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ENERGIA

El desarrollo de Puerto Rico, al igual que el de otros paises del mundo, esta sujeto en gran
medida al manejo y consumo prudente de la energia. Practicamente todas las actividades
sociales y economicas del pais —desde las domeésticas y comunitarias hasta las
comerciales, industriales e institucionales— dependen de la disponibilidad y confiabilidad
del suministro energético. No obstante, a pesar del progreso y los beneficios que se
derivan de la energia, su consumo también conlleva unos costos en términos econémicos,
ambientales y de salud publica.

En Puerto Rico casi toda la energia se genera utilizando combustibles fosiles (petroleo,
carbon, gas natural) los cuales son una fuente de energia no renovable, importada y cuyo
procesamiento implica significativos impactos ambientales. La emision de materia
particulada y otros contaminantes —como bioxido de carbono, 6xido nitroso y biéxido de
sulfuro— producto de la quema de estos combustibles, deterioran el ambiente y la salud
piblica del pais, la region y el planeta. La lluvia acida, la incidencia de problemas
respiratorios y el calentamiento global son ejemplos concretos de esta realidad.

Por otro lado, factores externos como la disponibilidad y fluctuaciones de precio de los
combustibles fosiles ejercen presion y vulnerabilidad a nuestra economia, lo que nos
obliga a adoptar medidas de conservacion y a buscar fuentes alternas que reduzcan
nuestra dependencia sobre estos combustibles. Ciertamente, la diversificacion de fuentes
energéticas, incluyendo aquellas de fuentes renovables, cobra cada vez mas importancia y
urgencia para sostener el desarrollo del pais.

Debido a que el crecimiento economico, desarrollo social y la calidad ambiental estan
estrechamente ligados al manejo energético, es de medular importancia medir su
consumo, fuentes de abasto y productividad. Por esta razén, se intenta medir el
comportamiento del sector energético mediante la adopcion de los siguientes indicadores:

e Por ciento de Uso por Fuentes Energéticas
e Consumo Energético por Sector
e Consumo Energético Total y Producto Bruto

Para el 2007, este conjunto basico de indicadores se contintia presentando como un
primer acercamiento para evaluar el desempeno que tenemos como sociedad en el
manejo de asuntos energéticos. Los mismos no tratan de ser exhaustivos, sino que
buscan presentar informacion clave que permita entender, a grandes rasgos, nuestros
niveles de consumo y las fuentes energéticas en las cuales estamos descansando nuestro
desarrollo. Esperamos que esta informacion ayude a definir nuestro rumbo energético, y a
su vez, nos dirija en la adopcion de nuevas politicas publicas, programas y proyectos que
nos encaucen hacia un desarrollo sustentable.
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Asunte: Fuentes Encrdéiicas
Mhhmw
ipo

Descripcion del Indicador:

Este indicador busca determinar como se distribuye porcentualmente el uso o consumo de
fuentes energéticas (renovables o no renovables) en Puerto Rico. Es importante conocer
esta distribucion debido a que nos permite saber cuanto estamos dependiendo de fuentes
no renovables como el petréleo, y cuan necesarios deben ser los esfuerzos de
diversificacion energética a fuentes mas limpias o renovables. La ponderacion de estos
datos favorece la definicion de estrategias para promover el ahorro y la eficiencia
energética en todos los sectores del pais, para de esta forma proteger el ambiente,
promover la salud y fomentar la economia.

Por Ciento de Generacion por Tipo de Combustible
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Consideraciones Técnicas:

Este indicador es calculado considerando la generacion porcentual que cada fuente
energética utilizada en el pais aporta al sistema eléctrico, segin datos de la Autoridad de
Energia Eléctrica (AEE).

Para su desarrollo se tomaron datos e informacion de las siguientes fuentes:

e Generacion de Plantas Termoeléctricas (AEE)

e Generacion de Plantas Hidroeléctricas (AEE)

e Generacion de Planta de Carbén (AES - Guayama)

e Generacion de Planta de Gas Natural (Eco eléctrica - Guayanilla)

Del periodo de anos presentado podemos destacar las siguientes observaciones:

e Puerto Rico depende en mas de un 99% de la quema de combustibles fosiles para
generar su energia.

e Del 1998 al 2007 se ha mantenido una moderada pero sostenida reduccion en el uso
del petréleo como fuente energética.

e La introduccion de fuentes energéticas alternas, como el gas natural y el carbon, han
cobrado progresivamente mayor participacion, sustituyendo la brecha producida por la
reduccion en el uso del petroleo. En términos econdmicos estas alternativas ofrecen
mayor estabilidad de costos debido a que su fluctuacion de precios es menor.

e El gas natural y el carbon son usados relativamente en la misma proporcion (aprox. 12
a 14%).

e El uso de fuentes de energia renovable se limita a una generacion marginal de menos
de 1% producto de plantas hidroeléctricas.

Limitaciones del Indicador

La principal limitacion para entender e interpretar este indicador es que el mismo no
presenta datos o una relacion de los costos monetarios asociados al uso de cada fuente
energética. Ademas, no se puede determinar el uso residencial, industrial o comercial de
sistemas de energia renovable que no estén conectados a la red de la AEE.
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Benchmark (BM)
Uso de Fuentes Renovables
Bueno Pobre
| | | [ BM
| | | |
50% 40% 30% 20% 10%
40%
Consumo de Petréleo
Bueno Pobre
| [ BmM | | —
| | | |
20% 40% 60% 80% 100%

72%

Conclusion y Recomendaciones:

Aunque progresivamente el pais ha ido en los lltimos anos dependiendo menos del
petréleo como fuente energética, no deja de ser menos cierto que la quema de
combustibles fosiles (petroleo, carbon, gas natural) sigue siendo su principal y casi lnica
fuente de energia. Es por tal razon que la biusqueda de alternativas energéticas, para
satisfacer el consumo actual y proyectado, cobra cada vez mayor relevancia y necesidad
para el desarrollo del pais. Ciertamente que la evaluacion de estas alternativas debe
basarse sobre principios de eficiencia energética, seguridad ambiental y viabilidad
econémica. Ante esta necesidad se recomienda que fuentes energéticas como el viento,
el sol, las mareas y las diferencias en temperatura en las profundidades del mar o la tierra
sean exploradas a fin de conseguir un curso de accion y tecnologia adecuado para cubrir
nuestras demandas energéticas.
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Asunte: Consumo Enctgsiico
Indicadar: Cansumo Encrgético por Seciar

Tipol

Descripcion del Indicador:

Por medio de este indicador se puede conocer el comportamiento del consumo de energia
en los sectores residenciales, comerciales e industriales que son clientes de la Autoridad
de Energia Eléctrica (AEE). Es importante saber el nivel de consumo eléctrico de estos
sectores para de esta forma establecer estrategias de manejo y conservacion de energia
ajustadas a las caracteristicas y necesidades de cada sector. Ademas, permite ponderar
las necesidades actuales y futuras de estos sectores para planificar la infraestructura
(generacion, transmision y distribucion) que el pais demanda para sostener su desarrollo.
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CONSUMO COMERCIAL
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Consideraciones Técnicas:

Este indicador es calculado mediante la mensura del consumo, en Millones de Kilovatios
hora (mkWh), de todos los clientes de la Autoridad de Energia Eléctrica (AEE) por tipo de
cuenta (residencial, comercial e industrial).

Del comportamiento o tendencias en el consumo de los sectores presentados podemos
destacar las siguientes observaciones:

e E|l consumo residencial y comercial presentan un sostenido aumento en la demanda
energética exceptuando los periodos de principios de la década del 1970 y 1980
donde se registra un moderado descenso o estabilizacion del consumo. Dicho
descenso o estabilizacion se pueden asociar a los efectos de la crisis energética del
1973, donde los paises exportadores de petroleo redujeron su produccion, y la del
1979, la cual aumento significativamente los precios del petroleo como consecuencia
de la revolucion Islamica en Iran.

e El comercio representa el sector de mayor consumo con sobre 8,900 mkWh, y a su
vez, es el que presenta menores variaciones o efectos en el consumo a causa de las
crisis energéticas o las fluctuaciones en el precio del petroleo.

e El encarecimiento del barril de petroleo durante los primeros anos del siglo 21, como
consecuencia de la Guerra en Irak y la alta demanda del crudo en paises como China
e India, ejerce presion inflacionaria en economias como la de Puerto Rico, la cual es
altamente dependiente del consumo energético. Este efecto en el nivel de precios
afecta el ingreso personal disponible en el pais, por lo que el descenso observado en el
consumo energético en el ambito residencial para el 2006 y 07 podria estar vinculado
o ser respuesta a esta realidad economica.

e El sector industrial presenta un patron de demanda irregular con un acelerado
aumento en el periodo del 1965 al 1977 y una marcada disminucion para principios
de la década de 1980, posiblemente vinculada a la caida de la industria petroquimica
en Puerto Rico y a los efectos de la crisis energética de 1979. Aunque luego del 1985
el consumo industrial mantiene un ritmo anual ascendente, cabe destacar que
durante la década del 1980 este sector implanté con mayor énfasis medidas de
ahorro de energia y sistemas de cogeneracion el cual le permite a algunas industrias
generar parte de la energia que demandan.

e Algunas variaciones en el consumo energético de cada sector estan vinculadas a
eventos climaticos (tormentas, huracanes, inundaciones, etc.) los cuales han
provocado suspension temporal del servicio de energia eléctrica. Como ejemplo mas
destacado podemos mencionar el paso del Huracan Georges en septiembre de 1998
el cual provoco un notable descenso en el consumo de todos los sectores.
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Limitaciones del Indicador

La principal limitacion para entender e interpretar este indicador es que el mismo no
presenta datos o una relacion de los costos monetarios en que incurre cada sector para
satisfacer sus necesidades energéticas.

Benchmark? (BM)

Consumo por Cliente en kWh 2007 - Sector Residencial

Bueno Pobre
| | [ Bm | | —
5,300 5,4|00 5,6|00 5,700
5,500

Consumo por Cliente en kWh 2007 - Sector Comercial

[ Bm | | |
| | | |
61,000 63,000 65,000 67,000 69,000
68,000

Consumo por Cliente en kWh 2007 - Sector Industrial

Bueno Pobre
| BM | | —
| | |
2,000,000 2,200,000 2,400,000 2,800,000
2,600,000

1 La métrica usada como BM para este indicador es el calculo del consumo anual en kilowatios / hora (kWh)
por cliente en cada sector. Este acercamiento de medicion se hace con el propodsito de normalizar el analisis
y facilitar la interpretacion de los datos. Debido a lo dificil que pudiera resultar determinar un BM con una
cifra sustentable de consumo por cliente en cada sector, se opté por analizar este indicador mediante la
mensura de los aumentos o descensos sobre los niveles de consumo de un ano base (ano fiscal 2000-01).
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Tablas de Referencia para el Calculo de los BM

CONSUMO RESIDENCIAL POR CLIENTE
Afio Fiscal Consumo Clientes .Consumo X (?onsumo X
(mkWh) Cliente (ImkWh) | Cliente (kWh)
2000 - 01 6,631.7 1,237,053 0.005360 5,360
2001 - 02 6,909.5 1,254,043 0.005509 5,509
2002 - 03 7,280.5 1,270,371 0.005731 5,731
2003 - 04 7,338.2 1,287,010 0.005701 5,701
2004 - 05 7,437.8 1,304,657 0.005700 5,700
2005 - 06 7,250.4 1,315,345 0.005512 5,512
2006 - 07 7,243.8 1,317,454 0.005498 5,498
CONSUMO COMERCIAL POR CLIENTE
Afio Fiscal Consumo Clientes Consumo x Consumo x
(mkWh) Cliente (mkWh) | Cliente (kWh)
2000 - 01 7,583.1 123,380 0.061461 61,461
2001 - 02 7,865.3 124,759 0.063043 63,043
2002 - 03 8,166.8 125,890 0.064872 64,872
2003 - 04 8,400.2 127,705 0.065778 65,778
2004 - 05 8,498.6 129,170 0.065793 65,793
2005 - 06 8,734.5 130,082 0.067146 67,146
2006 - 07 8,909.5 130,295 0.068379 68,379
CONSUMO INDUSTRIAL POR CLIENTE
Afio Fiscal Consumo Clientes Consumo x Consumo x
(mkWh) Cliente (mkWh) | Cliente (kWh)
2000 - 01 4,018.7 1,929 2.083307 2,083,307
2001 - 02 3,876.3 1,874 2.068463 2,068,463
2002 - 03 3,963.4 1,804 2.197006 2,197,006
2003 - 04 4,092.1 1,679 2.437224 2,437,224
2004 - 05 4,177.4 1,668 2.504436 2,504,436
2005 - 06 4,241.8 1,618 2.621631 2,621,631
2006 - 07 4,136.3 1,576 2.624555 2,624,555
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Conclusion y Recomendaciones:

Al evaluar este indicador por medio del BM podemos destacar que aunque desde 2002 se
ha registrado un ligero descenso en el consumo por cliente a nivel residencial, tanto el
sector comercial como el industrial han mantenido un sostenido aumento en su consumo
por cliente. Resulta notable el hecho que el sector industrial refleje un aumento en el
consumo a pesar de experimentar un descenso en el niimero de clientes. Debido a que la
mayoria de los sectores muestran tendencias de aumento en el consumo energético,
medidas de ahorro y manejo de energia deben ser implantadas para reducir o estabilizar
los niveles de consumo. Especial atencion se debe prestar al sector industrial el cual es el
de mayor consumo agregado y sostenido aumento.
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Asunie: Productividad Encrgsitica

Indicadar: Cansumeo Encrgético y Pioducio Brulo
Tipo |

Descripcion del Indicador:

Mediante este indicador se busca medir y ponderar la relacion entre el consumo
energético total y su resultante rendimiento econémico en términos del Producto Bruto.
La evaluacion de estos elementos permite tener una idea general de cuan eficiente o
productivos somos como sociedad, en términos del consumo energético, o cuan
dependientes somos del consumo energético para sostener nuestras actividades
productivas y desarrollo socioeconomico. Ademas de evaluar nuestro desempeno, los
resultados de este indicador pueden representar una herramienta util para definir
estrategias de desarrollo que redunden en un alto rendimiento econémico y un menor
consumo energético.

Consumo Total de Energia y Producto Bruto
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Concepto Porciento de Cambio
1960-69 1970-79 1980-89 1990-99 2000-07
Consumo Energético 243% 53% 13% 39% 10%
Producto Bruto 86% 33% 22% 30% 5%
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Consideraciones Técnicas:

Este indicador es desarrollado mediante la mensura del consumo, en Millones de
Kilovatios hora (mkW/h), del agregado de todos los clientes de la Autoridad de Energia
Eléctrica (AEE) para los anos del 1960 al 2007, y el calculo hecho por la Junta de
Planificacion de Puerto Rico del Producto Bruto, en millones de délares, a precios
constantes del ano 1954 para el mismo periodo. El porciento de cambio para las variables
presentadas fue calculado mediante la formula (T2 - T1) / T1 x 100, donde T2 = aino mas
reciente y T1 = ano inicial a compararse.

Del comportamiento o tendencias en el consumo eléctrico y el producto bruto del pais
podemos destacar las siguientes observaciones:

Para el periodo de 1960 al 2007, el porciento de cambio para la variable de Consumo
Energético fue de 992% mientras que para el Producto Bruto fue de 343%. Las
tendencias en el comportamiento de estas variables reflejan que Puerto Rico cuenta
con una economia energéticamente ineficiente y que las estrategias de desarrollo
adoptadas hasta el momento han resultado muy dependientes del consumo
energético. En la medida que el pais pueda estabilizar o reducir el consumo energético
mientras consigue aumentar sus niveles de produccion, se lograra disociar, en favor de
la produccion, estas dos variables a fin de lograr una mayor eficiencia energética.

Del analisis del porciento de cambio por decenio podemos destacar lo siguiente:

- La década del 1960-69 presentd un abrupto y extraordinario crecimiento en
términos de consumo energético de 243%. Este crecimiento en gran medida
respondio a los esfuerzos de industrializacion del pais mediante el proyecto
Operacion Manos a la Obra y el establecimiento para esta década de un conjunto
de industrias pesadas (ej. Petroquimicas) las cuales tenian niveles altos de
consumo energético. No obstante, el resultante crecimiento del Producto Bruto
para la misma época (86%), aunque el mas alto de los ainos presentados, no tuvo el
correspondiente rendimiento en produccion desde el punto de vista energético.

- De los anos presentados la década del 1980-89 es la lnica que mostré un
porciento de cambio del Producto Bruto mayor al porciento de cambio del consumo
energético. Este dato puede asociarse al auge en esta década de industrias,
especialmente farmacéuticas, acogidas a incentivos federales para su
establecimiento (seccion 936 del Codigo de Rentas Internas Federal) las cuales,
aunque intensivas en consumo de energia, tuvieron un aporte significativo y
multiplicador en el Producto Bruto del pais.

- Para los ainos del 2000-07 se mantiene el patron de mayor porciento de cambio por
consumo energético que por Producto Bruto. Es interesante desatacar que, aunque
en términos relativos la diferencia entre los cambios porcentuales de las variables
presentadas es menor durante este periodo, en términos absolutos las cifras
muestran una tendencia de separacion o disociacion negativa entre el consumo
energético y los niveles de produccion.
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Limitaciones del Indicador

De las limitaciones que presenta este indicador podemos mencionar las siguientes:

e Las cifras de consumo energético no incorporan el consumo en combustible del sector
de la transportacion, el cual podria representar el renglon de mayor consumo en

términos energéticos.

Ademas, el indicador no muestra el consumo residencial,
industrial o comercial de sistemas que no estén conectados a la red de la AEE.

e Las cifras del Producto Bruto no miden la produccion y alcance de la economia
informal, la cual representa un sector importante dentro de la generacion de ingreso y
empleo en el pais.

Benchmark? (BM)

Consumo Total de Energia y Producto Bruto en Porcientos
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2 Para efectos de este indicador se consideré6 como BM que el resultado de la resta del porciento del
Producto Bruto menos el porciento del Consumo Energético sea igual o mayor que 1.
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Conclusion y Recomendaciones:

Al evaluar los cambios entre el consumo eléctrico versus el producto bruto podemos
destacar que la trayectoria por los ultimos anos apunta a que el crecimiento en el
consumo eléctrico se mantendra superando al crecimiento del producto bruto. Esta
circunstancia podria resultar desfavorable para el desarrollo de Puerto Rico ya que implica
que nuestra sociedad, en términos absolutos, es altamente dependiente del consumo
eléctrico y que sus actividades productivas no guardan un vinculo, proporcion o
rendimiento eficiente sobre la energia que consumen. Ciertamente, los esfuerzos para
reducir el consumo y fortalecer la produccion son apremiantes en tiempos en que el
encarecimiento energético y las dificultades econémicas, tanto en Estados Unidos como
en Puerto Rico, amenazan con obstaculizar nuestra base productiva y competitividad
global. Para efectos del consumo eléctrico, se recomienda que el Gobierno y el sector
privado dirijan esfuerzos en desarrollar una cultura de ahorro energético en todas sus
operaciones, se consiga un control de pérdidas en la distribucion eléctrica por parte de la
AEE y se promueva e incentive el uso de tecnologias que aumenten la eficiencia o
reduzcan el consumo por parte de los consumidores. Por el lado de la produccion, se
recomienda fortalecer aquellos sectores economicos que sean menos intensivos en
consumo eléctrico que la manufactura (servicios profesionales, banca, seguros, turismo,
etc) y que a su vez ofrezcan buenos rendimientos en términos de ingreso y empleo.
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