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l. ANTECEDENTES

El Proyecto Plurinacional Produccion de Energia y Alimentos Istmo Centroamericano
fue establecido en el presupuesto de Secretaria General en el periodo de 1982-1983 como un
mecanismo de implementacion en esa regidn de las orientaciones y mandatos generados en
los cuerpos gobernantes de la Organizacion en la Resolucion de Barbados en 1979 (CIES
150/79), en el Programa Interamericano de Desarrollo Energético (CIES 153/79) y en el
Marco de Accién para la Década de los 80 (CIES 1980), entre otros.

En estos mandatos se instruye a la Secretarfa General dar atencion especial al estudio
de fa mejor utilizacién de las fuentes convencionales y no convencionales de energia.

2 Proyecto Plurinacional de Cooperacion Técnica de Produccién de Energia y Alimentos Istmo Cen-
troamericano. Trabajo presentado al Taller Internacional sobre Polftica Energética para Actividades
Productivas. ALIDE, OEA, CODESA. San José. 17-20 de setiembre de 1984.

Se incluye sélo el caso de Costa Rica.

¥

283



De acuerdo con las solicitudes de los gobiernos participantes para el bienio 1982-1983,
las actividades del proyecto fueron concentradas en el tema Produccion de Energia No-Con-
vencional para Areas Criticas del Desarrollo Socio-Economico de Centro América y Panama,
e incluyd componentes nacionales en cada uno de los seis paises participantes, ademas de ac-
tividades de capacitacion y didlogo técnico a través de cursos y seminarios.

El proyecto inicid sus actividades de campo en setiembre de 1982 desarrollando el
componente panamefio y cubrio los compunentes nacionales de los restantes paises del istmo
en 1983.

El proyecto opera con la contribucion técnica y financiera del gobierno de Francia en
Costa Rica, Nicaragua y Panama, con el apoyo técnico y operativo de los organismos nacio-
nales de energia designados por cada gobierno y con la colaboracion a nivel regional del Insti-
tuto Centroamericann de Administracion Pablica (ICAP).

En agosto de 1984, como producto de su accion en el bienio, el proyecto habra identi-
ficado y formulado a nivel preliminar un conjunto de propuestas, una para cada pals partici-
pante, para la produccion de energia no convencional, que atienden las necesidades de areas
geogrificas y/o sectores econémicos cuya situacion o perspectivas energéticas han sido califi-
cadas como criticas y han sido seleccionados por los respectivos gobiernos. Estas propuestas
estaran compuestas por una 0 mas acciones 0 proyectos espec ificos.

De acuerdo con la programacion existente es posible prever que al fin del bienio ha-
bran sido consideradas las siguientes areas: utilizacidn energética de la masa forestal, produc-
_ cién local de energia en areas periféricas, alternativas de produccion eléctrica en sistemas ais-
lados o periféricos, planes subnacionales de pequefias centrales hidroeléctricas, consumo y
produccion local de energia en fuentes nuevas y renovables en general.

1l. OBJETIVOS DEL PROYECTO

La Secretaria General ha establecido este proyecto con el fin de ofrecer a los gobiernos
del istmo y a sus mecanismaos, servicios de cooperacién técnica y adiestramiento para el anali-
sis de su situacion y perspectivas energéticas y para formular proyectos especificos de “inte-
rés regional” (replicables, bi o multinacionales, etc.) para su desarrollio energético en el mar-
co del desarrollo integral con especial atencién a los posibles efectos de complementariedad,
compatibilidad, y/o conflictos que éstos puedan tener con la produccion de alimentos, en-
tendido esto Gltimo como la actividad econémica basica de la economia de los paises del
istmo,

Desde el periodo 1982-83 el objetivo general establecido para el proyecto es la formu-
lacién de propuestas especificas de accion {una en cada pafls participante) en el campo de la
produccién de energia no-convencional para areas criticas del desarrollo socio-econémico de
la region.

Para el periodo 1984-85 se considera preliminarmente adicionar los siguientes objeti-
vos especificos, los cuales se definiran en didlogo con cada uno de los paises involucrados:

— andlisis y formulacion de proyectos en el area de consumo, ahorro y sustitucion de
energia en los sectores forestales y de produccion de alimentos;

— mecanismos de implementacion de proyectos de fuentes no-convencionales de ener-
gfa, en especial para aquellos de caracteristicas replicables;

— mecanismos para la identificacién, disefio y operacién de programas de masificacion
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de tecnologias energéticas no-convencionales, que impliguen !a ejecucion dispersa
de numerosos proyectos especificos de pequefia dimension;

— formulacién final y seguimiento de los proyectos identificados y preformulados en
el perfodo 1982-83, extendiendo asi la cooperacion técnica a las fases de implemen-
tacion y control de proyectos de desarrollo energético de tipo no-convencional.

El proyecto ejecutard durante el bienio un total de seis actividades especificas comple-
mentarias entre si, orientadas a cubrir igual nimero de &reas tematicas de interés regional en
el campo de la produccién de energfa no-convencional. Cada una de las actividades se realiza-
r4 en un pais diferente y ellas, al igual que en 1982-83, seran motivo de un acuerdo de coo-
peraciéon técnica especifico suscrito entre el gobierno y la Secretaria General en donde se es-
tablezca en detalle los objetivos y productos del estudio, asi como los aportes y responsabili-
dades de las partes y los mecanismos de operacion y control.

Adicionalmente el proyecto desarrollari actividades de dimensidn multinacional en
materia de adiestramiento, seminarios técnicos y eventualmente provision de equipos demos-
trativos de nuevas tecnologias dependiendo de los aportes de terceras fuentes que se reciban,

il. METODOLOGIA

Se trato en la medida de lo posible de seguir en cada pais el mismo esquema metodolo-
gico con los puntos siguientes de estudio: seleccion del area, demanda de energia, disponibili-
dad de recursos energéticos, alternativas tecnologicas, formulacion de proyectos, anélisis de
replicabilidad, definicion de programas regionales de utilizacion de energias nuevas y renova-
bles, sintesis regional de los estudios nacionales.

3.1. Seleccion del area

En colaboracién directa con la contraparte nacional se escoge un area en cada pais con
base en ciertos criterios cuya importancia respectiva varia segun el pais y que son basicamen-
te de tipo energético (demanda insatisfecha, presencia de recursos renovables, posibilidad de
sustitucion de fuentes de energia convencionales), economico (actividades economicas diver-
sificadas, infraestructura de servicios, potencial econémico, posibilidad de replicabilidad), so-
cial {nivel de educacion, densidad de poblacién, aceptacion de proyectos), geogréfico (tama-
fio del area, accesibilidad) y politico (prioridad del gobierno, programas de desarrollo inte-
grado).

3.2. Demanda de energia

Se procede a un estudio de la dindmica de la demanda de energia considerando las
fuentes de energia —comerciales y no comerciales—, los sectores de consumo —residencial y
comercial, industrial, agropecuario, transportes, pablico— y también los niveles de concentra-
ciébn poblacional —ciudades, pueblos, aldeas, fincas—. También se analiza la oferta existente
de energias tradicionales.

Asi se puede establecer un balance energético aproximado que pone en valor los nive-
les de consumo energético preponderantes y se determinan cualitativamente las prioridades
de demanda energética actuales y a cierto plazo.

3.3. Recursos energéticos

En la siguiente fase se realiza un macroestudio de los recursos en energfas no conven-
cionales disponibles en la zona (solar, eblica, geotermia, biomasa, minihidraulica).
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A partir de ello se determinan los recursos con un potencial interesante que se tratara
de aprovechar y se precisa para cada recurso su naturaleza, volumen y ubicacion; sin embar-
go, es de notar que para ciertos recursos energéticos un macroestudio es dificil si no imposi-
ble y ese es el caso, por ejemplo, de la energfa edlica y de las micro o minicentrales hidroeléc-
tricas que requieren generalmente de estudios de caso especificos y locales.

3.4. Alternativas tecnologicas

La adecuacion de los estudios anteriJres lleva a examinar las alternativas tecnologicas
que permitan lograr la utilizacion de los recursos identificados para alimentar las demandas
prioritarias definidas; este proceso dirige a la formulacién de proyectos de demostracion, pa-
ra los cuales se hacen microestudios complementarios en cuanto a demanda y recursos para
llegar al nivel del estudio de factibilidad comparando técnico-econdmicamente el recurso se-
leccionado con todos los otros disponibles en la zona. En esta parte del proyecto se aplica
necesariamente un proceso iterativo para afinar progresivamente el anélisis global de deman-
da, recursos y alternativas tecnologicas.

3.5. Replicabilidad

E! anélisis de replicabilidad de los proyectos de demostracion definidos se realiza den-
tro de la zona de estudio, y posteriormente con un grado de precision menor, a nivel nacio-
nal también, lo que permite tener una idea del volumen maximo que representarian la fabri-
cacién e instalacion de equipos y la capacitacién de obreros y técnicos, en el caso de una
implementacion masiva de las tecnologias seleccionadas.

3.6. Programa de energias nuevas y renovables

Los proyectos con caracteristicas interesantes de replicabilidad constituyen el inicio de
programas regionales de utilizacién de energias nuevas y renovables, que pueden ser parte de
programas amplios de desarrollo rural integrado y que son basados en los puntos siguientes:
recolecciébn y procesamiento de informacion de campo, control, operacion y evaluacidn de
proyectos, mecanismos de transferencia de tecnologia (fabricacion local en cuanto sea posi-
ble) y de capacitacion, definicién del marco institucional del financiamiento.

3.7. Sintesis regional de los estudios nacionales

El trabajo final de sintesis permite comparar e intercambiar |a informacién y experien-
cia acumulada a lo largo de los estudios en cada pais; este estudio se justifica por el hecho de
tener zonas con caracter(sticas socio-economicas y demandas energéticas similares y sobre to-
do un factor comiin en cuanto al recurso: el bosque hiimedo tropical.
IV. RESULTADOS

4.1. Costa Rica

4.1.1.  Zona de estudio

Se identifico la region de Huetar Norte para el desarrollo del proyecto de acuerdo con
varios criterios: prioridades de politicas econdmica, social y energética del gobierno de Costa
Rica; desarrollo de areas criticas rurales; existencia de una demanda de energia no satisfecha;

presencia de recursos en energias nuevas y renovables.

Se observd que esta regidn tiene las siguientes caracteristicas: baja densidad de pobla-
cién y estructura de vivienda dispersa; infraestructura de caminos insuficiente; actividades
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agropecuarias limitadas a la ganaderia extensiva y a la siembra de granos basicos para auto-
consumo; demanda de energia insatisfecha en la parte norte de la region; recurso biomasico
abundante.

NICARAGUA

2

NN

MAR CARIBE

Algjuela Heredia

C
\r

San Jose Cartago

OCEANO PACIFICO

PANAMA

COSTA RICA : LOCALIZACION DEL AREA
DE ESTUDIO.

Puntarenas

Por lo tanto, después de determinar los niveles prioritarios de la demanda de energia se
estudié cuantitativamente y cualitativamente |a parte de este recurso biomasico que no es
aprovechada y que podria ser aprovechable de manera econémica en relacién con otras fuen-
tes de energia,

4.1.2.  Los niveles prioritarios de la demanda de energia
Se pueden distinguir cinco niveles de demanda de energia en la zona de estudios en

Costa Rica, para los cuales las energias nuevas y renovables, en especial la biomasa, pueden
presentar una solucion:
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— las necesidades de energia eléctrica de los dos centros secundarios de la zona, Los
Chiles y San Rafael de Guatuso, con potencias instaladas de algunas centenas de kw y el apo-
yo técnico del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) en el marco de un servicio eléc-
trico nacional;

— las necesidades de energfa eléctrica de los pequefios pueblos de menos de 1.000 ha-
bitantes con potencias de algunas decenas de kw y una posible implementacion por medio de
la comunidad misma;

— las necesidades de energia relacionadas con los programas pablicos de desarrollo sec-
torial con bajas potencias y en lugares aislados sin electricidad;

— las necesidades de electricidad en sitios aislados: pueblos o fincas, pequefias unida-
des de produccién agroindustrial (lecherias, por ejemplo), etc.;

— las necesidades de combustibles tradicionales, utilizados esencialmente para la coc-
cion de alimentos actualmente, pero con algunas otras posibilidades de mercado.

Se analizaron las perspectivas de desarrollo de proyectos para cada uno de esos cinco
niveles.

4.1.3.  Electrificacion de los centros secundarios a partir de madera

Se trata de la electrificacion de las ciudades de Los Chiles y San Rafael de Guatuso,
que tendran en los proximos afios necesidades de energia eléctrica del orden de 1 millon y
0,5 millon de kwh, respectivamente (potencia maxima necesaria del orden de 300 y 150 kw),
y por afio.

4.14. Microcentrales hidroeléctricas o con gasogenos en pueblos

El tipo de vivienda en la zona es dispersa en su mayoria: fincas ganaderas aisladas o
pueblos dispersos en varios kilometros. Sin embargo, existen varios pueblos agrupados del or-
den de 20 a 40 viviendas, disponiendo segin los casos de algunos servicios pablicos (puesto
de salud, teléfono pablico, iglesia, sala comunal, etc.), de algunos establecimientos comercia-
les y a veces de una pequefia industria (molino, lecheria, fabrica de bloques de cemento,
etc.). Estos pueblos tienen caracteristicas que parecen favorables parala implementacion de
microcentrales:

— un nivel de demanda de energia eléctrica que se puede estimar en algunas decenas
de kw y que es, por lo tanto, una potencia adaptada a las tecnologfas de microcentrales dis-
ponibles (10-50 kw para los pequefios gasogenos, por ejemplo);

— una ubicacion aislada y con acceso dificil a veces, lo que hace que su conexion ala
red eléctrica (antieconémica en ciertos casos) no es probable en los proximos afios;

— una capacidad de inversién no desdefiable, como lo demuestra la existencia de mu-
chas pequefias plantas diesel y de varios otros equipos (refrigeradores, televisores con bate-
rias, etc.);

— una organizacion a nivel del pueblo que puede ser muy activa para la realizacion de
ciertas obras colectivas (acueductos, sala comunal, iglesia, etc.);

— )a existencia de un recurso adecuado (rios, bosques).
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Las microcentrales pueden ser:

— hidroeléctricas cuando el sitio lo permitg lo que muchas veces ha provocado el equi-
pamiento individual de varios puebios;

— con gasogenos utilizando los recursos forestales cercanos, io que casi nunca presenta
un problema si se consideran las pequefias cantidades de madera que se requieren en relacion
con la disponibilidad local.

La solucion hidroeléctrica es sin duda la mas interesante: continuidad y seguridad del
servicio, ausencia de problemas relacionados con la recoleccion de la materia prima vegetal,
control de funcionamiento muy limitado. Sin embargo, esta solucidon no serd siempre posi-
ble.

4.1.5. Integracion de las energias nuevas y renovables en los programas secto-
riales publicos de desarrollo

Existen perspectivas de utilizacion de las energias eo6lica y solar para abastecer peque-
fias necesidades de energia en lugares aislados; las aplicaciones mas interesantes son las si-
guientes:

— bombeo de agua potable para puestos de salud, escuelas o pequefios pueblos; |a so-
lucion mas adaptada es el molino de viento multiaspas, en los lugares con suficiente viento;

— telecomunicaciones, especialmente teléfonos plblicos aislados y radio repetidoras;
es el campo privilegiado de las aplicaciones fotovoltaicas;

— abastecimiento de energia en los puestos de salud para la esterilizacion, |a preserva-
cion de medicinas y el alumbrado; los generadores fotovoltaicos son una opcion segura, pero
costosa, para el abastecimiento de los puestos de salud;

— alumbrado de las escuelas: |a intensa nubosidad es importante en el transcurso del
afio e impone la necesidad de alumbrado, en particular en los lugares de educacion (que se
utilizan también a veces de noche). Los pequefios generadores fotovoltaicos se adaptan bien
en el caso de escuelas aisladas;

— secado de productos agricolas {que no entre en la categoria "‘programas pGblicos”),
para el cual se puede.pensar en un secador colectivo semiindustrial utilizando la energia so-
lar en adicion a una fuente convencional (se necesitara una organizacion colectiva de tipo
cooperativa de comercializacion, por ejemplo, lo que casi no existe en la region), o mas bien,
en secadores individuales de uso multiples para secar granos basicos o cacao; este modelo de
secador se obtendria por simple modificacion de los secadores con techo mavil que se en-
cuentran en la zona,

4.1.6. Electrificacion en sitio aislado

La estructura dispersa de la vivienda implica la existencia de muy pequefios pueblos
(algunas casas), fincas aisladas y pequefias unidades de produccidn industrial, cuyas necesida-
des en energia no rebasan algunos kw y que no permiten la implementacion de las soluciones
de microrred de pueblo. Las tecnologias que se pueden utilizar serfan las siguientes:

— las microcentrales hidraulicas “al nivel del agua” (con noria por ejemplo), cuando
las caracteristicas del sitio y del caudal del rio lo permiten;

289



— los gasbgenos, sin olvidar que la tecnologia para potencias inferiores a 10 kw esta
todavia en estado de desarrolio;

— finalmente, pero con reservas, generadores fotovoltaicos o edlicos, si el recurso
existe.

En todo caso, el parametro limitante es de orden econdmico y se tratara de operaciones
puntuales que requieren un estudio caso po - caso.

4.1.7.  Utilizacion racional de la madera
Es importante tener presente ciertos puntos:
— la lefia es el principal combustible en el sector residencial;

— se pierden cantidades importantes con la expansion de la frontera agricola (tala y
quema);

— aparecen lugares criticos con problemas de abastecimiento.

Por lo tanto, es necesario implementar una utilizacién mas racional de la madera con
dos ejes de desarrollo: la carbonizacion itinerante de los residuos dejados en los potreros y el
mejoramiento del rendimiento de os equipos de coccion,

Carbonizacion itinerante

Parece (til recordar el proceso generalmente utilizado para expander la frontera agrico-
la en cuatro etapas:

— primero se seleccionan las especiés maderables y se les corta y extrae;
— después se realiza |a tala total de los arboles que quedan;

— la tercera etapa consiste en prender el fuego al conjunto, para quemar las hojas, las
ramas y el sotobosque;

— finalmente, después de la quema, la madera utilizable como lefia y facilmente trans-
portable, se corta y se lleva hasta el camino de acceso para evacuarla hacia los cen-
tros de consumo con carreta de bueyes, camioneta o camion.

Este proceso de tala-quema en la zona de estudio en Costa Rica produce por hectarea
de 30 a 40 m® de madera en trozas, 4 a 5m? de lefia y 20 a 30 m® de residuos dejados en los
potreros, y los 60 a 70 m® que quedan desaparecen en la quema. Por lo tanto, actualmente
solo se aprovecha un tercio de la madera en pie.

Para cambiar esta situacion es posible estudiar la implementacién de unidades de car-
bonizacidén de los residuos; en el caso de los residuos de la explotacion maderera (ramas y
apice) se podrian utilizar hornos metélicos moviles que seguirian la explotacion, mientras
que los hornos fijos de ladrillos serian mas adaptados a los residuos dejados en los potreros,
porque esos troncos tienen un didmetro mas grueso (sin embargo, el secado previo de la ma
dera requiere su corte en pedazos mas pequefios, también se podrfan utilizar hornos metali-
cos).
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Sin embargo, existe una condicion preliminar para poder impienientar un proyecto:
una demanda real para el carbon producido, que podria ubicarse a dos niveles:

— combustible doméstico para las poblaciones locales;
— combustible comercial o industrial sin restriccion geografica a la zona del proyecto.

E! segundo nivel parece tener perspectivas, ya que existe una demanda de ciertas indus-
trias, las cementeras por ejemplo. En cambio, la utilizacion del carbon vegetal en el sector re-
sidencial es actualmente inexistente y no es seguro que tal mercado pueda abrirse répidamen-
te; por otra parte, pasar de la lefia al carbon vegetal para la coccion de los alimentos presenta
cierto peligro para el recurso y debe acompafiarse con todas las medidas necesarias de regla-
mentacion de la produccion y de tarifas.

Ademas existe un problema técnico que se deberia solucionar: |a humedad tanto de la
madera como del aire ambiente, lo que vuelve dificil el secado de la madera.

Mejoramiento del rendimiento de los equipos tradicionales utilizados para la coccion de ali-
mentos

Los equipos tradicionales para la coccion de alimentos en la zona de estudio son casi
siempre fogones que se utilizan con lefia. Los fogones estan generalmente integrados a la ar-
quitectura de la cocina y consisten de un marco de madera lleno de barro, fijado a la pared o
montado sobre patas (lo que permite cocinar de pie); en este marco se colocan ya sea tres
piedras (o blogues de cemento) o dos filas paralelas de blogues de cemento con varillas de
construccion plegadas para soportar las ollas, o bien dos filas de bloques de cemento sopor-
tando una placa metalica con 2 6 3 huecos para acomodar las ollas. Estas filas de bloques
constituyen un tinel que sirve a un lado para el abastecimiento de lefia y al otro para la eva-
cuacion de los gases de combustidn por una chimenea, generalmente sin control de flujo de
gases.

Por lo tanto, los equipos existentes en la zona pueden parecer fuegos abiertos o siste-
mas casi equivalentes en términos de eficiencia, o sea con muy bajos rendimientos que no re-
basen el 10 ©/o (en muchos casos una chimenea sin control del flujo de gases puede conducir
a un aumento en el consumao).

El mejoramiento de esos sistemas es técnicamente muy sencillo y permitiria economias
de hasta 40 ©/o en combustible, y un mejor manejo de la combustion, lo que asegura una
coccion adaptada a las necesidades. El problema queda mas bien a nivel socio-econémico:
puede faltar la motivacion de las poblaciones por el mejoramiento de los equipos que implica
una inversidn, sea de trabajo o de dinero.

Segun las entrevistas realizadas, la situacion parece favorable a nivel de |os pueblos im-
portantes que tienen las siguientes caracteristicas:

— existen desde ahora problemas de abastecimiento de lefia en ciertas zonas (Los Chi-
les, por ejemplo);

— la lefia se compra en la mayoria de los casos;

— también se compran los fogones al menos parcialmente (marco de madera, placa
metélica, chimenea);

— las familias de altos ingresos ya utilizan sistemas mas sofisticados como fogones me-
télicos o cocinas de hierro colado.
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For io tanto, se podria empezar con la difusion de fogones mejorados a nive! de estos
pueblos.

4.1.8.  Desarrollo de un programa de energias nuevas y renovables

En relacibn con los resultados del médulo 82-83 del proyecto, se estd contemplando
para 84-85 la implementacion de un programa de desarroilo de la utilizacion de energias nue-
vas Y renovables en la zona Huetar Norte.

Este programa incluiria las siguientes actividades: recoleccion de informacion y proce-
samiento, proyectos pilotos, estudios de factibilidad y de replicabilidad, operacion de pro-

yectos, extension y diseminacion de proyectos, transferencia de tecnologia y capacitacion,
definicion del marco institucional y del financiamiento.

Los proyectos pilotos identificados son:

— una microcentral con gasogeno funcionando con residuos de aserrio para abastecer
de electricidad un aserradero y/o dos pueblos cercanos;

— una unidad de carbonizacion mévil a lo largo de una carretera de penetracion en la
zona para la utilizacion de los residuos de madera dejados en los potreros;

— un programa de fogones mejorados en la ciudad de Los Chiles donde aparece una si-
tuacion deficitaria en lefia;

— eventualmente abastecimiento en electricidad de radioteléfonos rurales y puestos de
salud con energia solar fotovoltaica,

4.1.9. Modulo 1984-1985
Ademas de la implementacion del programa de desarrollo mencionado en el punto an-

terior, se definiran los lineamientos para un programa nacional de gasificacion de biomasa a
solicitud del gobierno de Costa Rica.
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