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Retos Actuales de la Industria

1. Calentamiento Global  - ( Innegable)

2. Disminución de reservas fósiles
3. Aumento del costo de la energía fosil                   

(Al Sabagh de la OPEP manipula el precio. 
Indicó que para el 2009 el precio sería US$ 75  
bbl)

El desarrollo de la Energía Renovable 
se da en dos escenarios:
Energía Eléctrica
Biocombustibles



Retos Actuales de la Industria

• La búsqueda de solución a estos retos ha 
provocado:
– Mucha controversia 

(combustible vs. alimento, rendimiento de los 
combustibles verdes, etc.)

– Rapidísimo cambio tecnológico
– (introduce un riesgo alto de obsolescencia 

instantánea)
– Mucha investigación

– (cientos de compañías investigando)



Energía Eléctrica en Panamá
(potencia)

Capacidad instalada disponible y demanda pico

y = 28.139x + 335.62

y = 35.661x + 677.04
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Energía Eléctrica en Panamá
(energía)

P ro y e c c ió n  d e  d e m a n d a  d e  p o te n c ia  y  e n e rg ía  e lé c t r i c a
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Existen diversos tipos de 
Generación Eléctrica:

• 1.- Energía eólica – Grandes 
hélices. (Posibilidades moderadas 
en Panamá; vientos en ráfagas y 
tubulentos)

• Hay algunos proyectos interesantes 
pero ninguno en ejecución.



Algunos datos sobre la Energía 
Eólica:

• Aeolus: dios del viento griego

• Sólo se puede instalar entre el 10% - 20% de 
todo el parque. Las fluctuaciones desestabilizan 
el sistema.

• Crecimiento mundial altísimo; es del 32% en 
2008.



Algunos datos sobre costo de 
inversión en la Energía Eólica:

• En el año 2004, la energía eólica costó 1/5 de lo que 
costó producirla en el año 1980. 

• Sin embargo, la inversion subió de $1.2 a $1.6 MM/MW .

• Costo de producción en los Estados Unidos en el año 
2006:
– Eólico: $55.85/MWh
– Carbón: $53.10/MWh
– Gas: $52.50/MWh

El precio del carbon y el gas natural siguen al pre cio del 
petròleo. ($/MM BTU)



Algunos datos interesantes sobre 
potencial de la Energía Eólica:

• El potencial eólico mundial es más de 5 veces
el total de toda la energía que se usa 
actualmente en el mundo.

• En USA hay un incentivo de $0.019/kWh de 
energía eólica producida.

• En USA se le paga a los granjeros una renta 
anual entre $2 - $5,000 por turbina.



Solicitudes de licencias para 
generación  Eólica – En Panamá:



La  Energía Solar; tecnologías

• 2.- Energía Solar : (tres tecnologías)

- Fotovoltaica : (“luz a electricidad”, muchas 
posibilidades en Panamá con nanotecnología)
- Solar Térmica : (“calor a electricidad”, muchas 
posibilidades en Panamá) Espejos 
concentradores, que pueden ser parabólicos o 
de canales. Trabajan 24 horas al dia.
- Lagos salados : efecto “invernadero” acuático  
(en Texas e Israel)



Algunos datos sobre la Energía 
Solar – (Térmica):

• Ejemplos de esta tecnología en EEUU y 
España:
– Nevada Solar One : (400 acres, 75% colectores) – 64 MW

• (aproximadamente 2 hectáreas por MW, o sea, con un precio 
de $ 80 por MWh, facturaría  unos $ 160,000 por hectárea)

– Andasol 1 : Eurotrough collector - 49.9 MW
• Estas dos empresas son españolas

Con nuestro clima, estas tecnologías son 
simplemente naturales para Panamá.



Algunos datos sobre la Energía 
Solar – (fotovoltaica):

• Energía Solar: producción de 10 
kWh/m2/día
– (un MW por cada 1,000 m2)

• P.V.: producción de 0.5 – 1.5 kWh/m2/día
– (Captura entre 5% y 15% de la energía solar)
– (potencialmente un MW cada hectárea)
– ( a $ 80MWh una hectárea produciría $ 

320,000 por año)



Futuro de la Energía Solar 
Fotovoltaica:

• Crecimiento explosivo : esta tecnología crece mundialmente al 
48%/año. Ahora ya tiene gran potencial para Panamá

• Se han desarrollado 3 generaciones de celdas fotovoltaicas a la fecha:
– Celda antigua gruesa
– Celda delgada (wafer)

– Nano impresión – anunciada hace pocos meses

Parámetros comparativos:
• El costo doméstico era de $7.00/ Watt instalado.
• Costo industrial tradicional era de $4.00/Watt instalado

– LA BUENA NOTICIA !!
• El nuevo costo de producir con tecnología “nanosolar” es de sólo 

$0.99/Watt !! (menos de un millón por Mega Watt, sin contar “balance de 
planta*)

A partir de silicona



Otros tipos de Generación 
Eléctrica

• 3.- Energía Geotérmica : en Panamá se han 
identificado las zonas de El Valle y Barú con 
potencial geotérmico, aún sin explotar.

• 4.- Energía Marina : se produce energía a 
través de las olas y de las corrientes 
submarinas. (Panamá es un excelente lugar 
por las corrientes submarinas existentes. Ya 
hay estudios en MIT pero la tecnología es 
experimental y cara todavía)



Generación Hidroeléctrica

• 5.- Energía Hidroeléctrica : pueden ser de tres 
tipos:
– De pasada (run of river)
– Embalses
– Flotantes (micro plantas, para poblaciones aisladas)

Muchísimo potencial en Panamá, pero el 
procedimiento para obtener concesiones es 

sumamente demorado y costoso.



Solicitudes de licencias para 
generación  Hidroeléctrica – En 

Panamá:



Otros tipos de Generación 
Eléctrica  en desarrollo

6.- Biogas : generación a base de efluentes y basura. 
(todavía relativamente poco importante)

Ecológicamente muy importante pues elimina 
gases de invernadero

7.- Biomasa : generación a partir de basura, madera, 
llantas, árbol Pawlownia. Es todavía costosa y 
experimental.
Once proyectos del DOE en numerosas universidades y 
tambien en multiples empresas. Parece ser el futuro.

Gran desarrollo, por ejemplo en Georgia.



Tipos de Microgeneración 
Eléctrica

• 8.- Cogeneración descentralizada:
Doméstica

– Fotovoltaicos (en Europa y Kuna Yala)
– Mini turbinas eólicas
– Fuel cells

Ya hay en Panama legislación y reglamentación para adoptar  sistemas 
domesticos ya en uso en EEUU y Europa. Hay ya un usuario.

250 hogares americanos requieren aproximadamente 
1MW



Combustible automotor y otros
• Etanol : producido a 

partir de insumos de 
“primera generación”:

– Maíz y Sorgo
– Yuca, Camote, etc.
– Caña de azúcar
– Hierba canalera 

(switchgrass)

• Biodiesel: 
producido a partir 
de insumos de 
“segunda 
generación”:
– Jatropha 
– Palma africana
– Algas
– Chinese Tallow 

Se pueden producir ambos productos a partir de los 
siguientes procesos:

1. Pirólisis y síntesis (Fischer-Tropsch)

2. Hidrólisis y destilación (tradicional)

3. Biológico (La bacteria “Q” y otros)



Producción del Biodiesel con 
cultivos de “segunda generación”:

• Jatropha Curcas : algunas ventajas

– De acuerdo a un estudio realizado por la Universidad 
de Florida, se esperan producir más de 1,000 
gal/acre a partir de este cultivo, (aproximadamente 
2,200 gal/Ha).

– Lo cual representa un rendimiento de más del 500% 
por encima de la soya y el maíz, el cual es 
actualmente de menos de 100 gal/acre.

– Se ha desarrollado una variedad de Jatropha 
comestible

• Palma Africana :
– 7,250 litros/Ha/año, aproximadamente 1,900 

gal/Ha/año



El humilde “Coquillo” es ahora una 
de las plantas del futuro:

Semillas de Jatropha Curcas (o Coquillo)



Otro hallazgo importantísimo, la 
producción del Biodiesel con 

algas:
• Algas : Sargasuum y otras - ventajas más 

sobresalientes

– Representa más biomasa por área y 30 veces 
más energía por hectarea que insumos terrestres.

– Su rendimiento promedio está entre 5,000 –
20,000 galones de aceite por acre.

– No compite con la industria alimenticia (en 
comparación con el maíz, la soya y la caña de azúcar, entre 
otros).

– Su costo de producción es de aproximadamente 
$1/galón

– Necesita CO2 en su proceso, lo que representa 
una oportunidad de utilizar el desecho de las 



Importancia del desarrollo de la 
energía alternativa  

ECONOMICA:
• Enorme sustitución de importaciones
• Aumenta el factor multiplicador de la economía
• Beneficios económicos vía el Protocolo de Kyoto (bonos de carbón)
AMBIENTALES
• Contribución real a detener el calentamiento global. 
• Positivo impacto sobre el turismo
SOCIALES
• Impacta económicamente principalmente en los sectores rurales que 

son los más pobres
• Puede proveer un mejoramiento inmediato a lugares remotos, vía 

minihidros o cultivo de Jatropha en “chumicales”
• Tiene el potencial de tener un impacto social aún mayor que la 

ampliación del Canal de Panama



Podremos prescindir del petróleo y 
del carbón?

• Cuan realista es?

• Cuan pronto se puede?

• “If you can dream it you can do it” – Walt 
Disney



Demostremos lo siguiente:

• La tecnologia expande el arte de lo 
posible

• Lo no imaginable hoy sera la realidad del 
futuro.



La Radio

“Esta caja musical no tiene valor 
comercial alguno. Quien pagaria por 

un mensaje enviado a nadie en 
particular”

David Sarnoff, 1920’s 
al reusar invertir en la naciente 

industria de la radio



Cine sonoro

“Quien diablos quiere oir hablar a los 
actores?”

Harry M. Warner 1927
Warner Brothers 



El telefono

“Tiene demasiados problemas para ser 
seriamente considerado un medio de 

comunicacion masivo”

Western Union, 1876 
Memo interno



La computadora

“No hay razon alguuna para que una 
persona tenga una computadora 

en su casa”

Ken Olsen, Dic 1977 
Presidente y fundador de DEC



El aeroplano

“Maquinas voladoras mas pesadas que 
el aire son imposibles”

Lord Kelvin, 1895 
Presidente de la Royal Society



Aviones de guerra

“Los aviones son juguetes 
interesantes pero no tienen valor 

militar”

Mariscal Ferdinand Foch 
Ecole Superiure de Guerre 



Invensiones

“Todo lo que se puede inventar ya ha 
sido inventado”

Charles H. Duell, 1899 
Comisionado de la Oficina 
de Patentes de los EEUU



Inversiones

“100 millones es demasiado precio por 
Microsoft”

IBM, 1982 



Cuando lograremos un mundo 
mas VERDE?



¿Qué necesita Panamá para 
aprovechar toda esta tecnología en 

desarrollo? 

• Un marco jurídico adecuado – actualmente hay una ausencia total de 
leyes que respalden la producción y comercialización de biocombustibles, y 
una inercia burocrática desincentivadora en el otorgamiento de licencias y 
concesiones para hidroeléctricas.

• Una visión más a largo plazo de los gobiernos: En Estados Unidos, 
Brasil y la Unión Europea se han otorgado una serie de incentivos para la 
promoción del uso de las energías limpias. En Panamá hace falta hacer un 
sacrificio en el corto plazo para dar el salto hacia una matriz energética más 
equilibrada, lo menos dependiente posIble de los combustibles fósiles. 
Salvo Brasil, casi todos nuestros países están apenas despertando. 

• Conclusión del foro de la OEA en Panamá el año pasado: hay tecnología, 
recursos y necesidad; sólo falta la visión empresarial y la voluntad 
política.



MUCHAS GRACIAS POR SU 
AMABLE ATENCIÓN.

Eduardo Vallarino Arjona

Por la APPER


