que la mitad de las familias de la Replblica de Panama,
cambien sus focos incandescentes por focos fluorescentes, lograriamos
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un ahorro en la economia doméstica de alrededor de 20 millones de
dolares al afio. Esto equivale a un ahorro de la energia que genera una
termoeléctrica de 140 MW. En este sentido, el gobierno ya ha dado
los primeros pasos, pero una medida que incentivaria el uso de focos
fluorescentes es la exoneraciéon del impuesto de introduccion de estas
lamparas, para hacerlas accesibles al bolsillo de todos los panamefios.

Es obligante ser optimistas frente a la adversidad. Si embargo, se debe
tener presenta que ninguna medida aislada para enfrentar la crisis
energética es la solucion al problema. EIl futuro energético de Panama
estard asegurado, s6lo si aprovechamos todas las potencialidades
energéticas que poseemos.

Para finalizar, deseo hacer la siguiente pregunta relacionada con los
diferentes problemas que enfrenta la humanidad, incluyendo por
supuesto el energético, ¢Cual es el numero de personas que pueden
habitar en forma sostenible en nuestro planeta? Actualmente somos
6 612 millones de personas en la Tierra. Las proyecciones mas
conservadoras sefialan que antes que termine el presente siglo
habremos duplicado la poblacion mundial. ¢Hasta donde podremos
crecer? ¢Podemos duplicar, triplicar, cuadruplicar, ..., la poblacion
mundial?

Segun el Dr. Albert Bartlett, el crecimiento sostenible es una paradoja,
ya que mientras un incremento significativo de la poblacién requiere
tiempos muy breves, los recursos del planeta donde vivimos, al ser
esférico, son finitos. Este profesor de Fisica sefiala que: “la mayor
carencia de la raza humana es nuestra falta de habilidad para
entender la funcion exponencial”.
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