proceso electoral planteando que no existen condiciones para par-
ticipar en torneos electorales organizados por la clase dominante.

En 2008 la revista Tareas comienza a celebrar su cincuentena-
rio. En octubre de 1960 apareci6 la primera entrega de Tareas bajo
la direccion del entonces joven intelectual Ricaurte Soler quien se
mantuvo a la cabeza de la publicacién hasta su prematuro falleci-
miento en 1994.

En este numero 129, Tareas le presta especial interés a la cues-
tién energética en Panama que se esta manejando contra los inte-
reses nacionales. Por un lado, un trabajo del profesor de Fisica de
la Universidad de Panama, Eduardo Flores, quien propone solucio-
nes al problema. A su vez, el ingeniero Domingo Perdomo, con una
larga experiencia sobre la materia, también enfatiza la urgencia de
tomar medidas que sean afines a las necesidades del pais.

En la seccion sobre "Historia y Sociedad", el historiador Alfredo
Castillero Calvo aborda la politica imperial espafola a fines del
periodo colonial que se define por una politica defensiva. Por otro
lado, se publica un articulo que plantea como aparentemente Chi-
le se involucré en la rebelién liberal panamena de 1885. El capitan
de navio de la Armada chilena, Carlos Tromben, revela céomo los
gobernantes panamefios de aquella fecha no vacilan en pedirle al
barco de guerra Esmeralda que esté disponible para neutralizar las
maniobras de los barcos de guerra de EEUU en aguas panamenfas.

En la seccién "Exclusion y Ambiente", se publica un articulo
sobre el problema de la exclusién y la discapacidad del sociélogo
Paul Cérdoba. El veterano periodista Adan Castillo Galastica abor-
da, por su lado, la necesidad de promover una campana agresiva en
materia de educacién ambiental.

Tareas se engalana con la publicacion de la entrevista que le
hiciera José Carr al artista y activista social Ignacio “Cancer” Orte-
ga Santizo fallecido prematuramente en 2007. En la conversacion,
Carr logra extraer de “Cancer” el pensamiento de una generacion
de panamenos que estaba convencida de que en Panama se podia
construir una mejor sociedad.

Finalmente, se publican sendas declaraciones de instancias
laborales que se refieren a la fundacion de una nueva Internacio-
nal laboral constituida en la ciudad de Panama con la participacion
de centrales obreras del mundo entero.

CRISIS ENERGETICA

EL FUTURO
ENERGETICO DE PANAMA

Eduardo Flores Castro*

Problematica global

La energia es una medida del movimiento y su interac-
cion con la materia. Uno de los principios fundamentales de
la naturaleza es la conservacion de la energia que senala 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, ener-
gia 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 y nucleoeléctricas), y fuentes de energia no
convencionales (fotovoltaicas, edlicas, biomasa, geotérmicas
y mareomotriz).

*Profesor de Fisica de la Universidad de Panama.



El consumo energético mundial se estima en 3,7x10%° J
al ano, del cual el petroleo es la fuente de energia primaria
mas importante ya que representa casi el 37 por ciento del
consumo energético mundial. El segundo producto de mayor
consumo mundial como portador primario de energia es el
carbon con 27 por ciento, seguido del gas natural con 24 por
ciento, la hidroelectricidad con 6 por ciento y la produccion de
energia de origen nuclear también con 6 por ciento.

Las reservas mundiales de combustibles no son ilimita-
das. Tomando en cuenta que las reservas de petréleo en nues-
tro planeta son del orden de 1,3x10!? barriles, y que el consu-
mo anual de petréleo es proximo a 3,0x10!° barriles; para el
ano 2050 estaran agotados los yacimientos hasta hoy conoci-
dos de petroleo de la Tierra. De acuerdo a esta estimacion el
declive en la reserva mundial de petréleo empezara en 2008.
Por otro lado, en vista de que las reservas de uranio estan
proximas a 3,1x10° toneladas y que el consumo anual de ura-
nio es de 6,0x10* toneladas, las reservas de uranio se agota-
ran en el ano 2060. Debido a que la reserva mundial de gas
natural esta alrededor de 1,5x10!* m3, y que el consumo anual
es aproximadamente de 2,4x10'? m3, las reservas de gas na-
tural se acabaran para el ano 2070. Sin embargo, como las
reservas comprobadas de carbén son de 1,0x10'? toneladas, y
el consumo anual de carbon esta alrededor de 5,8x10° tonela-
das, tenemos carbon hasta el ano 2180.

Para que un pais pueda aprovechar su potencial energéti-
co, se requiere un desarrollo tecnolégico y una apropiada es-
trategia 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 utili-
za su energia. Mientras que en los paises desarrollados, en
promedio, cada persona consume anualmente el equivalente
a 40 barriles de petroleo, en los menos desarrollados cada in-
dividuo consume por ano el equivalente a 6 barriles.

A pesar de que el modo de vida de los estadounidenses es
una aspiraciéon de muchas personas, si el resto del planeta
consumiera la energia que consume cada ciudadano de ese
pais, habria que multiplicar por 5 la produccién de energia mun-
dial.

Desde otro angulo, aunque encontremos y podamos explo-

tar combustibles fosiles en otros planetas, debemos cambiar
nuestros habitos y forma de consumo energético, ya que no
podemos, por la supervivencia de nuestra especie, seguir arro-
jando gases contaminantes a la atmosfera.

Las alternativas energéticas de Panama

El consumo total de energia de la Republica de Panama
en un ano es aproximadamente de 7,0x10'¢ J, lo que repre-
senta 0,02 por ciento del consumo total de energia en el mun-
do. De esta cantidad la energia eléctrica consumida anual-
mente 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 1 600 MW, pero cada ano el desarrollo
econémico de Panama requiere cerca de 40 MW de nueva
generacion.

Petroéleo

El petroleo es un aceite natural producido por la descom-
posicién, en ausencia de oxigeno, de sedimentos organicos
marinos depositados bajo la superficie. La dependencia ener-
gética de petroleo de Panama es de 87 por ciento. Nuestro
pais consume anualmente cerca de 16 millones de barriles
de petroleo. De esta cantidad, aproximadamente, la mitad
del petréleo consumido es absorbido por el transporte. Los de-
rivados del petrdoleo que consumimos provienen mayoritaria-
mente de Curacao.

Enla década de 1970 se encontraron indicios de hidrocar-
buro en Panama. Actualmente se hacen los estudios de pros-
peccion y factibilidad de yacimientos de petroleo en el golfo de
San Miguel en Darién. Existen evidencias de la existencia
de petrdleo con gas en nuestro territorio, la cuestién funda-
mental es saber si con los precios actuales su explotaciéon es
rentable.

Hidroeléctricas

Una central hidroeléctrica es el lugar donde la energia
potencial que posee una caida de agua, se transforma en ener-
gia eléctrica a través de un dinamo. Las centrales hidroeléc-
tricas no consumen el agua, ni la transforman en algo distin-
to, sélo aprovechan la energia del flujo del agua.



En Panama hay instaladas ocho hidroeléctricas con po-
tencias superiores a los 840 MW, suministrando el 53 por
ciento de la generacién de energia eléctrica total del pais. Se
tiene en proyecto la construcciéon de otras ocho hidroeléctri-
cas, 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 do-
meéstico o industrial. A través de placas de semiconductores
que se excitan con la radiacién solar, la energia solar se pue-
de transformar en electricidad. También puede ser utilizada
para producir electricidad calentando agua con la radiacion
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 gene-
radores.

Debido a la proximidad de Panama con respecto al Ecua-
dor, tenemos una buena disponibilidad del recurso energéti-
co solar. La energia por unidad de superficie que recibe nues-
tro pais durante un dia es del orden de 4,5 kW.h/m?.

Si desearamos reemplazar toda nuestra energia eléctri-
ca por energia fotovoltaica, necesitariamos un area para la
disposiciéon de los paneles de unos 150 km?. El costo de los
paneles solares, sus baterias y conectores que suplirian nues-
tras necesidades seria de aproximadamente 50 mil millones
de délares. Si consideramos que estos paneles tienen una
vida util alrededor de 25 anos, significa que terminado este
tiempo se debe hacer una nueva inversion. Esto sin conside-
rar que las baterias (acumuladores de energia) deben ser re-
emplazadas aproximadamente cada 3 anos.

A pesar que la inversion para generar electricidad foto-
voltaica es alta, ella es una alternativa en los lugares en don-
de aun no ha llegado la red de distribucion de energia eléctri-
ca. No esta de mas recordar que cerca del 15 por ciento 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. Entre
los residuos agricolas que pueden ser quemados para gene-
rar electricidad, tenemos los tallos del maiz y el bagazo de la
cana. No esta de mas senalar que la mitad de masa de los
arboles que es destinada para uso maderable, es desechada
en forma de ramas, corteza, astillas y aserrin.

La cana de azuicar puede ser utilizada para producir eta-
nol (biocombustible), para posteriormente ser empleado como
combustible en los automoviles. En vista que el rendimiento
de una hectarea de cana produce aproximadamente 2.300
galones de etanol al afo y que el consumo anual de gasolina
en Panama es del orden de 162 millones de galones; si desea-
ramos anadir 10 por ciento de etanol a la gasolina (gasolina
E10), se requeririan 16,2 millones de galones de etanol. Para
esto necesitariamos sembrar 70 km? de cafa.

Como actualmente Panama posee 170 km? destinado a la

siembra de cana, requeririamos utilizar el 41 por ciento de
estas cosechas para producir el etanol requerido u ocupar 70
km? adicionales para las nuevas plantaciones de cana.
El biodiesel es un biocombustible que se obtiene a partir de
aceites vegetales o grasas animales mediante procesos in-
dustriales. Una de las variedades de mayor rendimiento por
hectarea de aceite vegetal para producir biodiesel es la pal-
ma africana.

Considerando que una hectarea de palma produce cerca
de 1400 galones de biodiesel al afio y que el consumo anual
de diesel en Panama es del orden de 267 millones de galones,
si desearamos anadir 5 por ciento de biodiesel al diesel (die-
sel BS), se requeririan 13,4 millones de galones de biodiesel.
Para esto necesitariamos sembrar 95 km? de palma.

Actualmente, nuestro pais siembra alrededor de 60 km?
de palma africana, cubriendo solamente el 30 por ciento 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 anadirlo al diesel; de
aqui que la superficie total requerida para la siembra de pal-
ma africana es de 235 km?.



Si se supone que el dioxido de carbono emitido por la com-
bustion de los biocombustibles es igual al que las plantas cap-
turan durante su crecimiento, su utilizaciéon representaria
una reduccion de las emisiones de CO, a la atmosfera.

Todo parece indicar que la producchc’)n a gran escala de
etanol y biodiesel es inviable, ya que si quisiéramos susti-
tuir toda la gasolina y todo el diesel que usamos por etanol y
biodiesel tendriamos que sembrar cerca del 3,4 por ciento de
del territorio nacional de cafna de aztucar 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 re-
novable la energia cinética del viento hace girar las aspas de
una turbina, transformandola, por medio de un generador, en
electricidad.

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

En el supuesto que tengamos la capacidad eélica para re-
emplazar a toda nuestra actual generacion eléctrica por ae-
rogeneradores de 600 KW, se requeriria instalar cerca de 6.000
torres edlicas. La inversion para realizar un proyecto de se-
mejante magnitud seria de alrededor de los 2.400 millones de
dolares. Como la energia edlica no es una fuente estable, en
realidad la energia edlica no se utiliza como una fuente tni-
ca, sino como fuente complementaria de energia.

Finalmente debemos senalar que la energia edlica no es
ilimitada, ya que si se llegase a capturara el 1 por ciento de
todos los vientos de mundo podria causar un desastre ecologi-
co. Todo esto sin considerar que las torres de acero, sus pale-
tas de fibras de vidrio y sus bases de cemento, también repre-
sentan fuentes de contaminacion en sus procesos de fabrica-
cion.

La turba

La turba se produce por la descomposiciéon de la biomasa
bajo condiciones homogéneas por periodos de miles de afios
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en pantanos. La turba por ser la primera etapa de la forma-
cion de carbén, presenta una concentracion de carbono infe-
rior al 60 por ciento.

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 de 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 anos.

Poder geotérmico

La energia geotérmica es la que se obtiene mediante el
aprovechamiento del calor del interior de la Tierra. Las zo-
nas con mayor potencial térmico de nuestro pais son: Calde-
ra y La Colorado (Chiriqui), El Valle de Antén (Coclé), La Chi-
tra (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 interac-
cion gravitatoria entre la Tierra y la luna. Esta diferencia de
alturas se utiliza para mover durante el ascenso y el descen-
so de las aguas, una turbina y genere electricidad.

De los 21 puntos en el mundo, que se destacan como po-
tenciales 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 ma-
reomotriz susceptible de ser aprovechada.

cQué hacer frente a la crisis energética?

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

Se deben apoyar los proyectos de innovacion tecnolégica,
como el que propone que en las salidas de las termoeléctricas
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se instalen plantas de captura y almacenamiento de CO , para
convertirlo en combustible para su reutilizacion. 2

La actividad que consume la mayor cantidad de petroleo
es el transporte, por lo que en nuestra opinion, una de las
medidas que habra que tomar a futuro sera la de regular el
tamano de los motores de los automoéviles, es decir, llegara
un momento en que el cilindraje maximo de los automéviles
tipo sedan, no podra exceder los 1.000 cm?.

Ademas, se tendra que utilizar sustitutos de energéticos
que no provengan de los combustibles fosiles. Sobre la polé-
mica que si se utilizan combustibles provenientes de algu-
nos 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 al-
cohodlica (ron, tequila, whiski, vodka, etc), y de esta forma so-
lucionamos varios problemas a la vez.

En el caso especifico de la Republica de Panama, se debe
utilizar nuestra posicion geografica para convertirnos en centro
energético regional, es decir, crear las condiciones para la ins-
talacion de refineria regional, centros de procesamiento de
biocombustibles, planta de tratamiento de lubricantes, cen-
tro de distribucién 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 apro-
piados para ser aprovechados energéticamente. Hay que se-
nalar que la construccién de grandes hidroeléctricas trae
anadido problemas sociales. Este es el caso de la hidroeléc-
trica 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 tamano medio (no
mas de 150 MW), con un area de embalse que no cree gran-
des afectaciones y con una apropiada compensacion ambien-
tal y social.

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

En vista que cerca del 18 por ciento de las familias pana-
menas utilizan lefia como combustible para preparar sus ali-
mentos, se hace necesario reforzar el manejo sustentable de
la lenia, a través de los programas de siembra de arboles de
crecimiento rapido para este fin.

Se debe incentivar fiscalmente a las empresas que incorpo-
ren energia solar y/o edlica como parte del la energia que
consumen. Por otro lado, debemos aprovechar a plenitud las
potencialidades geotérmicas y mareomotrices que poseemos.

Si lograramos que la mitad de las familias de la Republi-
ca de Panama, cambien sus focos incandescentes por focos
fluorescentes, lograriamos un ahorro en la economia domés-
tica de alrededor de 20 millones de délares al ario. Esto equi-
vale a un ahorro de la energia que genera una termoeléctri-
ca 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 exoneracion del impuesto de introduc-
cién de estas lamparas, para hacerlas accesibles al bolsillo de
todos los panamenos.

Es obligante ser optimistas frente a la adversidad. Si
embargo, se debe tener presenta que ninguna medida aisla-
da para enfrentar la crisis energética es la solucion al proble-
ma. El futuro energético de Panama estara asegurado, sé6lo
si aprovechamos todas las potencialidades energéticas que
poseemos.

Para finalizar, deseo hacer la siguiente pregunta relacio-
nada con los diferentes problemas que enfrenta la humani-
dad incluyendo, por supuesto, el energético ¢Cual es el na-
mero de personas que pueden habitar en forma sostenible en
nuestro planeta? Actualmente somos 6 612 millones de per-
sonas en la Tierra. Las proyecciones mas conservadoras se-
nalan que antes de que termine el presente siglo habremos
duplicado la poblacién mundial. ¢Hasta donde podremos cre-
cer? ¢Podemos duplicar, triplicar, cuadruplicar ... la pobla-
cion mundial?

Segan Albert Bartlett, el crecimiento sostenible es una
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paradoja, ya que mientras un incremento significativo de la
poblacién requiere tiempos muy breves, los recursos del pla-
neta donde vivimos, al ser esférico, son finitos. Este profesor
de Fisica seniala que: “la mayor carencia de la raza humana es
nuestra falta de habilidad para entender la funcion exponen-
cial’.
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CONTRADICCIONES EN ELL
DESARROLLO DE LAS
HIDROELECTRICAS EN PANAMA

Domingo Perdomo*

1. Introduccién

La situacién actual de altos precios del petréleo y la crisis
energética en ciernes deben impulsar en la sociedad una
revision de las politicas del Estado para determinar si éstas
han sido o seran eficientes para afrontar este desafio. Los
cambios realizados en la década de 1990 en el sector eléctri-
co deben ser confrontados con los resultados obtenidos y de-
bera ser evaluado si los mismos podran funcionar en un es-
cenario de altos precios de los combustibles y crisis energé-
tica global como el que estamos viviendo.

La politica energética que fue trazada en nuestro pais en
la década de 1970 con la construccién de hidroeléctricas y la
integracion del sistema eléctrico atin contintia vigente. Su ob-
jetivo principal fue disminuir la dependencia de los derivados

*Ingeniero civil especializado en ingenieria hidraulica, ex-gerente Na-
cional de Proyectos en Construccion del Instituto de Recursos Hidrahu-
licos y Electrificacién (IRHE).
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