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de la Asociacién Internacional de Estudiantes

de Ciencias Econémicas y Empresariales (AIESEC)
San Juan, Puerto Rico - 28 de julio de 1980

Por
Dr. Juan A. Bonnet, Jr., Director

Centro para Estudios Energéticos y Ambientales
Universidad de Puerto Rico

Introduccidn

Muy buenos dfas. Es para mf un verdadero placer poder
saludarlos en ocasién de este II Seminario de Adiestra-
miento Latinoamericano de la Asociacién Internacional de
Estudiantes de Ciencias Econémicas y Empresariales. A nom-
bre de todo el personal del Centro para Estudios Energéticos
y Ambientales de la Universidad de Puerto Rico, deseamos
expresarles nuestras felicitaciones y alegria por tenerlos
en nuestra tierra y por tener la oportunidad de dialogar
sobre un tema tan importante para todos los paises del
Caribe como lo es el tema de la energfa, recurso fundamental

para el progreso econémico de toda sociedad.

El Centro, como le llamamos durante nuestro guehacer
diario, tiene precisamente como unoc de sus objetivos ser-
vir de eslabdn para los pafses latinoamericanos y muy
especialmente para los pafses del Caribe. A esos efectos el
Centro ha venido cooperando y adiestrando una cantidad de
personal técnico para pafses latinoamericanos desde sus

comienzos cuando su interésg principal era el de 1la energfa




nuclear y sus multiplesg usos tanto industriales como mé&di-

cos. Por esta razdn me siendo doblemente complacido.

Considero que la organizacifn que ustedes representan
es un magnifico foro para sembrar la semilla de lo gue

todos entendemos es la base del progreso de unos y otros.

La Problemdtica Energé&tica

La problematica energética mundial surgi6 afos atrés
cuando se reunieron los paises de la Organizaci6én Expor-
tadora de Petr8lec (OPEP) y aumentaron el costo del petré-
leo en mé&s de un 400%. Esta accién politica provocs una
marcada inguietud mundial por los aspectos energéticos,
pero con todo y eso mucha gente todavia ignora los porme-
nores del problema energético que tiene el mundo y, a
nivel local, los problemas energéticos que tenemos en
Puerto Rico y en el Caribe. Muchas veces llamamos a esta
problemdtica la crisis invisible. Pero es tiempo ya que
unames esfuerzos para reconocer esta crisis vy asf afron-

tarla en conjunto y con determinacién.

El problema Caribeno de la energia eléctrica es mis
complejo y dificil que el de los Estados Unidos y otros
paises desarrollados. Como en Puerto Rico, nuestros
hermanos Caribenos dependen, en su gran mayorfa, del petro-
leo extranjero. Con excepci6bn de Trinidad-Tobago, gque
tiene importantes reservas de petrbleo, los recursos ener-
géticos del Caribe hasta ahora son casi insignificantes.
Aungue Santo Domingo, Cuba, Barbados y Puerto Rico han
anunciado posibles yacimientos de hidrocarburo, todavfa
ninguno de estos yacimientos ha alcanzado una produccién
significativa. En adicién, las islas del Caribe no dispo-

nen de caidas de agua propias para la explotacidn




comercial, de hecho, algunas sufren la carencia de agua
para el consumo humano, animal y para el riego. Son, por
lo tanto, economfas fundamentadas en la importacidn de un
s6lo combustible, el petr6leo. Esta dependencia exclusiva
es una fuente vol&til polftica y econdmicamente destinada
practicamente a desaparecer en esta generacién, hace del

problema uno de la mayor urgencia.

Es necesario que recordemos que nosotros vivimos en
un planeta donde los recursos naturales son finitos.
Muchas veces creemos gue nuestros medios son ilimitados,
pero no lo son. La verdad es gue el mundo es como una
nave espacial que lleva en sus bodejas recursos gque toma-
ron millones de afios en formarse. La raza humana de hoy
es decir, los actuales viajeros en la nave "Mundo", estd
usando esos recursos a un ritmo tal que se agotardn en unas
decenas de afios. Esta enorme diferencia entre estos dos
ritmos, el de formacién y el del uso de los recursos habrs
de ocasionar, sin duda problemas serios en un futuro
cercano. Lo anterior tiene estrecha relacién con el
ambiente, el cual tenemos que conservarlo y cuidarlo para

el bienestar nuestro y el de futuras generaciones,

En adicién, debemos sefalar que la crisis energética
no es solamente un problema tecnolfgico. E1 problema
energético es muy complejo y también envuelve aspectos
politicos, sociales y econBmicos profundos. La energfa
€8s indispensable para le supervivencia y el desarrollo de
la humanidad. Podemos decir que el entorpecimiento de la
energfa es hoy dfa el desaffo internacional mis grave gue
amenaza nuestro sistema de vida.

Puerto Rico

A pesar de su pequefio tamafio, Puerto Rico es el pais

.




ntmero 27 entre los pafses del mundo en cuanto a CONSUMO
per capita de petrSleo. La Figura 1, donde se ilustra
el tamafio de los pafses en proporcifn a su consumo de
petrb6leo, nos da una indicacién de nuestro alto consumo
de petr6leo. Pueden notar que Puerto Rico, en este sen-
tido, se convierte en la m&s grande de las Antillas, es
mds grande que Alaska y que la mayorfa de los paises de
Centro y Sur América. La Figura 2 nos da una idea de
cbémo se utiliza todo este petrélec en Puerto Rico. Esta
figura es muy importante, ya que también nos indica la
relacibn entre la energfa perdida y la utilizada y pode-
mos apreciar la necesidad de una mejor utilizaciédn. EI

Cuadro 1 provee un resumen de esta informacién.

Como dijimos anteriormente, el petrélec estd desti-
nado a agotarse en aproximadamente unos 40 & 50 aitos mis
y es definitivo que su precio continuari aumentando cada
vez mds. La dependencia casi total de Puerto Rico en el
petrb6leo extranjero hay que disminuirla cuarnto antes

para asi sortear un posible caos econbmico de nuestra
Isla.

La repercusién sobre la economfa de Puerto Rico debido
al brutal aumento de mds de 400% en el costo del petréleo
es desvastadora. E! flujo de nuestro capital hacia los

raises exportadores de petr6lec ha sido exorbitante.

En el Cuadro II podemos ver la cantidad de dinero que
los puertorriquefios hemos venido pagando anualmente por
el petr6leo que se quema para producir energfa elé&ctrica.
Tambif&n podemos ver proyecciones de lo gue pagaremos en el
futuro. Pueden notar en estas proyecciones gue no se
vislumbra reduccién para el costo de la electricidad,

sino al contrario, sequiri aumentando seglin el costo del
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petrSlec continué aumentando. Durante el afio fiscal 1976~
77 los consumidores pagarcon mis de $300 millones por 22.6
millones de barriles de petrSlec v este dinero se fue de
nuestro terrufio para enrigquecer otros pafses. También
en este cuadro se presenta la generacifn de energfa eléc-
rica. Es importante aclarar que todc ese dinero que
pagan los consumidcores por el petr6leo no entra en las
arcas de la compania eléctrica sino que hay que usarlo
para pagar el petrdleo gue se compre para quemarlo Y pro-

ducir electricidad.

La crisis energética también repercutis sobre el
sector manufacturero y el de la transportacién. Por
ejemplo, el Cuadro III nos presenta algunos indicadores
econBmicos dentro de estos sectores. En la Figura 3 se
muestran los cambios en las importaciones y exportacio-

nes de Puerto Rico durante los dltimos ahos.

Es evidente gue nuestra economfa recibid un duro
golpe y que aungue ya va recuperé&ndose, no es de esperarse
que llegue a ser lo gue hubiese sido sin el efecto del

problema energético.

Siendo asi las cosas, nuestros esfuerzos deben diri-
girse hacia la utilizacifn y hacia el desarrollo de
fuentes de energfa autorenovables que, diferentes al
petrbdleo, estén disponibles para nosotros en el Caribe
Yy pueden gradualmente desplazar en medida significativa
el consumo del petrSleo. Esto es cierto adn en la even-

tualidad de gue encontramos petrSlec en nuestro subsuelo.

Carbdn

El uso del carbén como fuente de energfa no renovables

€8 una alternativa intermedia que conlleva sus propias




‘¥ td Op seatug

u027-0120¢5 STITISIprisy

SITENIIT S2IEIQP ud SIUGIIdILOL4 - ¥

0319 S1idng op uQlIBDTjluUElg Ap ®jun( idjuang oﬁnwco:n_v ON - *p'u OpeWT1Sy - q

U s £°6G9 $°¢cn 99 59 ag 5S ng Sy I ETELRED: mo.m..nnoa
U2 0InIg 033npOI4 [ap 03udT3II0Y
owo> seprsasdx] souoticyrodul

"pru £10'2 £98"1 €517 626 6t 8¢9 R9S 151 L7 solafueling sasjey ag

'p-u 68¢° ¢ sno'g 9192 (8572 Nz 'y LR T 19¢ AR wnt oA
p-u 2ee's 166"y 19z’ y Yee'g got's GLR'7 9¢5'y sT6 112 {s3ze1gp 3p sauoryruw)
Te10] ‘sJuotseisodu]
) ; ; . \ . ; (vt sauoqqta)
Q36921 Ltér'nl Lol' ot Lot PROTAT  £i9'g Raz'y SGr'9 (an'y 0zy ownsuoy ‘peptdrryaagq
' . ‘ . ‘ . . y {ituvy sausfprw}
gH.N sl 0sf 1 6oz 71 682¢°21 BLL 1T Bzz ot £IS°R ors ¢ t10'z 625 ugtdanpadd 'pepiatiidagq
L L] 4 L) ] ] [ 1] ﬁnutnv«ﬂ.‘
p-u LOC 719 1se78(§ £81 69§ 6h¢ 195 060 sag 016" Lry 0S¢ L0 0g6'9a} ap saptw) EutTrOSEn SEInag
Py 69918 ;s9'zy 108°5¢6 GRO'RYTL 9.9'an] LS8 an RLl'16 I09° 67 G2y $01113sul 1010
\ , . ) Ip se(NdJuIg ap odawyy
‘pru treS18 vl fLL 0 S9rTEEL 9GSTIRG 150'we9 £55°980  000'vTa  zsatsgl L7t' 09 OSfl U J010N Ip SOINDJyIs
Py 7t et 6Ot 1ot 001 68 6l B T oardwasag
BT fre 8¢ §tLd LSt Ll 00s age 2vs 96§ oaqduy
‘pru G 28 pge LS LE8, A8l S9¢ S0 pPRQ Teloqer rraang
s ' 1zi'g 0to's 156" 8987 e’ 914’2 gng'y Brz'e {sartw) ugraenoy
‘Ptu 0'é- £'g- 01 9°7 v'e 1°¢ 0°s 6" ¢ 0y Iotiniuy oyy
, , . , UQTIDETIY U2 ojuduny 01uaT 210y
pTu 180° 1 eny'y Ivl {51 AR oot pbn'y nso 66¢ {s2der9p)
v11dey 2ad 'pgR1 o1n2g 013nPOLy
gy T Loni= §'1 [ 19 s 29 9'¢ el Jotsajuy apy
UGIITTaY ua 0luIuny OluITDIOY
{(salefgp
pf0O' T 00fr's U068 rir'e sse'g 98T $96°2 9r8'2 tey't 68  Op Sauol[Iw) pspt GInin o1dnpoly

SyoAavataNg
0861 Q61 5167 FIGT £L61 TG Le61 0Lhl n96t 0561 ouy
OINNT 30 0f 73 QONYNINYZL SIIVISTJ SOHV SONNDIY NI SOD111943INT A SOOIHONGDI-01D0S SIHOAVIIAN]
I1I ouavn)

- 10 -



829°'1 $- li61
990'2 $- 9.6
219'1 $-  S161
928 $- 046l
00 §$- 0961

VIYLSNANI V7 30 3ONvIIvE

il6]

£ YHNOI4

0l61 0961

1161

961 Gi6| 0i6| 0961

3

N\

nh

|

mt
b
[

LEs
1
4
ol
—)

AT

by
im
i
M_,;W
1
\
2
7
m
|
.

'SINIOYIA SVISI v B
SOMIMNVYLXI S$3Sivd v [
SOQINN SOQV1S3 v EA

SANIOHIA SvIsSi 30 A

74 SOUINNVYHLIX3I S3Siva 30 U
SOOINN S0QVisI 30 &

NOIDVLIHOAX3

NOIDVLY¥OdWI

oo §

0001 §

006! §

0002 $

00¢2 $

000¢ $

00s€ $

000% S

mwmd.._\oo 30 SANOTIN

- 11 -



dificultades y problemas de fndole econbmica y ambiental.
Muy especialmente para los pafses que no tienen yacimien-
tos carboniferos y por lo tanto, vienen obligados a
importar esa materia prima. Por ejemplo, el Dr. John E.
Kaslow y el doctor Tracy, Jr., Presidente y Director,
respectivamente, de 1la Companfa de Energfa El&ctrica de
Nueva Inglaterra gque produce 1.6MKVh, nos dice(l) gque
para convertir una de sus plantas que costd 250 millones
de dflares originalmente, se necesitan 180 millones de
d6lares, de los cuales, aproximadamente la mitad est&n

destinados a pagar salvaguardias ambientales.

Un visitante casual a dicha planta no podrfa perca-
tarse del cambio al carbén exXxcepto por la montafia de
este material (3 millones de toneladas al ano} adyacente
a la planta. Los problemas de reconversién incluyen
grandes inversiones en nuevos accesorios para transpor-
tar y manejar el carbén Y en equipos para los controles
ambientales. Otros problemas como la lluvia &dcida,
debida al contenido de bidxido de azufre que se emite al
aire, conllevan estudios y decisiones que en su mayoria

no complacen a todas las partes, particularmente agquellas
afectadas por el cambio.

En resumén, an cuando el costo del carbén pueda
llegar a ser una tercera parte o la mitad del costo del
vetrbleo la conversién del primero al segundo es costosa
Y tiene sus propios problemas de indole ambiental y de
logistica. P?g? es posible hacerlo, segin un estudio

internacional reciente sobre el uso del carbdn que

concluye que es posible hoy en dia construir centrales

(1) New York Times, Julio 20 de 1980, "Business and Finance
Section."

(2) World Coal Study. Dr. Ccarroll Wilson, MIT.-1980

- 12 -




generatrices de carbdn con todos los artificios necesa-
rios para controlar la contaminacién ambiental a costos

totales menores gue centrales similaresg de petré&leo.

Otras fuentes autfctonas para producir electricidad
son la energfa solar, e8lica, el gradiente ocfanico Y
la biomasa. De &stas, la energfa ocefno-térmica es la
mejor alternativa energética a largo plazo para Puerto
Rico y el Caribe.

También podrfa ocupar especial importancia la utili-
zacibén del bagazo de cafia y la basura para producir ener-
gfa Todas estas alternativas estin siendo estudiadas al
presente en Puerto Ricc, principalmente por nuestro
Centro. A continuacién mencionaré brevemente algunosg
detalles sobre estas alternativas y mis adelante veremos

una breve pelfcula sobre las actividades del CEEA.

Energia Sclar.- Uno de los principales objetivos del

CEEA es llevar a cabo unos proyectos de investigacién y
desarrollo cabales, en el campo de la energia solar,
tomando en cuenta gue el sol es una de las fuentes natu-

rales m8s grandes con gue cuenta nuestro terruno tropical.

La TIsla goza de condiciones ideales para la investi-
gacidn y el desarrollo solar y para la comercializacibn
de tecnologfas solares. En un Srea de s6lo 3,400 millas
cuadradas existe una variedad de zonas climdticas que va
desde casi el desierto hasta los bosques tropicales,
todas ellas, bisicamente, con un alto grado de insolaci6n.
Las mediciones muestran que las zonas costeras del norte
y del sur reciben un promedio de 2,000 kxilovatios hora
por metro cuadrado de insolacién, lo dque compara favora-
blemente con el suroeste de los Estados Unidos. Constan-




temente se estdn recogiendo datos solares a través de una
serie de estaciones repartidas por toda la Isla. Estos
datos formar&n la base bara el disefio y experimentacién
de calentadores solares de agua para fines residenciales,
de accndicionadores de aire solares, de generacién de
vapor industrial y de almacenamiento de calor. Adem&s,
se estéin llevando a cabo, en colaboracifn con la Univer-
sidad de Puerto Rico, investigaciones de carfcter funda-
mental para el desarrollo de materiales solares para su
futuro uso en celdas fotovoltaicas. La actual tecnologfa
fotovoltaica se ests aplicando al disefio Y eXperimentacidn
de un provecto de demostracidn fotovoltaica.

Conversibn de 1la energia ocedno-térmica, (CEOT) .- Desde

el 1967, Puerto Rico empez6 a estudiar la viabilidad de

al conversién de 1a energfa ocedno-térmica. E1 bajo

Costo del petrSleo en este tiempo desaconseis unos esfuer-
Zos importantes de investigacién; pero recientes estudios
oceanogrédficos han demostrado que Puerto Rico tiene luga-
r'es para el desarrollo de la energia ocedno-térmica que

Se cuentan entre los mejores del mundo, especialmente en
Punta Tuna, en la costa suroriental, y en Punta Vaca, a
corta distancia de las costas de la Isla de Vieques,

En consecuencia, el CEEA ha dado preferencia a 1la
investigacién vy desarrollo de 1la energia ocedno-térmica
dentro de sy programacién global. Ahora estd trabajando
con la Oficina de Energfa de Puerto Rico--responsable del
plan energético del pais--, y con 1la Autoridad de Energia
Eléctrica de Puerto Rico (AEEPR) ~-corporacisén del
goblerno a cargo de la produccién Yy distribucién de elec-
tricidad. Ambas agencias sge han pPropuesto presentar al
Departamento de Energfa Federal un plan para la investi-
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gacidn, desarrollo y demostracisn que conduzca a la cons-
truccidn de una planta pfloto de energfa ocedno-térmica
con una capacidad de 5-20 megavatios, lo suficientemente

grande para demostrar la viabilidad de estas plantas a
escala econémica.

En una reunién celebrada en junio de 1978 en San Juan,
la Junta de Energfa de los Estados Unidos del Sur aprobé
decididamente una resoluci6n endosando el concepto de
energfa ocefno-té&rmica para Puerto Rico, subrayando la
gran prioridad gue esta explotacifn tiene tanto para los
Estados Unidos continentales como para la Isla,.

Energfa E6lica.- La evaluacifn de los datos e6licoes

recopilados en distintos puntos costeros demuestra que

la localizacifn de Puerto Rico en el camino de los vientos
alisios son conocidos pPor su velocidad v direccién cons-
tantes. Por ejemplo, las mediciones tomadas a corta dis-
tancia de la costa de la Isla de Culebra demuestran gque

la velocidad del viento sobrepasa las ocho millas por

hora el 85 por ciento del tiempo.

El DOE y la AFEPR instalaron en Culebra una turbina
de viento de 200 kilovatios eléctricos en julio de 197§.
Las pruebas y evaluacién de este prototipo suministrar&n
un mayor conocimiento y experiencia para el desarrclio
ulterior de 1la energia del viento en otros lugares de
Puerto Rico. Los resultados de esta experiencia pueden

compartirse con otros pafses caribefios donde existan
condiciones favorables.

Biomasa y Bioconversifn.- En colaboraci6n con el CEEa,

cientificos de la Estacién Experimental Agrfcola de 1la




Universidad de Puerto Rico est&sn haciendo experimentos
conducentes a la identificacidn de variedades de caifa

de azficar y otras plantas tropicales capaces de producir
un alto tonelaje de fibra, (tanto por unidad de terreno
come por perfodo de crecimiento), para convertirla en
combustible limpio. Las condiciones climiticas son tales,
que las plantas procedentes de zonas tanto templadas como
tropicales y subtropicales pueden ser cultivadas en el
campo todo el afo. Asf, mientras Jque el drea de terreno
es limitada para la produccién de biomasa en Puerto Rico
estos estudios pueden servir de laboratorio para otros

paises con amplio espacio para la produccién de biomasa.

Como una l6gica ramificacién de la investigacién de
la biomasa, el CEEA y la Estacifn Experimental Agricola
han presentado propuestas sobre la produccién de etanol
usando variedades de cafa de azficar con un alto contenido
de fibra.

En el terreno de 1la bioconversi6n, concretamente en
la produccién de gas metano como combustible de calidad,
el CEEA est& colaborando con ganaderos y granjeros isle-
nos en el desarrollo de métodos en gran escala para la

utilizacibn de sistemas de conversisn anaerSbica.

Ademé&s de los desperdicios animales, se estdn estu-
diando ahora los desperdicios agrfcolas y urbanos y los

vertederos como fuentes valiosas para la produccién del
metano.

Otro campo de investigacién que se ha Propuesto al
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos es
mejorar la conversién de la energia solar en las plan-

tas de cultivo para aumentar no s6lo la alimentacién,
sino la energfa.
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Enfoques -~ Alternativas y Futuro

Una de las disyuntivas que hoy sge discute sobre las
alternativas de 1a energfa, y que me gustarfa dejar con
ustedes, especialmente porgue vuestra organizacién ests
atenta al efecto econémico y social, es lo gue Amory B.

(3)

Lovins expone en su libro "Avenidas Energé&ticas

Suaves: Hacia una Paz Duradera".

Dice Lovins gque lo contrario a lo que &l reclama
come mias conveniente, (avenidas suaves}, las Avenidas
Inergéticas Duras, (soft and hard paths), o sea las pro-
ductivas de gran capacidad y consumidoras de recursos no
rencovables, no responden a largo plazo a las realidades
de una tecnologfa cambiante Yy a la conservacién de
reCcursos gue resultan ser también, como lo es el petr&-

leo, la materia prima para otros productos y articulos
Jque necesita la humanidad.

Su tesis se reduce a las ventajas y desventadias de
la centralizacién Yy de la diversificacidn. Esta dltima,
rebaja costos de distribucifn, mediante el uso de unida-
des menos costosas v diferentes tecnologias no importa
si la fuente de energia sea o no renovable. Sin embargo,
la renovable es 1la gque mejor se presta a lo que &1 llama
"tecnologfa suave" y en la que el recomienda se debe
invertir los recursos econémicos para un mayor rendimiento
a largo plazo. A ustedes los estudiosos de las ciencias
econbmicas les recomiendo 1la lectura y anilisis de esta

obra para que lleguen a sus propias conclusiones.

Ll&mesele "tecnologia suave" o "tecnologfa dura"

(3) Soft Energy Paths: Towards a Durable Peace (1979)
Harper Colophor Books, Harper & Row, New York.
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nuestra misidn en el Centro es de investigar y explorar
nuevos horizontes aunque como se podrd observar por los
proyectos de investigacién que llevamos a cabo, todos
los elementos de una "tecnologfa suave” o casi todos,
estdn presentes. En consecuencia me parece propio traer
& su atencidn y a la de sus respectivos gobiernos un
apunte de gran relevancia que podrfa ser el comienzo de
una nueva escala de logros y trabajos cooperativos de
gran significado econfmico o social Y tecnolfgico para

todos los paises de Centro América y otros en via de
desarrcllo.

El Gobierno de Puerto Rico contraté los servicios
de la Academia Nacional de Ciencias de los Estados Uni-
dos para hacer un estudio sobre el Futuro Energético
de Puerto Rico. Del informe final, aprobado por 1la
Academia Nacional de Ciencias traducimos la siguiente
recomendacién que va dirigida hacia nuestro Centro de
investigaciones y especfificamente a su futura expansién

a nivel internacional.
Esta parte del informe dice:

"En la brega de sus problemas energé€ticos,
Puerto Rico debe aprovechar 1a oportunidad de
convertirse en un laboratorio internacional

en energfa, buscando y probando soluciones es-
pecialmente adecuadas para los paises tropica-
les y sub-tropicales del mundo que dependen del
petr6leo. La posicién geogrdfica de la Isla y
sus facilidades establecidas para la investiga-
cibn y desarrollo resultan en un potencial muy
favorecedor que débe ser llevado a la atencién
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de las agencias e instituciones gque poseen
recursos econfmicos para propiciar y adelan-
tar este desarrollo en ultramar. Ejemplos:
Agencias para Desarrollo Internacional (AID},
el Banco Mundial y el Banco para el Desarrollo

Interamericanog.”

Este reto, lo aceptamos con toda modestia perc al
mismo tiempo con la confianza Yy al determinacién de que
podemos llevarlo a cabo, tanto en el sentido horizontal
como en el sentido vertical de nuestros estudios. Con-
secuentemente invito a todos los pafses que viven v
sienten el problema del encarecimiento de la energfa en
el Caribe y Latinoamérica a gue se unan a nosotros en
esta noble encomienda. Lleven ustedes este mensaje a
sus respectivos pueblos e instituciones Yy unamos esfuer-

zos pues de elleo depende nuestro futuro.




