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1. DIAGNOSTICO

La Republica Dominicana comparte con la Republica de Haiti la
Isla de Santo Domingo y su superficie alcanza alrededor de 48,000
kilémetros cuadrados. Se estima que la poblacion dominicana es de
unos 7 millones de habitantes, de los cuales el 41% reside en las
zonas rurales.

Las necesidades energéticas del pais se satisfacen en un 24.9%
con energéticos de origen vegetal (como 1lena, bagazo y carbdn
vegetal), en un 70.4% con derivados del petrdleo, en un 0.5% con
carbén mineral y en un 4.2% con recursos hidroenergéticos. Las
importaciones de petrdleo crudo y sus derivados representaron, en
los ultimos cinco afos de la década del ochenta, cerca del 25% de
las importaciones totales.

1.1 Oferta de Energia

La Oferta Total de Energia es 1la cantidad de energia
disponible para ser consumida por el pais. Es la suma algebraica
de la Produccién, la Importacidén y la Variacién de Inventarios.

La Produccién es la energia primaria que se obtiene de los
yacimientos mineros, los recursos forestales, los vegetales y los
animales y del potencial hidrdulico.

Los Cuadros Nos. 1 y 2 y los Graficos Nos. 1, 2, 3 y 4
presentan la Oferta de Energia Primaria y Secundaria para los ahos
1973, 1977, 1980 y 1985-1991.

La oferta de energia primaria en 1991: 3.301 millones de TEP
equivalentes a 23.8 millones de barriles de petréleo (Cuadro No. 1)
muestra una participacidén de un 37.7% para la energia nacional y de

un 62.3% para la energia importada. Para 1991, la oferta de
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energia secundaria: 3.256 millones de TEP (Cuadro No. 2) muestra
una participacién de un 70.6% para la energia nacional y de un
29.4% para la energia importada (6.9 millones de barriles de
petrdleo equivalente). Se observa entre los anos 1988 y 1990 una
disminucién de la energia primaria de hasta el 20.5% con relacién
al ano 1987. A partir del ano 1988 se produjeron aumentos en la
energia secundaria de hasta el 36.4% en relacién al ano 1987.

Estas tendencias podrian explicarse por las disminuciones
progresivas de la produccién de combustibles de origen vegetal
(bagazo de la cana, en correspondencia con la disminucién de 1la
produccién de azucar de cana), el estancamiento de la lefia a partir

del ano 1987 y la importacion de derivados del petrdleo.
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1.1.1 Importacién

La Importacién es la cantidad de energia primaria y secundaria
proveniente del exterior que ingresa al pais para formar parte de
la oferta.

El petrdéleo y sus derivados son las fuentes de energia mas
importantes que la Republica Dominicana obtiene del exterior debido
a que no es un pals productor de hidrocarburos y al hecho de que
las tecnologias creadas por el desarrollo econdmico en los udltimos
setenta anos tienen un uso intensivo de estos recursos energéticos.
De manera que el valor de estas importaciones representa niveles
importantes en la Balanza Comercial de la Republica Dominicana.

En el Cuadro No. 3 se observa el volumen y el valor de las
importaciones de petréleo y sus derivados. Las importaciones de
petrdéleo crudo no sufrieron mayores variaciones durante el periodo
1987-1991 debido a 1la rigida estructura existente para su
refinamiento. En correspondencia con 1la demanda, el volumen
importado de 1los derivados se incrementé significativamente a
partir de 1988. De manera que la oferta de petrdleo y sus
derivados pasé de 12.8 millones de barriles en 1973 a 14.6 millones
de barriles en 1980 y de 21.4 millones de barriles en 1988 a 23.2
millones de barriles en 1991.

El valor de dichas importaciones, durante el periodo 1973-
1980, fue drasticamente afectado por las tres fuertes alzas de
precios que impactaron la economia nacional y el resto del mundo,

ocurridas en 1973-74, en 1978-79 y en 1979-80.
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Las importaciones de petrdleo crudo y sus derivados refinados
representaron, en los ultimos cinco anos de la década del ochenta,
cerca del 25% de las importaciones totales (Cuadro No. 3A).

En 1980, la Comisién Nacional de Politica Energética y Energy
Development International (COENER-EDI) realizaron proyecciones de
la demanda de petrdleo en el pais [9; 82]'. Presentaron, por un
lado, cudl seria la demanda de petrdleo en una situacién "base"; y,
por otro lado, esa misma demanda en una situacién en que el
Gobierno no tomara medidas para sustituir el uso del petréleo.
Esta uUltima situacién la llamaron "caso de no accioén".

Los resultados de estas proyecciones se muestran en el Grdfico
No. 4-A, en que también se presenta el consumo efectivo de petrdéleo
entre 1985 y 1991, de acuerdo a datos publicados por la COENER. Se
observa que las importaciones se han mantenido alrededor del
escenario "base". Recordando los ligeros incrementos de 1988, 1989
Yy 1990 versus las crisis energéticas que se generaron, se aprecia
la importancia de tomar medidas para mantener las importaciones de

petrdoleo y sus derivados por debajo de 25 millones de barriles al

ano.

' Los nuimeros entre corchetes indican la fuente, segun su

nimero de orden, en la Bibliografia que aparece al final del
documento; y a continuacién del punto y coma, se presenta la pdagina
donde se encuentra la cita.
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1.1.2 Fuentes convencionales de energia: lena, carbon vegetal
e hidroenergia

El Grafico No. 5 y el Cuadro No. 4 presentan las series
cronolégicas de Energia Primaria correspondientes a:

- Lena

- Otros Combustibles Vegetales y Animales,
en valores absolutos y en porcentajes’ con respecto a la Oferta de
Energia Primaria.

El Grdafico No. 6 y el Cuadro No. 5 presentan las series
cronolégicas de Energia Secundaria y de carbdén vegetal, en valores
absolutos y en porcentajes con respecto a la Oferta de Energia
Secundaria.

Para 1991, la Oferta de Agroenergia Primaria (leha y biomasa)
habia descendido al 32% de la Oferta Total y los valores absolutos
se mantenian relativamente constantes alrededor de 1los 1.06
millones de TEP (aproximadamente 7.7 millones de Dbarriles
equivalentes de petrdleo).

Para ese mismo ano, la Oferta de Agroenergia Secundaria
(carbén vegetal) habia descendido al 2.3% de la Oferta Total de
Energfia Secundaria y 1los valores absolutos se mantenian
relativamente constantes alrededor de 0.075 millones de TEP
(aproximadamente 0.54 millones de barriles equivalentes de

petrdéleo).

? Los graficos (5 y 6) muestran solamente 1los valores
absolutos, mientras que los cuadros (4 y 5) presentan tanto los
valores absolutos como los porcentajes.



w - . . - a



" I U U R WU Y I SED R W R U I O

» — =

)

| NP WD R WS Ry UNIU Dy GNP Dy GHOU R SNES e R  |

| S|

11

El mercado de lefa y carbon vegetal no es un mercado
organizado. Las fuentes de abastecimiento de materia prima son los
bosques secos y humedos, al igual que los drboles y los arbustos de
las dreas proximas a los nicleos de poblacién y viviendas rurales.

A mediados de los anos ochenta, la Republica Dominicana inicia
proyectos de fincas de energia con el propdsito de sembrar drboles
para fines energéticos. Se preveia que estos programas
formalizarian el mercado de lefia y carbén y disminuirian
significativamente la deforestacién.

Por otra parte, segun estimaciones realizadas en varios
estudios, el pais cuenta con 108 cuencas hidrogrdficas que tienen
un potencial tedérico de 50,000 millones de kilovatios hora (10°
kwh) .

En 1991, la produccioén hidroeléctrica fue de unos 634 millones
de kWh al ano.

1.1.3 Fuentes no convencionales de energia

La energia solar se utiliza para el secado de la ropa y de
algunos productos agricolas (como el café, el arroz, etc) asi como
en el calentamiento de agua en el Sector Doméstico. El empleo del
sol como energético es escaso en otros sectores.

La energia del viento se utiliza en el bombeo de agua para el
consumo humano y para el ganado en las pequefias comunidades

rurales.
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1.2 Consumo de Energia

1.2.1 Consumo por Sectores Econémicos

La importancia de los diferentes sectores econdémicos y del
Sector Agropecuario puede medirse a través de su participacién en
el Consumo Final de Energia. Utilizando los Balances Energéticos
elaborados por la Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE)
[30) y COENER [6], [7] Yy [8], se elaboraron las series cronoldgicas
correspondientes.

El primer lugar estd ocupado por el Sector Residencial,
Comercial y Publico (Grdfico No. 7 y Cuadro No. 6). Su consumo
aumenta desde un 32.3% en 1973 hasta un 41.0% del Consumo Total en
1991.

El Sector Transporte ocupa el segundo lugar, al aumentar su
participacion en el Consumo Total desde un 23.7% en 1973 a un 36.0%
en 1989.

El consumo del Sector Industrial y Minero, que presentaba una

importante participacién de un 32.3% en 1973, ha disminuido a 22.3%

‘en 1989.

1.2.1.1 Consumo en el Sector Agropecuario

El Sector Agropecuario ocupa el ultimo lugar en el consumo
total de energia, alcanzando un 0.67% en 1981 y disminuyendo su
participacioén hasta 0.61% en 1985. En el Cuadro No. 7 también se
aprecia que la participacién de este sector es de 0.71% para el afio
de 1989 y de 0.95% para el afno de 1991.

El Grdfico No. 8 muestra el Consumo Final del Sector

Agropecuario y el Consumo Final Total. La insignificante posicién
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del Sector Agropecuario se repite para otros paises del Continente
Americano, como se puede apreciar en el Cuadro No. 8. Asimismo, en
un documento elaborado por G. Bazan y E. Gonzdlez que utiliza datos
de OLADE, se sefnala que la participacion del Consumo del Sector
Agropecuario en América Latina y el Caribe -incluyendo Brasil y
Méjico- es de un 4.7% para 1980 y de 4.2% para 1985; los autores
proyectan para los afos 2000 y 2010 participaciones de 4.1% y 3.7%,
respectivamente (4].

Una mejor representacién del consumo en el medio rural
dominicano aparece en el estudio de COENER-EDI (1980) con el

siguiente desglose:

1977 Consumo Final Energético 2,735,000 TEP

1978 Consumo Final Energético 2,811,634 TEP (100.0%)

Hogares Rurales + Agricultura: 537,493 TEP ( 19.1%)
Lena 441,828 TEP 82.2%
Carbén Vegetal 70,222 TEP 13.1%
Deriv. Petréleo 23,407 TEP 4.4%
Electricidad (25GWh) 2,036 TEP 0.3%

100.0%

El valor reportado en 1991 como Consumo del Sector
Agropecuario, de 22,000 TEP, estd compuesto en un 100% por diesel
Yy gas oil [8].

Esto induce a pensar que el consumo rural -en términos de
lefia, carbén y electricidad- estd incluido en ell Sector
Residencial, Comercial y Puiblico en los Balances Energéticos.

De todas maneras, unas 540,000 TEP (equivalentes a unos 4
millones de barriles de petréleo) son aproximadamente el consumo

del medio rural.
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1.2.2 Consumo por Tipo de Energético

De acuerdo con el Cuadro No. 9 y los Grdficos Nos. 9, 10, 11
Yy 12, el diesel ocupa el tercer lugar en importancia en el consumo
total de energia, y es uno de los combustibles de uso mnds
diversificado ya que se emplea en la produccién agropecuaria, la
industria, el transporte y la generacién de energia eléctrica [30],
(e1, (7] y [(8].

La utilizacién principal de la lefna, del carbén vegetal y del
GLP proviene del Sector Doméstico. Existen dos factores que
incrementan de manera considerable el volumen consumido de la lefa
Yy el carbén en el Sector Residencial: su bajo poder calorifico y la
baja eficiencia de los artefactos utilizados para su combustidn.

El consumo del bagazo de la cana de azucar como combustible
representa el 30.0% del consumo del Sector Industrial en 1989.
Este residuo se usa en las calderas de los ingenios.

En la industria azucarera ocurre una situacién similar a la
del Sector Residencial, Comercial y Puiblico, debido al bajo poder

calorifico del bagazo de la cafa de azicar.
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1.3 Formas de Utilizacién de la Energia en el Medio Rural

Joy Dunkerley, William Ramsay, Lincoln Gordon y Elizabeth
Cecelski senalan -en Estrategias Energéticas para los Paises en
Desarrollo, publicado originalmente en 1981- que: "En las
comunidades rurales la mayor parte de la energia se produce
localmente a partir de mano de obra humana y animal, combustibles
forestales y residuos [de] animales y de «cultivos; [los]
combustibles comerciales ’‘importados’ (o sea, procedentes del
exterior) se utilizan en escala limitada. Por lo comin, los
combustibles tradicionales son acopiados por 1los nucleos
familiares, si bien las familias mds ricas pueden comprar carbén
vegetal, (...) [paquetes de] lefia, y las pobres quizds tengan que
pagar con servicios el privilegio de recoger lefia o residuos en
terrenos de propiedad privada"™ [16; 69].

Odum ha desarrollado modelos, que utilizan el lenguaje de
flujo de energia, aplicados al andlisis de ecosistemas en
diferentes ambientes. Un caso pertinente es un modelo de
interaccién entre uso de la tierra, erosién y sedimentacién en
tierras de ladera en la 2zona de La Sierra, elaborado por G.
Antonini en 1975.

En 1984, Dianne Rocheleau desarrollé un modelo de dos partes
que provee un punto conceptual de partida para la construccién de
un modelo de flujo de energia para sistemas de uso de la tierra en
laderas, erosién en tierras altas y sedimentacién aguas abajo.
Presenta como ejemplos: un modelo para fincas (grandes y pequeias)

de café; un modelo para una finca ganadera y lechera en Pananao )'4
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otro para la produccién de yuca en una pequena parcela. Todos los
ejemplos estdn ubicados en el drea del Plan Sierra [34].

1.3.1 Agricultura

Los datos sobre la produccién agricola y el uso de la energia
en la agricultura utilizados en el Informe COENER-EDI se obtuvieron
de la Oficina Nacional de Estadistica (ONE), del Informe del Banco
Mundial para 1la Repiblica Dominicana y de 1los hallazgos
preliminares del estudio: Energia en el Sistema Alimenticio en la
Republica Dominicana, realizado por Practical Concepts Inc (PCI) y
el Laboratorio Nacional de Brookhaven [9; iii].

Para referencias futuras y dada 1la importancia de 1la
agricultura bajo riego, se presentan en el Cuadro No. 10 los
resultados de una evaluacién de los insumos energéticos en la

agricultura bajo riego en los Estados Unidos [3:; 13].
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1.3.2 Industria Rural

1.3.2.1 Cana de azucar

Hasta finales de los anos ochenta, el azucar era el producto
de exportacién mds importante del pais. Los ingenios o plantas
procesadoras se extienden a través de todas las dreas de cultivo de
cafla. En términos generales, estas plantas procesadoras son viejas
pues fueron instaladas antes de que la energia estuviese disponible
por redes eléctricas. Por tanto, los ingenios son autogeneradores
ya que utilizan el bagazo de cafa como combustible. La mayoria de
estas plantas procesadoras estdn conectadas a la red eléctrica pero
s6lo emplean la energia eléctrica para el encendido y para fines
suplementarios, particularmente en el tiempo muerto [12; II-34].

Sin embargo, los trabajadores de los ingenios viven en
poblados cercanos a éstos, por lo que son suplidos por 1los
generadores de las plantas procesadoras. Estos sistemas de
distribucién son antiguos, se encuentran muy por debajo de 1los
niveles estandar y distribuyen la energia durante los seis o siete
meses gue operan los ingenios. En el tiempo restante, la fuente de
energia eléctrica para estos sistemas de distribucién es 1la
conexién con la CDE [12; II-34].

1.3.2.2 Café y Cacao

Estos importantes productos se cultivan en las montafas, se
colocan en sacos y son transportados a molinos centrales para su

procesamiento [12; II-35].
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1.3.2.3 Arroz

En los afnos ochenta, el arroz ocupa el segundo lugar después
de la cafa de azicar en cuanto al drea cultivada y es el producto
que requiere mds irrigacién. Una gran parte del arroz es
descascarado por pequeios molinos que funcionan en las 4&reas
cercanas. Generalmente, éstos constan de una pequeria drea de
secado al sol y de un pequeio molino accionado por motores diesel.
Los molinos mds grandes utilizan paja para el proceso de secado.
Si se quema la paja con el objetivo de producir calor para el
secado, entonces se requiere energia eléctrica para accionar los
abanicos, las transportadoras, etc. Cuando la energia eléctrica
trifdsica no estd disponible, los molinos producen su propia
energia con generacién diesel [12; II-35].

El andlisis de varios molinos arroja una demanda de 30
vatios/ha de campo de arroz, con un factor de carga anual de 0.5
(12; II-35].

La produccién de arroz estd intensificada en los suelos
nivelados del Valle de San Juan y Yaque del Norte, en la planicie
de la costa de El Seybo y La Altagracia y, especialmente, en los
valles de Cami y Yuna. Las &dreas bajo cultivo de arroz y las
cargas potenciales de los molinos se presentan en el Cuadro No. 11
[12; II-35 y II-36].

1.3.2.4 Procesamiento de Otros Alimentos

Esta categoria incluye pequenas factorias de queso, algunas
plantas de procesamiento de coco (copra), plantas de dulces, etc.

esparcidas a través del pais. En general, sus cargas son
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suficientemente pequenas y por ello se incluyen como parte de la

carga eléctrica comercial [12; II-36].
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1.3.3 Hogares Rurales

Para la preparacién de los datos sobre el consumo de los
hogares rurales, el Estudio de COENER-EDI obtuvo informaciones de
la encuesta del Banco Central, de la CDE, y de la encuesta sobre el
uso de energia en los hogares llevada a cabo por la PCI. Esta
encuesta efectuada en 1979 cubrié mds de 900 hogares rurales
ubicados -tanto en fincas agricolas como en otro tipo de fincas- en
tres regiones del pais [9; 46].

"Los patrones de uso de energia en los hogares rurales son muy
diferentes a 1los patrones de uso de energia en 1los hogares
urbanos." La lena y el carbén vegetal "son las fuentes
predominantes de energia en los hogares rurales" debido a que
pueden obtenerse gratuitamente "o a un costo muy reducido" [9; 46].

COENER-EDI sefialan que, en términos de cantidades absolutas de
energifa, la coccién de alimentos es el uso final de energia méds
importante debido a la baja eficiencia en el uso de la lefa y el
carbén. Ahora bien, en términos de energfa consumida, la coccién
de una comida requiere mayor cantidad de lefia que de gas licuado.
Esta proporcién puede ser de dos a uno o de cuatro a uno. Sus
autores determinaron gque 1la coccién con 1lena tiene una
participacién de un 98% en toda la energia consumida en los hogares
rurales. En contraste, determinaron que la coccién de alimentos
con carbdon vegetal en los hogares urbanos representa algo mids del
67% del total del presupuesto energético de dichos hogares [9; 46].

La segunda posicién en el uso de energia se destina al

alumbrado y para el empleo de otros artefactos eléctricos. E1l
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alumbrado representa el 90% del consumo de electricidad en el 18%
de los hogares rurales que tienen acceso a la electricidad:; esto
porque s6lo un porcentaje muy pequeno de dichos hogares posee
artefactos electrodomésticos. El alumbrado se realiza con kerosene
en el resto de los hogares ruréles [9; 46-47]).

1.3.3.1 Tipos de energéticos utilizados para la iluminacioén,

la coccién de alimentos y otros usos en los hogares rurales

1.3.3.1.1 Uso de energia eléctrica y kerosene

Las cifras del Censo de 1981 arrojaban que los hogares con
energifa eléctrica -procedente de la CDE o por autogeneracién-
constituian el 61% de la Republica Dominicana y que el 39% restante
se iluminaba con kerosene. En cambio, sélo el 29% de los hogares
de la zona rural tenia energia eléctrica [24; 21].

Tomando en cuenta la estratificacién por ingresos del Censo
citado (RD$0-150, RD$151-300, RD$301-450, RD$451-600, RD$601-1,050
y mds de RD$1,051), se determiné que el paso de un estrato a otro
conllevaba un mayor porcentaje de hogares con energia eléctrica.
En la zona rural se observa que para el nivel de ingreso de RD$0-
150, este porcentaje es de un 23.6% y que para los niveles mayores
de RD$1,050 la participacién de los hogares con energia eléctrica
pasa a ser un 86.7%. (Cuadro No. 12). (IEPD-COENER, Cuadro No.
5.3) [24; 21].

En el caso de la Regién del Cibao, tanto la zona rural como la
zona urbana mostraron -con respecto a todo el pais- la mayor

participacién de hogares con energia eléctrica [24; 21].
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Para la Regién Sureste, el 23.7% de los hogares de la zona
rural se iluminaba con energia eléctrica y el 76.3% no disponia de
ésta. Asimismo, para el estrato de ingresos mds bajo, sélo el
18.3% de 1los hogares de la zona rural de la Regidén Suroeste
empleaba energia eléctrica [24; 21-22].

1.3.3.1.2 Uso de GLP, carbén y lena

El total de hogares censados ocupados en el ano 1981 fue de
1,125,765; el 33% de éstos consumia carbén, el 32% utilizaba leiia,
el 29% GLP y el 6% no cocinaba o utilizaba otro tipo de
energéticos. La distribucién de la poblacién dominicana para ese
mismo afio era de un 52% para la zona urbana y de un 48% para la
zona rural [24; 22].

El uso de la lefia y el carbén en las viviendas rurales fue
significativamente superior al uso del GLP: esta participacién fue
de un 87% a un 95%. De igual manera, en la medida en que se
incrementaba el ingreso disminuian dichos porcentajes. (Cuadro No.
13). (IEPD-COENER, Cuadro No. 5.6) [24; 23].

1.3.3.2 Disponibilidad de artefactos domésticos

A nivel nacional, un 38.2% de las viviendas disponia de nevera
Y la zona rural sdélo participaba con un 11.5% mientras que la zona
urbana presentaba un 51.8%. "Este exiguo porcentaje de viviendas
en la zona rural que dispone de nevera se debe, por un lado, a su
bajo nivel de electrificacién, y por otro, a la gran concentracién
de la poblacidén en los mds bajos niveles de ingreso. (Cuadro No.

14). (IEPD-COENER, Cuadro No. 5.7) [24: 24].
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A nivel nacional, el Censo de 1981 mostré que el 31.7% de las
viviendas disponia de estufa [24; 24].

Los resultados del Censo de 1981 mostraron que uno de los
factores determinantes en la baja disponibilidad de estufas entre
las regiones fue la oferta limitada y en ocasiones inexistente del
GLP, especialmente en las zonas rurales [24; 29]. Asi, en la
regién Sureste el porcentaje de viviendas que disponia de estufas
era de 6.1%; en el Cibao era de un 10.2% y en la Regién Suroeste de
un 2.6%. En el Cuadro No. 14 -elaborado con los datos de IEPD-
COENER- se observa esta situacién.

"La radio, la T.V. y el estereo (48.4%, 10.4% y 4.0%],
conjuntamente, constituyeroh los artefactos de uso mds extendido y
representan uno de los elementos mds importantes que influyen en la
calidad de la vida de la poblacién"™ [24; 29].

"Existe un porcentaje muy alto de planchas no eléctricas, con
la ventaja de su bajo costo y de su larga duracién. De ahi que
este artefacto represente el mds alto porcentaje entre los demds en
la zona rural." Los resultados arrojaron que el 47% de los hogares
de la zona rural disponia de plancha, mientras que los hogares de
la zona urbana disponian de este artefacto en un 61% [24; 29].

Otro de los artefactos domésticos utilizados fue el abanico
que era "accesible a la poblacién de medianos ingresos que dispone
de energia eléctrica”. So6lo el 6.7% de los hogares rurales de todo
el pals poseia abanicos eléctricos; la Regién del Cibao mostré una
participacién de 5.6% mientras que la Regién Suroceste arrojé un

porcentaje de 4.2% [24; 29]).
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1.3.3.3 Volumen de consumo energético del Sector Doméstico

Las cifras analizadas proceden de los coeficientes ponderados
del consumo mensual por vivienda; éstos estdn basados en 1la
Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de las Familias (realizada
por el Banco Central en 1976-1977) y en los datos del Censo de 1981
[24; 29).

El Censo de 1981 sdélo tomé en cuenta el consumo del
combustible principal del hogar, pero no registré el numero de
hogares que consumia simultédneamente mds de un energético para la
coccién de alimentos -como serian las combinaciones GLP y carbodn,
GLP y lefia o carbén y lena [24; 30].

1.3.3.3.1 Iluminacién y otros usos

Se estima que el consumo de energia eléctrica en todo el pais
en 1981 alcanzé los 738.4 millones de kWh; la zona urbana gasté el
95% y la zona rural gasté el 5% restante: 36.20 millones de kWh
[24; 31]. (Cuadro No. 15). (IEPD-COENER, Cuadro No. 5.8).

1.3.3.3.2 Coccién de alimentos y otros usos

En la zona rural, el consumo de energia para la coccién de
alimentos en 1981 fue de 1.92 millones de barriles equivalentes de
petréleo (unos 0.27 millones de TEP). El 86.8% se consumié en
forma de lena, el 11.4% en carbén y sélo el 1.8% en GLP. (Cuadro
No. 16). (IEPD-COENER, Cuadro No. 5.12).

Se determiné que en la zona rural se consumia mds energia para
cocinar que en la zona urbana (1.92 millones de bep versus 1.17
millones de bep) a pesar de que la zona rural contaba con una

poblacién menor que la urbana "y de que la tradicién y 1la
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precariedad de recursos en el campo obligan a la ingestidén por
parte de muchos trabajadores agricolas de s6lo una comida fuerte al
dia. En realidad, es 16gico que asi sea por el tipo de energético
que predomina en cada una de las zonas. En la zona rural predomina
el uso de lena, a diferencia de la zona urbana, donde predomina el
GLP y el carbén. Estos dos ultimos combustibles son mds eficientes
que la lefia debido al tipo de artefacto utilizado, de lo cual se
deriva que los requerimientos de consumo energético sean mayores en
la zona rural que en la zona urbana" [24; 35-36]).

1.3.3.4 Consumo Doméstico Per Cédpita

El consumo de combustibles implica siempre pérdidas; el nivel
de éstas depende bdsicamente de la eficiencia del aparato que se
utiliza y del energético empleado. Se presentan en el Cuadro No.
17 (IEPD-COENER, Cuadro No. 5.13) las estimaciones -realizadas por
IEPD-COENER- de 1la energia final utilizada (que es la energia
consumida por el aparato) y de la energia util (que es el calor
realmente aprovechado en 1las actividades normales del Sector
Doméstico). De esta forma, se demuestra de qué manera el grado de
eficiencia del aparato afecta tanto el consumo real de energia como
el consumo efectivo de energia [24; 36].

Se presentan a continuacién los coeficientes aplicados para la

obtencién del consumo de energia util:

Combustible Eficiencia del Artefacto
Lena 0.15
Kerosene 0.20
Carbén 0.30
GLP 0.60
Energia eléctrica 1.00
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Se determiné que el consumo doméstico per cdpita anual para
todo el pais iba desde 25.55 galones equivalentes de petrodleo para
el nivel de ingresos mas bajo hasta 68.74 galones equivalentes de
petréleo para el nivel de ingresos mds alto, con un promedio de
27.14 galones equivalentes de petrdleo por ano [24; 36].

En el caso de la electricidad e iluminacién, las diferencias
eran muy fuertes en cuanto al nivel de ingresos. Asi, el consumo
por persona correspondiente al nivel de ingresos mds alto fue 25
veces superior al consumo del nivel de ingresos mds bajo: 41.44
galones equivalentes de petréleo anuales (gep/ano) contra 1.61
gep/ano [24; 36].

El Cuadro No. 18 (IEPD-COENER, Cuadro No. 5.14) muestra el
consumo per cdpita de energia final sequin regiones y zonas. Las
diferencias geogrédficas se manifestaron otra vez. El mds alto
consumo por persona de energia correspondié a la zona rural con
31.54 gep/ano.

Lo mismo sucedié con el consumo de energia para la coccién de
alimentos: el menor consumo por ©persona (16.75 gep/afo)
correspondié a la zona urbana. Este resultado senalaba un uso
extendido y predominante del combustible mids eficiente: el GLP. E1
mayor consumo per capita (29.89 gep/afo) correspondié a la zona

rural.
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1.3.4 Impactos Ecolégicos por el uso de la lenha y el carbdn
vegetal

La lefia y el carbén vegetal son los energéticos que se
utilizan con mds frecuencia en los hogares rurales -especialmente
para la coccién de alimentos [24; 39].

El estudio realizado en 1985 por IEPD-COENER senala que el 86%
de los hogares de las zonas rurales dominicanas utiliza lefia para
cocinar.

El uso de la lefia como energético estd estrechamente vinculado
con el nivel de ingresos de las familias. En base a cifras
nacionales, es predominante en el Suroeste (55%); en la Region del
Cibao es de un 44%; en el Sureste participa con un 35% y apenas con
un 4% en el Distrito Nacional.

Los consumidores de las zonas rurales no cuentan con los
canales adecuados de distribucién para el kerosene ni para el gas
licuado de petrédleo (GLP), ya que los intermediarios cobran entre
un 100% y un 300% por encima de los precios de control, lo que
dificulta la promocién del kerosene y del GLP como sustitutos de la
leftia en el medio rural [19].

Una encuesta efectuada por la COENER en el ano de 1985 reveld
que los grandes consumidores de lefia eran los pobladores de bajos
ingresos y las panaderias, las reposterias y las expendedoras de
comida y frituras, asi como el Consejo Estatal del Azicar (CEA).

En 1985, existian unas 700 panaderias en Santo Domingo que
representaban el 59.4% del total del pais. Esos establecimientos

consumian, a nivel nacional, unas 80,000 toneladas de lena,
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correspondiendo a Santo Domingo el 53.2% de ese consumo. (COENER:
Encuesta a panaderfias. 1985) [9a; 8)]. De acuerdo con el Balance
Energético de 1985, este consumo corresponde al 3.2% de 1la
produccién de energia primaria mediante lena (893 x 10° TEP =
2,480.5 x 10® Toneladas de lena). [6]

La COENER determiné -mediante investigaciones realizadas en
1982~ que el volumen total de madera para lefia y carbén consumido
en un afio era de unos 1.57 millones de metros cibicos. Para
obtener esta madera seria necesario desmontar anualmente unas
100,000 hectdreas (1,600,000 tareas) de bosque nativo [24; 39].

Partiendo de una poblacién o densidad promedio para el bosque
seco nativo de unos 15 arboles por tarea y utilizando los indices
anteriores, se estimaba que unos 24,000,000 de drboles se cortaban
anualmente [24; 39].

De este total, unos 20 millones se emplean para la produccién
de lefia y de carbdén vegetal y son utilizados principalmente para
consumo doméstico; los restantes 4 millones son destinados a otros
usos [24; 39].

Segun COENER, 1la foresta del pais se reduce en 100,000
hectareas (1,600,000 tareas) por afo pero, como ocurre una
regeneracién de unas 20,000 hectdreas (320,000 tareas) por ano, la
reduccién neta anual es de 80,000 hectireas (1,280,000 tareas).
COENER entendia (1982) que -de no 1llevar a cabo medidas que
frenaran este ritmo de deforestacién- 1la foresta nacional

desapareceria en unos diez afnos pues la cubierta forestal fue
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estimada en un 18% del territorio: 871,956 hectareas (13,951,296
tareas) de bosque [24; 39].

"De acuerdo a los resultados del experimento [consumo de
energia para la coccién de alimentos frecuentes en el consumo
diario de una familia promedio], si se usara la estufa lorena en
todos los hogares que consumen lena y carbdén, el ahorro anual
posible de esos energéticos en la coccién de alimentos, en el
periodo 1990-2000, oscilaria entre los 200 y 500 mil barriles
equivalentes de petréleo", concluyen IEPD-COENER [24; 51].

Dicho "experimento sobre el consumo doméstico permitié
determinar que una familia promedio de 5 miembros deberia consunir
diariamente en la coccién de alimentos alrededor de 2 libras de
gas licuado de petrdleo, equivalentes a 4 libras de carbén o 6
libras de lefia. De acuerdo con estos resultados, si se usara la
estufa lorena en todos los hogares que consumen lefa y carbdn,
podria evitarse la tala promedio anual de 300 mil tareas de bosques
durante el periodo 1990-2000" [24; 52].

El valor del consumo per capita de COENER -aproximadamente
0.58m*/persona/ano- es inferior al reportado en las investigaciones
realizadas en 1985 por Santiago W. Bueno, Humberto A. Checo y
Franklin A. Reynoso [5; 9] del Instituto Superior de Agricultura
(ISA) en la seccién de Inoa de San José de las Matas (0.94
m’/persona/afno) y es inferior también al uso estimado de madera en
Filipinas (0.75 m’/persona/afio) [17]). Sin embargo, la estimacién
de la COENER es del mismo orden que la estimacién presentada en el

estudio del IEPD para las regiones Suroeste y Sureste de 1la
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Republica Dominicana para la coccién de alimentos y otros usos en

la zona rural.

Consumo Tot Poblac Nim de Consumo Gep/pers/
anual vol m*/ano Rural Familias m’/pers/ano ano
COENER 1,570,000 2,712,100 452,017 0.58 42.41
Inoa 1,370.6 242 0.94 69.02
Filipinas 0.75 55.00
IEPD:
Republica Dominicana 29.89
Regién Sureste 44.06
Regidén Suroeste 43.15

Conviene recordar que, en la prdctica, la mayor parte de la
lefia no se junta en los bosques sino que se obtiene de los &rboles
esparcidos a lo largo de las carreteras y en los campos, donde
alternan con los cultivos agricolas [16; 69].

En efecto, en el estudio sobre Inoa se evidencia que sélo un
50% de las familias recoge la lefia en los bosques aledarnos,
recorriendo una distancia promedio de 2.2 km, con una frecuencia de
bisqueda que puede ser desde diaria hasta semanal [5; 9].

Aunque s6lo el 44% de la poblacién dispone de tierra propia,
ninguna familia se preocupa por mantener la reserva de combustible
ni mucho menos por sembrar 4&rboles. El costo inmediato de
obtencién de la lefla se reduce al valor del tiempo empleado en la
bisqueda. Lo elevado es el costo ecolégico [5: 9].

En el ano 1980, la produccién anual de lefia equivalia a un

33.3% del total de la energia primaria y secundaria. En 1985,
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habia pasado a constituir un 24.0% y, recientemente, en 1991 se ha

estimado en el orden del 20.2%.

Produccion de Lena

Ano Miles de m® Miles de Tm
1980 2,658 1,640
1981 2,717 1,677
1982 2,822 1,742
1983 2,908 1,795
1984 3,047 1,881
1985 4,019 2,481
1990* 12,733 7,859
1995%* 19,314 11,920
2000%* 25,895 15,982

* = Proyecciones del CEA.

Fuentes: COENER y CEA.

Para 1990, el consumo real indicado en el Balance de Energia
fue de 688 x 10° TEP (1,911.1 x 10° Toneladas de lena), o sea, el
15% de la demanda estimada. Esto confirma el estudio de 1la
Comisién Nacional Técnica Forestal (CONATEF), realizado en 1986, el
cual revelaba que -ya para ese ano- las zonas de abastecimiento de

lefia y carbén no satisfacian la demanda nacional [2l1a; 3 y 4].
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1.4 Demanda de Energia

1.4.1 Proyecciones de la Demanda de Energia

El Cuadro No. 19 permite hacer una comparacién entre los
volumenes de energia estimados en el Informe de COENER-EDI y los
valores reales del ano 1990.

Se observan fuertes reducciones en lo que respecta al bagazo
de cana y al carbén vegetal.

El Consumo Total para 1990 fue sélo el 78.8% del valor
estimado.

1.4.1.1 Demanda de Energia Rural

El Estudio de COENER-EDI presumié un cambio gradual de lena
a carbén vegetal para los hogares rurales. Por otra parte,
proyecté que el uso de electricidad para iluminacién sobrepasaria
el doble del consumo para el ano 2000, lo que suponia una reduccién
en el consumo del kerosene para estos fines. Se estimé que el 40%
de los hogares rurales estarian dotados de electricidad en el arfo
2000. E1 Cuadro No. 20 muestra las proyecciones que aparecen en el
estudio arriba mencionado.

Las proyecciones de la demanda de energia en la agricultura se
basaron en las tendencias existentes en la produccién de alimentos.
Estas tendencias se extrajeron del estudio de 1la PCI citado
anteriormente, de acuerdo con los datos de produccién de la década
de los setenta. "Al proyectar el consumo directo de combustible y
la energia consumida indirectamente a través de fertilizantes, no
se hizo ningun intento de alterar el patrén general de los insumos

energéticos"”, seflialan COENER-EDI. (Cuadro No. 21).
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La produccién de azucar era el cultivo dominante en los
ochenta -tanto en términos de uso directo de combustible como de
uso indirecto a través de fertilizantes. La participacion de la
agroindustria azucarera en el consumo directo de combustibles se
estimé en un 83% del total de los requerimientos de energia directa
para todos los cultivos principales; y la participacién en el uso
indirecto -a través de fertilizantes- se estimé en un 77%.

Los fertilizantes son uno de los insumos energéticos mds
importantes para la agricultura. En el aifio de 1978, la energia
consumida a través de los fertilizantes fue seis veces la cantidad
del combustible consumido directamente. (Cuadro No. 21).

El diesel era el combustible principal en cuanto a utilizacién
directa de energéticos y se empleaba tanto para el bombeo de agua
como para las operaciones de preparacién del suelo. Se estimé que
esta proporcién podria mantenerse en el futuro.

1.4.1.2 Requerimientos de lefia y carbén para las zonas rural

y urbana

En el documento: Recursos Naturales Renovables. Problemdtica
Forestal en Republica Dominicana, Joaquin Mufioz Malo -ingeniero de

Montes de la compafifa espafiola Estudios y Proyectos Técnicos
Industriales, S. A. (EPTISA)- plantea una serie de consideraciones
sobre la demanda de energia en las zonas rural y urbana:

"Se estima que las necesidades en zonas rurales por habitante
Yy afo en paises como Repiublica Dominicana, estdn del orden de 1 m’.
Si se considera que 1la poblacién actual es 7.5 millones de

habitantes, de 1los cuales el 40% es poblacién rural, las
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necesidades de lena seria[n] 7,500,000 habitantes * 1 m’/habt. *
0.4 = 3,000,000 m>. [29; s. p.]

"Ademds[,] del 60% de la poblacién restante(,] al menos una
cuarta parte utiliza lefia o carbén, por 1o que hay que pensar en
que las necesidades de lena estan del orden de 4,500,000 m* a
5,000,000 m*.

"Todo lo anterior nos lleva a pensar que en [la] Republica
Dominicana son necesarios entre 3,300,000 m®> y 5,000,000 m’ de
madera, (dependiendo del % de poblacién urbana que utilice lenas y
carbén), 1lo que si consideramos que con reforestaciones de
crecimiento rdpido y turno corto, tratados como monte bajo, con
crecimientos que sean de 18 a 20 m®’/Ha/afio se necesitarian entre
200,000 Ha y 250,000 Ha, que habria que realizar en 6 anos a lo
sumo, ya que la situacién empieza a ser dramdtica.

"A pesar de lo dicho, es 16gico pensar que estas 200,000 6
250,000 Ha pudieran reducirse sensiblemente, ya que entre los
bosques tanto arbolados como de matorral, actualmente se pueden
sequir extrayendo lefias, aunque se desconoce su cuantia® [29; s.
p-].

1.4.2 Demanda Eléctrica

1.4.2.1 Demanda Eléctrica Rural

En el ano de 1985, la Corporacién Dominicana de Electricidad
(CDE) preparé junto con Harza Engineering Company el Plan de
Electrificacién Rural (1986-2006), que inclufa un pronéstico de la

carga residencial, comercial e industrial [12].
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El Cuadro No. 22 resume la situacion en 1983 y el prondstico
para los primeros cinco anos del Plan [12; i].

Se estimé que de ejecutarse todos 1los proyectos de
construccién de redes eléctricas propuestos y -en especial- la
ampliacién de 1los proyectos existentes, 1la demanda de
electrificacién rural compuesta bédsicamente por las cargas
residencial, comercial y de alumbrado puiblico junto con la potencia
eléctrica para el bombeo de agua de riego alcanzaria los 175,000 kW

en un periodo de cinco afos.
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1.4.2.1.1 Caracteristicas de la Demanda Eléctrica Rural

Las cargas per capita utilizadas en el prondéstico fueron las

siguientes:
Sector/Regién Vatios/Persona %
Norte y Ctral. Sur Noroeste Este D. Nac.
Residencial 40 25 35 37 45
Comercial 6 2 5 7 16
Alumbrado 2 4 4 5 3
Total 48 31 44 49 64

Los factores de crecimiento regionales utilizados fueron:

Poblacién:
Norte Sur Noroeste Este D. Nac.
Factor de Crecim.:
Poblac. (1983-93) 1.12 1.20 1.15 1.13 1.48
¥ de Crec. Anual 1.14 1.84 1.41 1.23 4.00

Residencial y Comercial:

- Usuarios Existentes 1983-1993 1.40 3.4% anual
1993-2003 1.40 3.4% anual
- Nuevos Usuarios 1983-1993 1.00
1993-2003 2.00 7.2% anual

Las caracteristicas de 1la carga residencial -determinada
mediante encuestas durante la preparacién del Plan de
Electrificacién Rural- resultaron 1las siquientes para 1las

diferentes regiones:
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Bombillas de 60 W, incand.: [unidades] por cliente
Norte Sur Noroeste Este D. Nac.
2.9 3.2 3.6 3.3
Equipos electrodomésticos Porcentaje de consumidores
Norte Sur Noroeste Este D. Nac.
Neveras 47 44 69 48
Televisiones 50 7 59 41
Radios 25 21 43 35
Planchas 39 39 43 35
Estufas eléct. O 0] 0 0

Los supuestos para la determinacién de la tasa de crecimiento

(3.4%) fueron los siguientes:

- La carga de iluminacién crecerd paralelamente con el
Producto Nacional Bruto (PNB).

- Ocurrird la sustitucién de bombillas incandescentes por
bombillas fluorescentes.

- Se duplicard el uso de las neveras.

- La carga de radios y televisores permanecerd casi constante.
- Otras cargas se elevardn hasta el 25% de la carga por
iluminacioén.

- No se considera el uso de electricidad para cocinar ni para
calentar agua.

Por otra parte, un Plan de Electrificacién Rural podria servir

para combatir la deforestacién si permite que el precio de 1la

electricidad sea menor que el costo equivalente del carbén de lefa
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utilizado para cocinar. Si se produjera -con este propésito- un
cambio significativo en el empleo de estufas eléctricas, la demanda
unitaria utilizada aumentaria drésticamente.

1.4.2.1.2 Demanda Eléctrica para el Bombeo de Aguas de Riego

La demanda de energia eléctrica para el bombeo de agua de
riego representa una parte importante de la carga futura estimada:
14.0%. [12]

Esta carga es denominada en 1la tarifa de la CDE como
industrial de pequena fuerza con una demanda por usuario mayor de
25 KVA, a pesar de que se desarrolla en las dreas rurales.

La CDE obtuvo del Instituto Nacional de Recursos Hidrdulicos
(INDRHI) y del Instituto Agrario Dominicano (IAD) la informacién
bdsica para realizar las proyecciones de esta carga.

Se hicieron distinciones entre:

- el riego con aguas superficiales por gravedad:;

- el riego con aguas superficiales por bombeo a poca altura;

- el riego por bombeo de aguas subterraneas.

Se asumié que todo el bombeo con grupos estacionarios de
motores diesel se convertird al bombeo eléctrico, salvo el bombeo
a poca altura y por periodos cortos. Este ultimo tipo de bombeo
continuaréd ejecutdndose por medio de conjuntos de bombas portatiles

con motores de gasolina o diesel o movidas por tractores.
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2. INVENTARIO DE PROGRAMAS Y PROYECTOS

2.1 Fincas de Energia

2.1.1 Introduccién

El concepto de "Fincas de Energia" implica el aprovechamiento
de terrenos (generalmente marginales) con el fin de producir un
combustible econémico a partir de plantaciones de drboles de rdpido
crecimiento.

Estudios efectuados por la COENER, con el patrocinio de la
AID, en mayo de 1980, concluyen en que la Repiblica Dominicana
cuenta con unos 8.4 millones de tareas de tierras 4ridas vy
semidridas disponibles para cultivos biomdsicos que se podrian
traducir en un potencial entre 200 y 1,400 MW de capacidad
eléctrica instalada.

En base a estas conclusiones, la AID y la COENER recomendaron
que se realizaran estudios separados para determinar el potencial
existente en plantas menores de 1 MW y para combinar la produccién
de carbén de lena y electricidad, en vista de la alta demanda que
acusan ambos.

También sefialaron que "el mayor desafio en la implementacién
de plantas con cultivos biomdsicos yace en organizar y motivar un
gran nimero de trabajadores para plantar, cuidar y cosechar,
esfuerzo que pertenece al dominio del desarrollo rural vy
comunitario®.

Todos los estudios desarrollados sobre fincas energéticas
coinciden en 1la necesidad de enfocar el aspecto social,

involucrando a los campesinos en la produccién de lefia a través de
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asociaciones y grupos organizados. Tal es la propuesta contenida,
por ejemplo, en el Estudio de Factibilidad preparado por la OEA-
CDE-ONAPLAN en el 1986, para desarrollar una planta dendrotérmica
asociada a una finca energética en Pedernales, en la region
fronteriza de la Republica Dominicana.

2.1.2 Investigaciones y proyectos de la CDE

2.1.2.1 Proyecto Planta Dendrotérmica de Pedernales

En el 1985 la CDE y ONAPLAN, con la colaboracién de la OEA,
desarrollaron un Estudio de Factibilidad para el establecimiento de
una finca energética que serviria para alimentar una planta de
generacién eléctrica de 3,000 kW de capacidad en Pedernales, en la
Regidén Suroeste de la Republica Dominicana [14].

El proyecto comprendia la instalacién de un vivero y de una
plantacién forestal de 2,400 hectdreas, con una inversién
programada de US$ 1.2 millones (1985). Se proponia la creacién de
una Comparifa de Lena y el establecimiento de Cooperativas Rurales
para integrar a los moradores al Plan de Manejo Forestal.

La planta tenia un costo de instalacién estimado de USS$
1,574/kW (1985) y el proyecto en conjunto tenia una tasa interna de
retorno de 13.2% anual.

2.1.2.2 Proyecto Planta de Cumayasa

Dentro de los estudios de expansién de su capacidad de
generacién, la CDE contemplé, a partir de los afos ochenta, a
través de la desaparecida Direccion de Energia No Convencional, la
instalacién de una planta de lefia y carbén mineral de 50,000 kW de

capacidad en Cumayasa, en la Regién Este del pais. Esta planta,
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gue al igual que la de Pedernales se basaria en una plantacién
forestal de gran extensién, tenia un costo estimado de US$
1,325/kW, sin incluir la plantacién forestal, para la cual no se
tienen estimados de costo. Ebasco y Sercitec prepararon un Estudio
de Prefactibilidad de dicho proyecto.

2.1.3 Programas de la Comisién Nacional de Politica Energética
(COENER)

Uno de los programas del Proyecto de Conservacién y Desarrollo
de los Recursos Energéticos iniciado en 1980 por la COENER fue el
Programa de Fincas de Energia; este programa abarcé lo siguiente:

. Financiamiento de 60 estudios de factibilidad para 1la
instalacién de fincas energéticas. Se implementaron 50
proyectos-piloto de red de fincas demostrativas.

. Con la participacién de varias ONG y grupos religiosos y
comunitarios se doné un fondo rotativo destinado a
pequefias fincas para agricultures pequeifios y medianos.

. Se capacitaron 120 consultores en formulacién y
evaluacién de proyectos de fincas energéticas.

. En el Subprograma de Estufas Lorena o estufas mejoradas
se construyeron unas 1,600 estufas y se impartieron 112
cursos de adiestramiento para la construccién de las
mismas. También se construyeron diez hornos de carbén
vegetal con carbonizacién en 1986 y 1987.

2.1.4 Proyectos del Plan Sierra

El Plan Sierra es un proyecto iniciado en el 1979 que promueve

un modelo de desarrollo en el cual se combinan la conservacién, el



l.ln- - - - - - H 1 | | |
el bed bed beed beed beed bl bmed med e b beeed  bed  mmed el md  mend bemd  ed



‘A | S—

-

(A WA WA WS R U :L_a ' ‘l_a e j‘_d' Ly

'l—'

N T A

50
manejo de los bosques y el suelo y la atencidén a las necesidades de
los pobladores.

Estd ubicado en la parte norte central del pais y abarca una
extensioén de 1,800 Km?.

Entre los logros del Plan Sierra se incluye el programa de
manejo forestal que estd explotando 4,000 hectdreas de bosques que
producen unos 4 mil metros cilubicos de madera por afno y el
desarrollo de &reas de cardacter agroforestal.

2.1.4.1 Proyecto La Celestina

Uno de los proyectos principales del Plan Sierra lo constituye
La Celestina.

Es un proyecto social de foresta con un plan de manejo para 25
anos.

Se previé el autofinanciamiento a partir del 5to aro.

Los costos previstos de inversién y de operacién para el plan
de manejo son de RD$ 800,000/afio (1985).

Para los primeros 7 afos se establecié la plantacién de 1,300
Ha. en &reas deforestadas a un costo de RD$ 1,105,000.00 (1985).

El proyecto se dedica a la produccién de madera, desglosada de
la forma siguiente: 60% para postes, varas y lefia, y 40% para
aserrio.

Los resultados previstos en la operacién del proyecto son los
siguientes:

Ingresos anuales RD$ 680,000

Gastos RD$ 120,000

Déficit RD$ 120,000

C memiee
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El déficit seria cubierto por los excedentes estimados a
partir del 5to ano.

2.1.5 Programas de Organizaciones Internacionales

2.1.5.1 Plan de Accién Forestal de los Trépicos (PAFT)

El Gobierno Dominicano ha dado los pasos necesarios para la
adopcién del Plan de Accién Forestal de los Trépicos a ser
desarrollado en 25 afios, a través de cinco planes quinquenales que
se basan en los objetivos siguientes:

- Manejo de los recursos forestales mediante el principio

de rendimiento sostenido.

- Manejo de los terrenos forestales dentro de las cuencas

hidrogréaficas.

- Produccién de materia prima para industrias forestales.

- Proteccién de ecosistemas y de recursos biolégicos

escasos.

Dentro del PAFT se han identificado cuatro 4reas prioritarias,
qgue son las siguientes: reforestacién, manejo forestal, ordenacién
de dreas silvestres protegidas y manejo integral de cuencas.

Dentro de los alcances del PAFT, CONATEF elaboré un Cédigo
Forestal que actualizaba la legislacién vigente, resumiéndola en un
solo estatuto juridico.

2.1.5.2 Plan de Manejo del Bosque Seco

Este plan se ejecuta bajo la responsabilidad del Instituto
Regional de Desarrollo del Suroeste (INDESUR), el cual cuenta con
la ayuda de la Sociedad de Cooperacién Alemana (GTZ) y se basa en

un modelo de desarrollo rural y forestal que procura garantizar a
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la poblacién un nivel de vida adecuado, asi como la sustentabilidad
del bosque seco.

En su primera etapa (1990-1992), el proyecto beneficiaba a 16
comunidades del Suroeste. En la actualidad estd en proceso de
expansién hacia unas 40 comunidades. En esta nueva etapa se busca
la sustitucién de la produccién de carbén por una produccién de
cabra y ganado.

La GTZ dispuso de mds de RD$ 30 millones para la ampliacién
del proyecto, en vista de los logros de la primera etapa, y el
Gobierno Dominicano a su vez aportard mds de RD$ 2 millones como
contrapartida.

2.1.5.3 Programa de la Cooperacién Técnica Espaiiola

Entre los proyectos que se ejecutan con asistencia espafola
estd el Proyecto Agroforestal y de Desarrollo Rural Integrado de
Sabaneta-Los Gajitos, bajo la responsabilidad de 1la Direccién
General Forestal y con el apoyo de 1la Agencia Espanola de
Cooperacién Internacional (AECI). Este proyecto estd ubicado en la
cuenca alimentadora del Embalse de Sabaneta y estd destinado a su
restauracién agrohidrolégica.

Se propone la reforestacién de 14,600 hectdreas, 1la
conservacién de suelos en 7,200 hectireas, la transformacién en
monte alto arbolado de 5,200 hectdreas y el mantenimiento de la
vegetacién actual en 18,400 hectdreas.

Los costos totales suman RD$ 60 millones (1991), de los cuales
RD$ 51 millones corresponden a la reforestacién. La rentabilidad

de estas acciones puede medirse en relacién con la vida util del
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embalse: en las condiciones actuales se estima en 48 anos y se
prolongaria hasta los 300 afios si se desarrollaran las medidas de
restauracién.

2.1.5.4 Programas y Proyectos de las ONG

Entre las organizaciones no gubernamentales que desarrollan
trabajos relacionados con la agroenergia se cuentan: FLORESTA,
ENDA-CARIBE, la Fundacién para el Desarrollo de San José de Ocoa,
el Consejo Dominicano de Promocién Comunitaria (CODOPROC), la Junta
de Comunidades Pro-Desarrollo de Bani y otras.

2.2 Residuos Vegetales

2.2.1 Introduccién

Las estimaciones de la Direccién de Energia No Convencional
(DENC) de la CDE en 1981 sefialaban que el potencial energético de
los distintos residuos agricolas evaluados en el pais era de 726
MW. Entre esos residuos se incluian: el barbojo de cana, que
representaba el 71% del potencial; la paja y la cascarilla de
arroz, el bagazo de cana, la jicara de coco y las cadscaras de café,
de man{ y algodén.

En base a estas estimaciones la DENC planteé la instalacién de
seis grupos generadores entre 1983 y 1992 para una capacidad total
de 260 MW.

Se consideré6 que 1las zonas con mayor produccién de
desperdicios con potencial energético eran: San Pedro de Macoris,
Haina, Barahona y Puerto Plata, en el caso del barbojo; Sanchez, en
el caso de la jicara de coco y La Vega, Valverde, Villa Riva y San

Juan, en el caso de los residuos de arroz.
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2.2.2 Propuesta de Caliqua, S.A.

Con anterioridad a los estudios de la DENC, en el 1977, la CDE
recibié una propuesta de la empresa Caliqua, S.A., de Paris,
Francia, para instalar un conmplejo de produccién de energia
eléctrica mediante la reutilizacion de la energia producida con la
incineracién de los desperdicios urbanos por el procedimiento de
pirofusién y con la combustién de las sobras de bagazo de cana.

El costo del proyecto era de US$ 28.5 millones (1977). La
ofert; garantizaba 12 MW a la salida del transformador principal e
incluia una subestacién de 69 KV.

2.2.3 Proyectos de Fabricacién de Briquetas

2.2.3.1 Briquetas Dominicanas

En la actualidad, la empresa Briquetas Dominicanas, localizada
en San Juan de la Maguana, estd desarrollando un proyecto de
produccién de combustibles s6lidos mediante la utilizacién de las
cidscaras de arroz y de café y desperdicios de cosechas.

La planta de la empresa estd disefiada para producir alrededor
de 70,000 quintales de briquetas al afio y planea expandirse hasta
un nivel de produccién de 158,760 quintales (7,200 Tm) por ano.

Aparte de su ficil manejo, las briquetas tienen mayor poder
calorifico que el carbén comin y su proceso de quemado ) 4
desintegracién es mas lento, y sélo producen humo en el encendido
inicial.

El costo de adquisicién es competitivo, ya que representa

aproximadamente un 75% del del carbdén vegetal convencional.
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2.3 Bagazo y Barbojo de la Cana de Azucar

2.3.1 Introduccién

El bagazo de la cafia de azicar es un combustible de uso
extendido en la Republica Dominicana en la industria azucarera de
propiedad publica y privada. Ha representado aproximadamente el 2%
de la generacién de electricidad del pais. Ademds de suplir 1la
demanda de los ingenios, la industria azucarera vendia un pequeiio
excedente a la Corporacién Dominicana de Electricidad hasta los
anos setenta.

Basados en esa experiencia y con el fin de aprovechar al
mdximo los recursos de la industria azucarera, la CDE y el CEA se
plantearon, a mediados de los anos ochenta, la instalacién de
unidades de generacién de electricidad para aprovechar el barbojo
Yy el bagazo de la cana de aziucar en mayor escala.

El barbojo es el recurso energético representado por 1la
vegetacién seca de la cafna de azicar, que queda en el campo como
desecho luego de haberse cortado la cafa. E1 bagazo es el desecho
que queda luego de la molienda de la cana.

2.3.2 Proyectos de la CDE

La disponibilidad de barbojo y bagazo en 1los ingenios
administrados por el CEA, en la Regién Este y en la Regién Sur
decidié a la CDE a formular los proyectos de generacién siquientes:

a. Una planta de unos 33,000 kW de capacidad en San Pedro de
Macoris, la cual quemaria barbojo y fuel oil. Finalmente, esta
planta, contratada con la compafiia Mitsubishi, se instalé como una

planta convencional que trabaja solamente con fuel oil.
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b. Una planta de unos 45,000 kW de capacidad en Barahona, que
trabajard con bagazo y carbodn. Esta planta, actualmente en
construccién, y cuya entrada en operacién estd prevista para el
1993, tenia un costo de instalacién de unos US$ 1,383/KW (1985).

2.3.3 Proyectos del CEA

Entre las distintas opciones estudiadas, el CEA priorizé los
proyectos Boca Chica y Rio Haina, los cuales quemarian bagazo y
carbén, con una capacidad de generacién de unos 45,000 kW y a un
costo de unos US$ 1,336/kW (1985).

2.3.4 Utilizacién del Bagazo en Turbinas de Gas

La Aerospace Research Corporation de Roanoke, Virginia,
Estados Unidos, inicié en 1980 un programa para utilizar
combustibles biomdsicos en turbinas de gas. Las investigaciones
concluyeron con la construccién e instalacién de un sistema de
generacién de potencia utilizando una turbina de gas Allison T-56
en Red Boiling Springs, Tennessee, que envié potencia con éxito y
sin impactos ambientales negativos a la red de la Tennessee Valley
Authority (TvVA).

Los combustibles biomdsicos que pueden alimentar el sistema
provienen de desechos locales, tales como: bagazo de la cafia o del
sorgo dulce, cdscaras de nueces y de café, fibras y jicara de coco,
cdscara de arroz, desechos de madera y astillas y cualquier
material fibroso, solo o mezclado.

El sistema se considera ventajoso para los paises importadores

de combustibles fésiles como el nuestro, pues a la vez que ayuda al
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la generacién de electricidad cerca de la fuente de produccién y el
uso de las facilidades de transmision ya existentes para llevar la
energia hacia los centros de consumo.

2.4 Energia Solar

2.4.1 Introduccién

La tecnologia solar puede ser empleada para producir energia
tanto térmica como eléctrica. La Republica Dominicana se encuentra
en una de las zonas de mayor insolacién del mundo, entre los 17 y
20¢* de latitud norte y recibe una radiacién solar anual del orden
de 1,800 kWh/m?.

Tradicionalmente, la poblacién dominicana ha utilizado 1la
energia del sol para el secado de ropa, carne y granos y para el
calentamiento de agua.

En 1980 se firmé un convenio entre el BID y el Banco Central
de la Republica Dominicana, a través del INDOTEC, con el Qque se
inicié el Programa de Aprovechamiento de la Energia Solar (PAES).

La CDE realizé estudios tendentes a desarrollar proyectos de
energia solar en gran escala que se concretizaron en propuestas
para el desarrollo de plantas solares en la Regién Norte y en 1la
Regién Sur del pais.

Distintas instituciones privadas han intervenido en el
desarrollo de proyectos de energia solar en pequeiia escala,
destinados fundamentalmente al medio rural. Otras entidades
privadas han formulado propuestas para instalar plantas de

generacién eléctrica de mediana y gran capacidad.
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2.4.2 Programa de Aprovechamiento de la Energfia Solar (PAES)

del INDOTEC

Uno de los objetivos del PAES fue "el mejoramiento del

abastecimiento de energia en areas rurales aisladas, especialmente

en los segmentos de poblacién de menores ingresos, al tiempo que se

estimula a la industria local para la produccién de equipamientos

solares."

El PAES comprendié dos sub-programas: el A y el B.

Dentro del subprograma A se desarrollaron 1las acciones

siguientes:

1.

4.

5.

6.

Una estacién experimental de medicién de la radiacién
solar.

Calentadores solares de agua.

Desalinizador solar de agua potable para uso en las zonas
rurales.

Secador solar de granos para la produccién agricola.
Secador solar de pescado.

Planta solar térmica para el bombeo de agua.

Los resultados de las investigaciones del subprograma A

permitieron llegar a las conclusiones siguientes:

» Santo Domingo recibe una radiacién solar diaria equivalente

a mads de 5 kWh/m?.

« La tecnologia desarrollada por el INDOTEC permitirfa suplir

toda la demanda residencial de agua caliente, alrededor de un

80% de la demanda comercial y 50% de la industrial, de manera

confiable y econémica, con un ahorro superior al 70% de las
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importaciones petroleras que se atribuyen a calentamiento de
agua.
2.4.2.1 caracteristicas técnico-econémicas de los calentadores
Se desarrollaron calentadores solares de agua termosifones con

un colector de 1.8 m*> y un tanque de 228 litros. Este sistema
puede suplir la demanda de una familia de 5 miembros y opera con
una eficiencia de captacién de un 38%. El costo oscila entre RDS
1,400.00 y RD$ 2,800.00 y se paga en 7 anos. Tiene una vida ﬁtil
de 15 afios y ahorros totales superiores a los RD$ 2,000.00 (a
precios de 1987).

Sélo se han instalado 50 sistemas de gran tamano para hoteles.
Hasta 1987 se instalaban 90 unidades por mes de los sistemas de
calentadores termosifones y un total de 5,000 calentadores.

2.4.2.2 Desalinizador de agua potable

En 1983 se inicié el programa de desalinizacién para suplir de
agua potable a comunidades rurales, mediante 1la técnica de
destilacioén solar de efecto simple.

En 1985 se construyé un prototipo en Salinas de Puerto
Hermoso, Municipio de Bani. Este modelo consiste en un
desalinizador de concreto y vidrio tipo bandeja de 40 m?,
alimentado directamente con agua de mar.

Los costos fueron de RD$ 97.00/m* y de RD$24.00/m?, para
materiales y mano de obra, respectivamente. El costo por litro de
agua resulté en RD$ 0.08 -valor competitivo en relacién a otros

sistemas.
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2.4.2.3 Secadores de granos y pescado

Ootro de los experimentos de INDOTEC consistié en un secador
solar de granos, que se desarrollé a un costo de RD$ 5,130.00; el
83% de los costos correspondié a materiales y el 13% a mano de
obra.

Las dimensiones del colector son de 10 m?, la temperatura
mdxima de la bandeja es de 52°C y reduce la humedad de un 18% a un
13.4% en dos dias (20 horas). El grano utilizado en las pruebas
fue el maiz.

El secador solar de pescado se desarrollé a un costo de RD$
450.00, para una carga de 1.5 a 2 quintales. El periodo de secado
fue de 2 dias (20 horas de sol) y el costo resultante por tonelada
métrica fue de RD$ 801.00, en comparacién con RD$ 2,146.00 para el
sistema convencional de secado.

2.4.2.4 Sistemas de bombeo

Se instald un sistema fotovoltaico para bombear diariamente 50
m> de agua bajo una radiacién de 5 kWh/m?. El costo resultante fue
de RD$ 0.64/m>, mientras que el de una bomba de gasolina era de RD$
0.53/m>,

Ademds de que la bomba no se produce localmente, el costo
resulté elevado debido al precio de las celdas fotovoltaicas. E1
sistema s6lo seria competitivo si disminuyera el costo de dichas
celdas.

Aplicando la tecnologia de las celdas fotovoltaicas se han
instalado en el pais alqunos sistemas, como son: un refrigerador

para medicamentos en la Clinica Rural de Las Tablas, en Bani, que
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estd fuera de servicio; una bomba de agua en el Centro Nacional de
Tecnologia Apropiada (CENATA) de La Vega y energia eléctrica para
los repetidores de los teléfonos rurales, asi como sistemas de
bombeo de agua para calentadores solares en la zona norte del pais.

También se desarrollé una planta solar térmica para el bombeo
de agua, de 75 m®> de capacidad y 7 m de altura, bajo una radiacion
de 6 kWh/m* por dia en el plano del colector. El costo de
instalacién FOB para 1983 fue de US$ 8,500.00. El sistema arrojé
un costo aproximado de US$ 0.31/m?’, que estd lejos de la meta de
US$ 0.10/m* establecida por el Banco Mundial para paises en
desarrollo.

2.4.2.5 Lagunas solares

El subprograma B del PAES tenia como meta la realizacién de un
Estudio de Prefactibilidad para la generacién de electricidad en
base a lagunas solares.

Para un factor de uso de 80%, el costo por kWh resulté de
RD$0.35. Para evaluar el proyecto se previé un préstamo pagadero
en 5 anos. Una vez pagado el préstamo sélo se tenia el costo fijo
de operacién y mantenimiento (RD$ 0.005/kWh) y, para la vida util
de 30 afios, el costo de generacién bajaba a RD$ 0.18, que resultaba
competitivo en comparacién a los costos de la CDE en ese momento
(1985).

2.4.3 Proyectos de la CDE

2.4.3.1 Planta Solar de Neyba

2.4.3.2 Planta Solar de Montecristi
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2.4.4 Proyectos de las ONG

2.4.4.1 Proyectos de ENERSOL

La compafifia ENERSOL, Inc. desarrolla desde 1985 un programa de
electrificacién rural sobre 1la base de sistemas solares
fotovoltaicos. Hasta 1991 se habian instalado mds de 1,500
sistemas pequefios en comunidades rurales en la Regién Norte del
pais.

El sistema consiste en uno o dos médulos solares, una caja de
control, una bateria de almacenamiento de carga, alambrado Yy
dispositivos de iluminacién. La capacidad es de 20 a 200 vatios, a
un costo que oscila entre US$ 350.00 y US$ 1,250.00.

El sistema tipico es de 48 vatios que produce unos 6 kWh por
mes y el costo de instalacién es de US$ 600.00. Abastece
normalmente 5 bombillos, un radio cassette, un TV y una licuadora.

Se basa en una ONG local que administra un fondo rotativo. Se
ofrecen créditos de US$ 400.00, pagaderos en 36 meses con tasa de
interés baja para cubrir el costo local del dinero.

2.4.4.2 PROSOL

La compaiifa PROSOL desarrolla proyectos de energia solar para
uso doméstico e industrial.

2.4.4.3 CODOPROC

El Consejo Dominicano de Promocién Comunitaria (CODOPROC) ha
establecido, en su Finca-Escuela ubicada en la carretera Santo
Domingo-La Victoria, cercas eléctricas con paneles solares para la
crianza de ganado vacuno y caprino. Un panel de 12 voltios, cuyo

costo de instalacion es de unos RD$ 3,000.00, puede alimentar una
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cerca de hasta 40 Km de extensién. El sistema completo, incluyendo
alambres y aisladores, cuesta alrededor de RD$ 10,000.00 y es
utilizado por productores privados dominicanos.

2.4.4.3 Proyectos de Fundacién Terra Nuova

La Fundacién Terra Nuova, de Italia, ha estado apoyando a ONG
locales en el desarrollo de proyectos de reforestacidn y de uso de
la energia solar para energizar cercas de crianza de ganado, entre
otros.

2.5 Proyectos de biogas

2.5.1 Introduccién

El biogas es un insumo que podria satisfacer necesidades
energéticas de un vasto sector nacional. En las 2zonas rurales
podria utilizarse tanto en viviendas individuales como comunales y
en pequefas explotaciones agropecuarias. Internacionalmente se ha
acumulado una gran experiencia al respecto, y las tecnologias
desarrolladas son muy sencillas y de facil aplicacién para coccién
de alimentos, iluminacién, hornos, maquinas de combustién interna
Yy generacién de electricidad.

2.5.2 Proyectos de COENER

Se construyé una planta de biogas tipo OLADE-Guatemala, que
fue inaugurada el 19 de mayo de 1981, a un costo de RD$ 6,642.00.
Esta inversién fue planeada para recuperarse en tres afios si el
biogas s6lo se empleaba para sustituir el combustible de cocinar y
en la mitad del tiempo si servia para sustituir la compra de abono
comercial. El proyecto se desarrollé en la comunidad de La Zanja

de Higuley.
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Se disené una planta de 17 m® de produccidn diaria en base a
diez familias. Se producirian 8.5 toneladas de abono cada 25 dias,
de las cuales 5.5 toneladas serian de abono sdélido y 3.0 de abono
liquido.

En el programa de biodigestores se construyeron 60
biodigestores y'se impartieron 25 cursos para manejo y técnica de
construccién de los mismos.

2.5.3 Investigaciones de EMLURB

En la ciudad de Santo Domingo, la Empresa de Limpieza Urbana
(EMLURB), asistida por técnicos de nacionalidad brasilena, realizé
en el curso del ano 1989 y del 1990 experimentos que permitieron
identificar un gran potencial de biogas en los vertederos de
desechos sélidos de Guaricano y de Cancino, con posibilidades de
ser utilizado para la generacién de electricidad, uso doméstico y
transporte.

2.6 Proyectos de Energia Eélica-

2.6.1 Introduccién

La energia edlica ha sido aprovechada en 1la Republica
Dominicana desde el siglo XIX, cuando se instalaron los primeros
molinos de viento para bombeo de agua en las zonas rurales. En
1954, las instituciones oficiales operaban unos 254 molinos de
viento.

2.6.2 Proyectos de COENER

2.6.3 Proyectos de CENATA
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2.6.4 Proyectos de INAPA

En 1962, INAPA tenia bajo operacién unos 360 molinos de
viento. A partir de 1984, INAPA desarrolla un programa instalacién
de molinos de viento, comprados en Argentina, que es complementario
y estd dentro del Plan Nacional de Acueductos Rurales (PLANAR). El
mismo estd destinado a abastecer de agua a 1localidades con
poblaciones entre los 200 y 400 habitantes. La primera fase
comprende la instalacién de 270 molinos que beneficiarfian a unos
77,000 habitantes.

2.7 Plan de Electrificacién Rural

Un estudio realizado entre 1984 y 1985 por el Instituto de
Estudios de Poblacién y Desarrollo (IEPD) y la COENER indicaba que
la cobertura del servicio eléctrico alcanzaba un 60.7% en términos
globales. En las 2zonas urbanas fue de 89.4% y en las rurales
descendié a 29.4%.

El Programa de Electrificacion Rural (PER) en la Republica
Dominicana se inicié formalmente en el 1971, con la ayuda del
Gobierno del Canada y del BID y con su implementacién se
electrificaron unas 383 comunidades rurales entre 1971 y 1977. En
vista de sus alcances exitosos pero limitados, la CDE retomé en
1985 los estudios relativos a la electrificacién rural y preparé,
con el asesoramiento de la Harza Engineering Company, el Plan de
Electrificacion Rural 1986-2006, que no fue iniciado.

La meta de este Plan es proveer de electricidad a un 95% de la
poblacién rural del pais, ascendente a mids de 3 millones de

personas. Otras metas del plan se enumeran a continuacién:
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- La extensién de la energia eléctrica, aunque sea de manera

limitada, a todas las dreas provinciales.

- Priorizacién de las instalaciones con valores sociales

especialmente elevados, como escuelas y dispensarios médicos.

- Disminucién de 1la migracién del campo a 1las grandes

ciudades.

Para la definicién del PER en el ano 1986 se efectudé una
encuesta que abarcé a 16 comunidades rurales de 1las distintas
regiones del pais: ocho electrificadas y ocho no electrificadas.
En total fueron encuestadas 464 viviendas rurales.

Las encuestas efectuadas en las comunidades ya electrificadas
demostraron que "mds de la mitad de las viviendas electrificadas
todavia dependen del carbén de lena para planchar y para calentar
el agua”™. Asimismo, que "los electrodomésticos para cocinar no son
utilizados en las zonas rurales en estos momentos".

Otra de las conclusiones de las investigaciones de campo del
PER fue que la abrumadora mayoria de las viviendas rurales
utilizaba carbén de lefia para cocinar, lo que confirmaba 1los
hallazgos efectuados por otros investigadores.

2.8 Pequeinias Centrales Hidroeléctricas (PCH)

A fines de 1los afios 70 se realizaron tres inventarios
(Sogreah/CDE, COENER, CPE) que identificaron 20 pequefios
aprovechamientos hidroeléctricos en todo el pais y 8 complejos de
pequenas centrales hidroeléctricas por la Corporacién de Presas del

Este (CPE).
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En la década del ochenta se iniciaron varios programas para la
construccién de pequefias centrales hidroeléctricas, con 1la
participacién de la CDE, COENER y el INDRHI, y el patrocinio de
gobiernos amigos y de organismos internacionales tales como: 1la
USAID, la Republica de China, GTZ (Republica Federal de Alemania),
BITS (Suecia) y el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), entre otros. He aqui algunos de 1los més
importantes:

1. siete pequefios proyectos del Instituto Nacional de Recursos
Hidrdulicos (INDRHI).
2. Catorce pequenios proyectos de la antigua Direccién de
Desarrollo Hidroeléctrico (DDH) de la Corporacién Dominicana
de Electricidad en la cuenca alta de los rios Yaque del Norte
y Bao.
3. Programa conjunto CDE-INDRHI-COENER-AID, cuyo objetivo
seria seleccionar dos de 20 comunidades posibles para 1la
ejecucién de mini-centrales hidrdulicas sobre la base de la
participacién de 1las comunidades en 1la construccién vy
operacién de las instalaciones para el suministro de energia
eléctrica.

4. Acuerdo de Cooperacién Técnica con la Repiblica de China

para desarrollar las PCH a través de la CDE y el INDRHI.

5. Identificacién de nueve pequefios aprovechamientos en la

cuenca alta de los rios Ocoa y Nizao por la Stone & Webster

con el patrocinio del PNUD y la DDH-CDE.
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6. Estudios de tres proyectos de la COENER con la asistencia
financiera de la CIDA del Canada (Casui, Cocuyo Yy Arroyo
Limén).

7. Ejecucién de los proyectos Los Ranchitos, en la Provincia

Peravia, por el INDRHI; Janey, en Jédnico, por la PUCMM; y Los

Pinos del Edén, en La Descubierta, por INDESUR.

En un informe reciente sobre los proyectos Canal Santana y
Nizaito, se discute el rol de las PCH y se destaca como una de las
recomendaciones para la ejecucién del Plan de Electrificacidén Rural
que -en la biusqueda de la autosuficiencia energética del pais- los
mini proyectos hidroeléctricos estdn llamados a resolver dos
problemas:

a) Proveer energia para el medio rural, facilitando asi el
desarrollo de pequenas industrias, y

b) Remplazar a los hidrocarburos como fuentes primarias de
energia.

Luego de ser suspendida a fines de 1986, se ha reiniciado -en
el afno de 1991- 1la construccién de 1los pequefios proyectos
hidroeléctricos de El1 Salto (Constanza), Baiguaque y Yuboa.
También el INDRHI ha iniciado la construccién de las microcentrales
de Nizao-Najayo (350 kW) con la ayuda de la Republica de China, y
Los Anones (100 kW) con la ayuda de Suecia, ambas dentro del

aprovechamiento de caidas en el Canal Marcos A. Cabral.

-
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3. ESTRATEGIAS ENERGETICAS Y SUGERENCIAS PARA LA ELABORACION

DE POLITICAS ENERGETICAS
3.1 Introduccién

Se presenta a continuacién un resumen de los planteamientos de
Joy Dunkerley [et al], tomados de su libro: Estrategias Energéticas
para los Paises en Desarrollo [16; 237-245].

Para los paises en desarrollo e importadores de petréleo, como
la Republica Dominicana, la necesidad en el corto plazo consiste en
hacer frente a las facturaciones de petréleo que ascienden a cifras
cada vez mds elevadas, mediante alguna combinacién de ajustes en
otras importaciones y exportaciones, o a través de la conservacioén
y sustitucién del petréleo, tratando de reducir al minimo el efecto
adverso sobre el desarrollo sostenido. A largo plazo, esta
necesidad consiste en llevar a cabo una transicién ordenada hacia
un régimen modificado de suministro y de uso de la energia que
implicard: costos relativos mds altos, diferentes demandas de
recursos y modificaciones en las estrategias de desarrollo.

"Los problemas del largo plazo no puedén ser diferidos hasta
que estén resueltos los del corto plazo" [16; 237). Las etapas
iniciales necesarias para modificar el carédcter basico del régimen
energético pueden provocar costosas consecuencias si no se ha
empezado lo antes posible. Por tanto, la formulacién de una
estrategia global de energia es imperativa: no debe ser un
ejercicio aislado sino una parte integral del manejo de la economia

en general (16; 237].
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El marco de esa estrategia deberia, preferiblemente, incluir
una gama de escenarios alternativos que abarquen una generacién del
futuro energético del pais, especificando las principales opciones
de politicas, las medidas necesarias para moverse por una u otra
zona y los lapsos en que fuera necesario adoptar decisiones firmes.
Sobre los problemas de la prolongada etapa preinicial, puede que
sea necesario tomar decisiones sobre la base de un conocimiento
parcial. En algunas situaciones, las decisiones estardn pendientes
hasta que se hayan obtenido los resultados de la exploracién de los
recursos, de las investigaciones tecnoldégicas y de los experimentos
de campo [16; 238].

Dunkerley, Ramsay, Gordon y Cecelski presenfan una serie de
sugerencias para: i) el mejoramiento de la eficiencia energética,
ii) el incremento de los suministros de energia para el remplazo
del petrdleo, y iii) la insercién de la energia dentro de objetivos
de desarrollo mds amplios.

3.2 Mejoramiento de la Eficiencia Energética

Para este objetivo, las sugerencias son:

* Conocer cuanta energia se usa y donde se usa. El primer

paso para utilizar con mayor eficiencia la energia rural es

saber cémo se emplea y dénde se emplea. Esto supone efectuar
encuestas de uso de energia en el medio rural para mejorar las
informaciones del balance de energia con el objetivo de que
puedan identificarse en detalle los principales sectores de
uso terminal asi como las posibilidades de sustitucién [16;

238). Esta accién ya ha sido sugerida en la publicacién de
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los boletines de COENER cuando se indica que es necesario
conocer la estructura energética del sector rural, sus
problemas y sus implicaciones en la economia nacional.

Es necesario evaluar el consumo de energia en las operaciones
agricolas tradicionales (arado, siembra, cultivo, cosecha),
asi como en los nuevos paquetes tecnoldégicos recomendados.

* Programar nuevas inversiones en tecnologias que ahorren
energia. "“El alza de los precios de la energia (...) [hace]
que resulte econémico aplicar en el corto plazo algunas
tecnologias que ahorren energia, y muchas mds en el largo
plazo. Uno de los candidatos primarios es el sector
transporte, por su casi total dependencia de combustibles
(...) [importados] y porque absorbe [una] gran parte del
consumo total de petrdleo [el 26.7% en 1991 para R. D.]." Se
necesita una utilizacién mds eficiente de los vehiculos, un
transporte mds eficaz "y una mds intensa exploracién de la
amplia variedad de modalidades de transporte (...)" [16; 239],
tanto para los mismos agricultores y sus familias como para el
traslado de las cosechas y productos agropecuarios al mercado
0 a los centros de procesamiento.

* Incrementar la eficiencia en el uso de los combustibles
tradicionales. El mejoramiento de la eficiencia de 1los
fogones tradicionales para cocinar y de los hornos para
fabricar el carbén, incluso mediante subsidios si fuere
necesario, "podria ser una de las formas mds simples y baratas

de proveer méds energfia al sector [doméstico] tradicional"
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evitando asi un incremento en los suministros de combustibles
derivados del petréleo o de los combustibles tradicionales.
Ahora bien, "se requeriria una cuidadosa planificacién y un
compromiso que trascienda los proyectos pilotos" [16; 239-40].
* Brindar a los consumidores variaciones atractivas en materia
de precios de energia, prestando debida atencién a las
consideraciones de equidad. Una adecuada politica de precios
implica un andlisis cuidadoso de los subsidios y los impuestos
al consumo de energia, "muchos de ellos originados en
condiciones diferentes y para otros fines que no son los de la
conservacién de la energia, y algunos de los cuales pueden
inclusive tener efectos adversos al suministro y uso de la
energia." "Todas las estructuras de los precios energéticos,
incluidas las tarifas de electricidad, deben ser revisadas"
periédicamente [16; 240].

"Serios problemas de equidad se plantean frente a la
perspectiva de la creciente alza de precios de la energia,
especialmente para las necesidades domésticas y de transporte
de los grupos de méds bajos ingresos. Existe claramente un
agudo conflicto entre la eficiencia econémica y la equidad"
[16:; 240].

* Recurrir con precaucidén al uso de impuestos, subsidios y
normas para lograr la conservacion de la energia. Puede que
sea necesario implementar medidas especiales para asequrar los
objetivos de conservacién. La reglamentacién sobre eficiencia

energética de los principales aparatos que utilizan energia,
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los impuestos y los subsidios a los consumidores son ejemplos

(B R i W

de estas medidas [16; 240].

| -

3.2.1 Impuestos y subsidios

{

En Repuiblica Dominicana se han establecido impuestos

LJ

(denominados "diferenciales") a ciertos energéticos, principalmente

a la gasolina. Sin embargo, el GLP se vende frecuentemente a

| Ny

precios subsidiados por debajo de su costo real.

J!

El Cuadro No. 23 muestra la estructura de los precios de los

combustibles en el afio de 1991. Se observa que el GLP es el unico

| S—y

combustible subsidiado por el Gobierno. La Refineria Dominicana de

Petréleo, S. A. (REFIDOMSA) lo ofrece a RD$8.19 pero -como el

J

Gobierno mantiene un precio de control- se vende a los

distribuidores a RD$2.06: esto implica que el Gobierno subsidia con

| W

RD$6.13 cada galén vendido.

El avtur, el fuel oil, el gasoil, la gasolina y el kerosene
son los combustibles que generan importantes ingresos al Gobierno
a través de los diferenciales. Para 1991, el avtur genera un
diferencial de RD$3.37/galén; el fuel oil, uno de RD$2.15/galén; el
gasoil, RD$2.71/galén. Finalmente, la gasolina y el kerosene
generan los diferenciales mds elevados: RD$8.76/galén y
RD$6.10/galén.

En el afio de 1991, la Tesoreria Nacional recibié por concepto
de diferenciales RD$1,880,205,539 (Mil millones ochocientos ochenta
millones doscientos cinco mil quinientos treinta y nueve pesos) -de
acuerdo a datos publicados por la Secretarias de Estado de Finanzas

y de Industria y Comercio en la prensa nacional. En 1990, este
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diferencial fue de RD$244,454,700 (Doscientos cuarenta y cuatro
millones cuatrocientos cincuenta y cuatro milysetecientos pesos) -
datos publicados por Isidoro Santana y Magdalena Rathe [36a; 224-
225].

3.3 Incremento de los suministros energéticos

"Los combustibles fésiles y la hidroelectricidad convencional
seguirdn siendo las fuentes principales de energia comercial por lo
menos durante las dos préximas décadas."™ Los principales aportes
de nueva energia se obtendrédn de recursos convencionales -petrdéleo,
carbén y energia hidrdulica- "no explorados o no explotados
anteriormente."” Otras fuentes mds recientes de energia, como la
"geotérmica, deben encararse con cautela, pero podrian jugar un
papel significativo (...). La biomasa encierra un importante
potencial con miras a una produccién mds vasta o mds eficiente y a
su uso tanto en los sectores tradicionales como [en los] modernos.
Diversas tecnologias ‘apropiadas’ pueden estar destinadas a
desempeifiar un papel prdctico, pero [éstas] dependen de cuestiones
técnicas y sociales” a ser aclaradas [16; 241]).

3.3.1 Recursos Energétiéos Renovables

"La posicién competitiva de 1los recursos. energéticos
renovables -y de algunos otros menos convencionales, como los
geotérmicos- ha mejorado notablemente (...). Ello permite formular
las siguientes sugerencias:"

* Volver a evaluar los recursos energéticos renovables. "Una

evaluacién general de este tipo de recursos ayudaria a

identificar algunas de las opciones mids promisorias (eeo)®
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"Empero, deben fijarse limitaciones para evitar los excesivos
costos humanos y presupuestarios de una bisqueda exhaustiva de
datos sobre todas las formas posibles de energia renovable"
[16; 242].
* Examinar otra vez el potencial hidroeléctrico nacional.
Volver "a examinar 1los proyectos hidroeléctricos no
implementados en su momento, que fueron postergados en otro
tiempo." Las instalaciones mini-hidraulicas, tanto 1las
existentes que han dejado de operar (Ocoa, Los Ranchitos,
Janey, Pinos del Edén, Jénico) como las ya estudiadas (en rios
y canales de riego), pueden hacer un aporte significativo
"pero no debe dejarse que su actual difusién desdibuje el
potencial de un desarrollo hidroeléctrico convencional en
mayor escala, potencial realmente importante (...)" [16; 243].
*# Avanzar en el uso de la energia geotérmica con un criterio
conservador. "Para la mayoria de las formas de energia
geotérmica se recomienda una actitud cauta, mientras no se
tengan los resultados de la costosa experimentacién que se
realiza en [los] paises (...) ricos" [16; 243].
* Promover el uso de la biomasa en los sectores modernos.
"Quizd la mds promisoria opcién es el uso de biomasa para
generar electricidad. En muchos 1lugares (...) podrian
administrarse y cultivarse sistemdticamente, sobre la base de
un rendimiento renovable y sostenido, [fincas energéticas, )
(...) con el objeto de producir [biomasa para generar)

electricidad a costos competitivos (...)" Por igual, los
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desechos agricolas, los desechos urbanos y otros cultivos
energéticos exéticos (jacinto de agua, jojoba, etc)
"representan a menudo nuevas fuentes concentradas de biomasa
subutilizada" [16; 243].

* Explorar la opcion del combustible alcohol. Otra "“drea
clave es la de los combustibles 1iquidos, particularmente para
el transporte. (...) Una opcién menos riesgosa, pero también
mas cara segun las proyecciones tecnolégicas seriamente
previsibles, consiste en promover® o utilizar cultivos
existentes de cana de azicar y cultivos de almidones (del tipo
de granos y tubérculos) "para su conversién en etanol. El
etanol posee algunas ventajas que pueden compensar en parte su
costo; se lo puede usar en remplazo de la gasolina y de otros
productos del petréleo en los vehiculos motorizados [-como en
el caso del Brasil]. Es el equivalente de la gasolina de alto
octanaje y, en consecuencia, su precio puede fijarse en cierta
medida dentro de la linea de los aditivos a la gasolina. Los
beneficios indirectos, como la creacioén de (e..)
[oportunidades para la mano de obra rural] y el ahorro de
divisas, pueden también ayudar a Jjustificar 1los costos
relativamente elevados del alcohol® [16; 243-244].

* Incrementar los suministros de biomasa para usos
tradicionales. Es posible utilizar los recursos forestales
para convertirlos en carbén vegetal, alimentando asi 1los
fogones y hornos tradicionales. "Las tecnologias que permiten

un rendimiento sostenido [del bosque y la construccién de
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hornos de carbén de mayor eficiencia]) son un elemento esencial
de este tipo de estrategia. En teoria, deberian bastar los
incentivos del mercado para proveer [carbén de buena calidad)
(...) a los usuarios; sin embargo, las limitaciones (...)
[econémicas de los que se ocupan de este tipo de explotaciédn
requieren] un estimulo del gobierno para impulsar (...) [la
explotacién racional del bosque seco, la preparacién del
carbén] y [su] transporte, as{ como también el desarrollo de
nuevos recursos a través de plantaciones de drboles (...)"
[16:; 244]).

* Asegurarse de las tecnologias “"apropiadas® lo sean
autenticamente. "Las tecnologia energéticas deben ser
apropiadas en funcién de los costos sociales verdaderos:
provisién de los tipos necesarios de mano de obra, capital y
otros insumos, contexto socioeconémico Y metas
sociopoliticas.” Dunkerley [et al] hacen 1la siguiente
acotacioén: "En el caso de suministros de energia proveniente
de biomasa, en los lugares donde las condiciones del suelo y
del clima pueden ser factores decisivos para determinar 1los
rendimientos y 1los costos, resulta indispensable una
experimentacién de (...) [campo] en los propios paises en
desarrollo™ [16; 244]).

"Otras tecnologias (...) promisorias -entre ellas las opciones
solares del tipo de las células fotovoltaicas- pueden requerir

un enfoque mds amplio que (...) el énfasis puesto (...) [en
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la] amplia promocién (...) [de] la descentralizacién y la
pequenez de la escala" [16; 244)]).

"Una de las mds eficientes entre las modernas técnologias
comunales ’‘apropiadas’ parece ser el biogas, pero
probablemente resulte mds econémica en una gran escala y mas
prdctica como empresa comercial que como empresa doméstica o
de una pequeiia comunidad. Debe brindarse mds apoyo a 1la
promocién de instalaciones de biogas y de otros tipos de
energia renovable como [resultado de] grandes esfuerzos
comunitarios o inclusive como empresas industriales® [16; 243-
244].

*# "Revisar las tecnologias energéticas comunales en relacion
con las metas nacionales de planificacion. Las ’tecnologias
comunales’ -adecuadas a los recursos y capacidades de 1la
comunidad local- sirven no pocas veces para aportar un valor
social que trasciende lo puramente econémico® [16; 245].
Ejemplos de tecnologias lugarefias son: los colectores solares
de placa plana para el secado de cultivos y el calentamiento
del agua, las cocinas solares, las bombas solares para riego,
las celdas fotovoltaicas, los pequerios molinos de viento, las
instalaciones mini-hidréulicas, el biogas, las parcelas de
bosques comunitarios y los hornos mds avanzados de carbdn de
lena.

En algunas situaciones, es probable que la energia mini-
hidrdulica resulte mds cara gque la energia de una red

centralizada. No obstante, "los planificadores (...)
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[necesitardn) computar otros tipos de beneficios sociales para
contrapesar las desventajas econdmicas. El wuso de
'tecnologias comunales’ para promover ciertos fines, como una
mejor calidad de vida, una mds equitativa distribucién de los
ingresos y de los recursos, y [una] generacién de ocupacién
rural, implica algunos costos econémicos. En la medida de lo
posible, el precio econémico de [los] objetivos mas amplios"
debe ser evaluado explicitamente y asumido deliberadamente,
"incluyendo en esa evaluacién [otros] medios alternativos (y
acaso menos costosos) para alcanzar esos objetivos sociales"
[16; 245].
3.4 Energia y Desarrollo
"Las sugerencias anteriores se centraban en medidas tendientes
a mejorar las eficiencias de la energia y a incrementar el
abastecimiento energético (...). Esta seccién se refiere con més
amplitud a la relacién entre energia y desarrollo econémico,
especialemente a la manera en que las politicas energéticas deben
encajar en las estrategias del desarrollo integral. En general,
una politica energética debe estar subordinada a los objetivos més
amplios del desarrollo, pero debe admitirse que la cambiante
economia y [la]) disponibilidad de energia hace[n]) que esa
consideracién sea potencialmente critica en algunas politicas
nacionales de desarrollo [16; 245]). Estas sugerencias son:
"Integrar la planificacion del sector energético en las
estrategias mas amplias del desarrollo. El salto de 1los

precios de 1la energia y las incertidumbres sobre 1la
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disponibilidad de petréleo han determinado que se reconozca
universalmente la necesidad de una planificacién energética
global como parte de los esfuerzos de desarrollo de cada pais.
Sin embargo, la oferta y la demanda de energia no debe ser 1la
caracteristica predominante de 1la planificacién del
desarrollo; nada debe planificarse aisladamente de los
objetivos nacionales mds amplios. La unica posibilidad
racional consiste en situar la planificacién de la energia en
su correcta posicién subordinada, aunque reconociendo que 1la
cambiante economia de 1la energia conllevard nuevas
restricciones que afectardn las estrategias globales [16; 245-
246].

"En algunas dreas de planificacién -urbanizacién, transporte,
desarrollo industrial, desarrollo rural integral, desarrollo
regional y politicas tecnolégicas- la energia podria llegar a
ser un factor particularmente importante. En cada una de esas
dreas los planes necesitan una revisién a la luz de los
mayores costos de la energia o de los cambios que convenga
introducir en las formas de los suministros de energia. Como
sugerencia minima deben ser revisadas las consecuencias (...)
[energéticas de continuar] los planes existentes (...)" [16;
246].

No buscar la autosuficiencia energética sin pensar antes en el
costo. "Muchos paises advierten que la carga de las
importaciones de petréleo se ha vuelto intolerable y estdn

buscando la manera de alcanzar un grado significativamente mas
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alto de autosuficiencia energética subsidiando y alentando por
otras vias la produccién nacional. Pero la autosuficiencia
energética tiene un precio, y en muchos casos ese precio serd
prohibitivamente alto. Deben investigarse medios alternativos
que proporcionen seguridad contra la posible interrupcién de
los suministros, por ejemplo la diversificacién de las fuentes
y [el incremento o establecimiento de] reservas. (...). Deben
examinarse con cuidado todas las propuestas de subsidios
destinados a la autosuficiencia energética, a fin de asegurar
que los costos no pesen mds que los beneficios. Desde luego,
esa evaluacién debe incluir los beneficios indirectos, entre
ellos ciertos efectos externos tales como una mayor ocupacién
de la fuerza laboral subutilizada, [un] ahorro de divisas y un
margen mds amplio para la elaboracién de la politica exterior®

[(16; 246].
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4. RESUMEN

4.1 Diagnéstico

1. Para 1991, la Oferta Total Energética de la Republica
Dominicana: 4.3 millones de toneladas equivalentes de petréleo
(30.8 millones de barriles equivalentes de petréleo) estd
constituida por un 24.9% de energéticos de origen vegetal (como
lefia, bagazo y carbén vegetal), un 70.4% por derivados del
petréleo, un 0.5% por carbén mineral y un 4.2% por recursos
hidroenergéticos. Las importaciones de petréleo crudo y sus
derivados representaron, en los ultimos cinco anos de la década del
ochenta, cerca del 25% del valor de las importaciones totales.

2. La Oferta de Agroenergia Primaria (lefla y biomasa) en 1991
habia descendido al 32% de la Oferta Total de Energia Primaria y
los valores absolutos se mantenian relativamente constantes:
alrededor de los 1.06 millones de TEP (aproximadamente 7.7 millones
de barriles equivalentes de petréleo).

En ese mismo afo, la Oferta de Agroenergia Secundaria (carbén
vegetal) habia descendido al 2.3% de la Oferta Total de Energia
Secundaria y los valores absolutos se mantenian relativamente
constantes: alrededor de 0.075 millones de TEP (aproximadamente
0.54 millones de barriles equivalentes de petréleo).

3. No se tienen explicaciones acabadas sobre las disminuciones

. de la oferta energética en términos de lefia y de carbén vegetal
para los ultimos anos.

4. El1 Sector Agropecuario ocupa el ultimo lugar en el consumo

total de energia, -de acuerdo con los Balances Energéticos
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publicados- alcanzando un 0.67% en 1981 y disminuyendo su
participacién hasta un 0.61% del consumo total en 1985. En el
cuadro No. 7 se aprecia que la participacion de este sector es de
0.71% para el afo de 19 9 y de 0.95% para el ano de 1991.

S. El1 consumo del medio rural seria aproximadamente de unas
5/ ),000 TEP (equivalentes a unos 4 mnillones de barriles de

petréleo).

6. Una mejor representacién del consumo en el medio rural

aparece en el estudio de COENER-EDI elaborado en 1980: los hogares

rurales y 1la agricultura participan con unos 537,493 TEP,
equivalentes a una participacién del 19.1% del Consumo Total.

7. Los requerimientos de consumo energético son mayores en la
zona rural que en la zona urbana. El mds alto consumo por persona
de energia corresponde a la zona rural con 31.54 gep/afio (galones
equivalentes de petrdleo por afno).

8. IEPD y COENER determinaron que en la zona rural se consume
mids energia para cocinar que en la zona urbana (1.92 millones de
bep versus 1.17 millones de bep) a pesar de que la zona rural
cuenta con una poblacién menor que la urbana "y de que la tradicién
Y la precariedad de recursos en el campo obligan a la ingestién por
parte de muchos trabajadores g1 colas de sélo una comida fuerte al
dfa. Es 1l6gico que asi sea pour el tipo de energético que predomina
en cada una de las zonas. En la zona rural predomina el uso de
lefia, a diferencia de la zona urbana, donde predomina el GLP y el
carbén. Estos dos iultimos combustibles son mds eficientes que la

lefia debido al tipo de artefacto utilizado, de lo cual se deriva
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que los requerimientos de consumo energético sean mayores en la
zona rural que en la zona urbana.”

9. El valor del consumo de lefna y carbdén per capita de COENER
-aproximadamente 0.58m*> de madera/persona/afo- es inferior al
reportado en las investigaciones realizadas en 1985 por Santiago W.
Bueno, Humberto A. Checo y Franklin A. Reynoso del Instituto
Superior de Agricultura (ISA) en la seccién de Inoa de San José de
las Matas (0.94 m®/persona/afno) y es inferior también al uso
estimado de madera en Filipinas (0.75 m’/persona/afno).

10. La COENER determiné -mediante investigaciones realizadas
en 1982- que el volumen total de madera para lena y carbén
consumido en un afno es de unos 1.57 millones de metros cubicos.
Para obtener esta madera seria necesario desmontar anualmente unas
100,000 hectdreas (1,600,000 tareas) de bosque nativo.

Partiendo de una poblacién o densidad promedio para el bosque
seco nativo de unos 15 4rboles por tarea y utilizando los indices
anteriores, se estima que unos 24,000,000 de &rboles se cortan
anualmente.

De este total, unos 20 millones se emplean para la pro<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>