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Me place incluirles en este Volumen las seis ponencias
nacionales presentadas a nombre de Puerto Rico en la XV1I Con-
vencidn de la Unidn Panamericana ce Asociaciones de Ingenieros
(UPADI-82) l1levada a cabo de! 1 al 7 de agosto en San Juan,
Puerto Rico. Las ponencias nacionales fueron presentadas por
invitacidn de cada uno de los Congresos y a nombre del Colegio
de Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico. Estas ponencias
recogen el punto de vista del ponente con relacién a la pro-
blemdtica correspondiente y «us consecuencias y soluciones
para nuestra Isla. Se presentaron ponencias con relacidn al
ambiente, ingenieria civil (vivienda), costos, energfa, edu-
cacidn y ocefinica. Debido a la importancia de los temas
tratados para el futuro de nuestro pueblo, se ha publicado
este volumen como una cortesia del Centro para Estudios

Energéticos y Ambientales de la Universidad de Puerto Rico.

Dr. Juan A. Bonnet, Jr.
Director Comit& Té&cnico
UPADI-82
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Excelentisimo sefior Presidente, distinguidos miembros

de la Unién Panamericana de Asociac:ones de Ingenieros e
ilustres invitados:

Inmenso honor constituye para mf el dirigirme a la
Unién Panamericana de Asociaciones de Ingenieros (UPADI,
durante esta décimoséptima convencién, para hacer la pre-
sentacién nacional del Segundo Congreso Panamericano de
Ingenierfa Ambiental. Tal distincién demanda una perfeccién
de ejecutorias que fuerzan sobre mi persona y mi profesién
geolégica una gran sensacidén de responsabilidad a tono con
la solemne ocasidn. Sin embargo, me es sumamente grato
poder compartir con ustedes como en numerosas ocasiones lo
hiciera mi padre, el Ing. Ramén Gelabert, quien fuera dele-
gado de Puerto Rico por varios afios ante vuestra prestigiosa
organizacién. Aprovecho la ocasién para agradecerles en su
nombre aquellos felices momentos que &1 pasara en tan amena

compainifa con todos ustedes a través de los diferentes palises
del hemisferio.

Desde el punto de vista de la ciencia geolégica, el:ser
humano ha sido hasta hace poco un simple detalle en la larga
historia de nuestro planeta. Si comparamos su existencia
con la edad geolégica de la Tierra que se remonta a unos
4,500 millones de afios, podemos concluir que somos de una
época relativamente reciente. Durante los primeros 3,900
millones de afios habitaron solamente el planeta simples
organismos de plantas y animales que evolucionaron lenta-
mente a través de los Gltimos 600 millones de afios en inver-
tebrados, peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos. El
ser humano ha existido solamente por el Gltimo millén de
afios y el desarrollo de su actual capacidad intelectual no
pasa de medio millén de afios.

No fue hasta mediados del siglo pasado que el cerebro
humano logré generar la revolucién industrial, la cual
cambié por completo su modo de vida de una sociedad agrfcola
a una industrial. Durante este corto espacio de tiempo, el
hombre ha transformado el mundo con sus mAquinas, inventos,
descubrimientos y su propio comportamiento alterando el
equilibrio ecol6égico hasta el extremo que algtn dfa pueda -
afectar adversamente su propia subsistencia.

El éxito obtenido por los cientfficos y técnicos al
sobrepasar los lfmites naturales ha creado una tradicién
cultural en la gran mayorfa de las personas del mundo con-
tempordneo. Durante los Gltimos dos siglos, hemos estirado
los lfmites mediante la utilizacién de una serie de medidas
tecnolégicas.” La tecnologfa es simplemente el mecanismo
para cambiar la dependencia de un recurso a otro, ya que no
expande la base actual del recurso. Muchas personas esperan
que los avances tecnol6gicos sigan alterando los lfmites
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aubientales indefinidamente y la humanidad continGa tratando
de conquistai los lfmites en vez de aprender a vivir con

"lns. Esta tendencia ha sido reforzad: por la aparente
iomensidad de los recursos naturales al compararlos con la
relativa pequenez del ser humano y sus actividades cotidianas.

En las Islas del Caribe, donde nos encontramos presio-
nados por limitadas extensiones territoriales, escasos
fecursos naturales y altas concentraciones poblacionales,
nuestras politicas de desarrollo est&n afectadas por la
delicada capacidad asimilativa de nuestros ecosistemas., Por
consiguiente, tenemos que prestarle mayor atencién a estas
limitaciones que nuestros vecinos de Norte y Sur América,
quienes fueron bendecidos con una base mayor de recursos.

De no ser asf, estarfamos destinados a sufrir las conse-
cuencias de unas polfticas de desarrollc irracionales.

Intentaré hoy, ilustrar por medio de una presentacién
visual, el efecto ambiental que puede ser causado por
ciertas polfticas de desarrollo. La gran densidad poblaeional
combinada con la limitacién de terrenos cultivables, disr
tribucidén precaria de los abastos de agua dulce y escasos
recursos minerales, hacen de Puerto Rico una localidad
excelente para analizar el impacto ambiental causado por
tres décadas de extraordinario desarrollo. BasAndome en la
presuncién de que los resultados obtenidos en Puerto Rico
puedan aplicarse a algunos paises del Caribe que tengan
similares condiciones, se presenta este trabajo para gue
ustedes puedan beneficiarse de nuestros éxitos y fracasos.

La zona costanera es el recurso natural mis critico de
cualquier isla. Mientras mé4s pequena sea la isla, mis
critica se torna la zona costanera. Esta franja de tierra y
mar es muy importante debido a que es el 4rea de mayor
asentamiento poblacional en donde las demandas por terrenos
¥y recursos crecen répidamente con las necesidades de los
habitantes. A largo plazo, el desarrollo de la costa
continuard hasta que gradualmente llegue a circunvalar la
isla. Los tipos de desarrollo a que esté expuesta la zona

costanera ejercerdn gran influencia sobre la calidad de 1la
vida isleia.

El progreso de las Islas del Caribe puede medirse
generalmente en términos de la cantidad de hormigén vertido
para construir edificios, carreteras, puentes, escuelas,
hospitales y utilidades recreacionales. EI hormigén es una
mezcla de cemento, piedra triturada y arena. La arena en
una isla pequefia se obtiene principalmente de las playas,
las dunas y los cauces de los rfos.

Las operaciones de extraccién en las &reas costeras
generalmente crean erosiones de playas y suelos y costosas




propiedades de bienes y terrenos agrfcolas se pierden perma-
nentemente cen el avance acelerado d:1 mar., Cambios en la

configuracién de la costa por l¢ cornstruccién de desarrollos
costeros y estructuras protectivas agravan el problema de la
erosién. El constante oleaje consume las playas, socava los

muros marinos, inestabiliza casas, destruye calles y erosiona
ciudades.

Cuando el gobierno aplica controles estrictos a las
actividades extractivas de las playas, las operaciones se
mudan tierra adentro a las dunas, los cauces de los rfos y
los terrenos arenosos detrds de las playas. La extraccién
de arena en estos dep6sitos generalmente crea erosién de
suelos y problemas de sedimentacién en los cuerpos de agua.,
Lagunas llenas de aguas estancadas se dejan en las mirgenes

de las playas y los rfos, eliminando asf terrenos fértiles
0 Areas residenciales.

La extraccién de rocas para producir piedra triturada
deja cicatrices profundas en el terreno y las operaciones de
molienda producen contaminacién de aire y agua. Aunque
estos problemas pueden remediarse instalando equipo costoso,

no es hasta que el mal estd hecho que se decide por su
correccidn.,

El movimiento de tierras con el fin de despejar los
terrenos para el desarrollo subsiguiente exponen al suelo a
través de la eliminacién de la capa vegetativa e inician
ciclos severos de erosién de suelos. Una vez el terreno
haya sido preparado para el desarrollo, una selva de cemento
se siembra con la construccién de residenciales al costo mé4s
bajo. La construccién de casas sencillas abren paso al
desparramiento urbano que requiere una infraestructura
costosfsima para proveerle a la comunidad sus necesidades
diarias de agua, luz, teléfono, alcantarillado, calles,
etc.. El uso intensivo del automévil se convierte en una
necesidad por la falta de transportacién colectiva o en
masa., El automévil trae consigo la congestién de trénsito
y la contaminacién de aire y ruido. Finalmente, propicia el

depbSsito de chatarra al convertirse inservible con el vertir
de los afos.

Para tratar de detener el desparramiento urbano, se
construyen edificios de multipisos o rascacielos aumentando )
la densidad poblacional en algunas partes de la ciudad. Las
altas densidades poblacionales originan una gama de problemas
sociales desde la droga al crimen. Con el deterioro de 1la
ciudad, las clases mi&s acaudaladas se mudan a los suburbios
y simulténeamente se reducen los ingresos por impuestos de

la ciudad generando déficit presupuestarios en los gobiernos
locales.




La basura se concentra en la ciudad, se recoge en
camiones y se dispone en el vertederu. Si la basura no se
entierra diariamente, la lluvia cae cobre los desperdicios y
la escorrentfa contamina los cuerpos de agua. La basura es
también quemada por los empleados pGlilicos o por rescata-
dores que buscan metales y otros objetos para reutilizarlos.
La quema a campo abierto causa contaminacién de aire sobre
las comunidades ubicadas viento abajo del basurero. La
lixiviacién de la basura contamina las aguas subterrdneas,
Con.el aumento de sustancias t6xicas y peligrosas en nuestros
quehaceres diarios, la contaminacién del aire, agua y

terreno puede causar graves dafics a ia salud de los habitantes
de la ciudad.

La vida en la ruralfa sigue un tiempo mis lento ¥y
diferente al de la ciudad. La gente cansada de la ciudad
retornan al campo y viajan diariamente a las ciudades para
trabajar en la urbe. Algunos vuelven nuevamente a la tierra
y la vieja finca se reabre. Problemas de erosién se desa-
rrollan en la finca por movimientos de tierra para construir
caminos o por pobres pricticas agricolas. Deslizamientos,
erosién de suelos y sedimentacién de los cursos de agua se

desarrollan mientras que la campifia es devorada por la
expansién urbana.

El cultivo de la tierra requiere la eliminacién de la
cubierta vegetal para la siembra. En Areas de pendientes
inclinadas v alta precipitacién, se inicia un ciclo de
erosién de suelos que elimina totalmente el suelo fértil al
dejar la roca aflorando en la superficie. Esta fue una
prédctica com@in durante el pasado siglo para proceder con el
cultivo del café. De esta manera, se eliminaron vastas
extensiones de bosques tropicales para cultivar la tierra.

AGn en 4reas relativamente planas, la erosién de suelos es
un enemigo serio.

La’ cafia de azlcar se corta y se transporta hasta el
ingenic donde el molino descarga el agua con altos conte-
nidos de materia orgénica al cuerpo de agua mis cercano. La
molienda de la cafia de azGecar también trae contaminacidn de
alre generado por el particulado emitido por la chimenea,
Estos ingenios son viejos y requieren la instalacién de
costosos equipos de control de contaminacidén.

El desarrollo industrial requiere energfa para mover
las miquinas. La energfa es generalmente producida en las
Islas del Caribe mediante 1la quema de combustibles fésiles,
especialmente el petr6leo. Llas plantas generatrices de
energfa eléctrica queman petréleo ¥y causan contaminacién de
aire cuando los combustibles tienen un alto contenido de
azufre. Ademis, causan contaminacién de agua por la descarga

el




caliente del agua de enfriamienio. La 1ecesidad de combusti-
bles trae la refinerfa de petréieo quie también afiaden a la
contaminacién de agua y aire y la refinerfa atrae las
petroquimicas. Repentinamente, un complejo petroquimico se
ha desarrollado en una pequefia Isla del Caribe y su economia

se convierte casi por completo dependiente en el flujo de
petrdleo.

El riesgo de derrames de petrdleo aumenta proporcional-
mente con el incrementc de las importaciones de petréleo
crudo y las exportaciones de productos derivadcs de petréleo.
Derrames de petréleo pueden ser causados por las operaciones -
de trasbordo en el buerto, por accicdentes de buques tanques,
O por précticas pobres de manejo. Derrames de petr&leo
afectan adversamente las playas, los mangles, la vida marina,
la pesca, el turismos y las utilidades recreacionales costeras.
El dafio a la vida silvestre puede ser extenso, afectando
todos los organismos desde el plankton microscépico a las
aves marinas. La expansién industrial se torna mis sofisticada
con el establecimiento de plantas quimicas que usan sustancias
peligrosas. Con el aumento en el comercio de sustancias.
téxicas y peligrosas, el riesgo de derrames mis devastadores
aumenta a un ritmo acelerado en las aguas costaneras y
amenaza otras islas que no tienen tales industrias.

Hoy vivimos en un momento histérico cuando el medio
ambiente estd sufriendo un violento cambio y nos enfrentamos
repentinamente a una realidad distinta al descubrir que los
conceptos de nuestros padres ya no corresponden a las
condiciones actuales. No obstante, muchas personas no se
dan cuenta de las realidades por carecer de informacién
adecuada y los que tenemos la informacién no poseemos la
capacidad de integrarla a nuestros principios de desarrollo
para afrontar la situacién actual del medio ambiente.
Numerosos estudios del problema ecolégico nos sefalan que
debemos tener conciencia de nuestra actitud hostil hacia el
medio, pero ninguno nos responsabiliza a cada uno de nosotros
por la crisis ambiental. Estos estudios hablan del hombre
como si fuera una entidad abstracta, sin6énimo de una socie-
dad, cultura o civilizacién. Sin embargo, todos los estudios
llegan a la conclusién de que la solucién radica en el *
cambio de valores y hébitos de todos los seres humanos. La
solucifén requiere que cada persona esté consciente de su
potencial destructivo, que pueda estimar el dafio individual
y que pueda llevar a cabo modificaciones positivas al
reconocer el significado de su propia conducta.

Nuestro concepto de que somos seres distintos al resto
del mundo se relaciona con nuestra necesidad de controlar el
medio ambiente. Mientras mis controlamos 1a naturaleza, mis
alejados nos sentimos de la idea de que somos parte y eslabén
del ecosistema. Al darnos cuenta de nuestra superioridad




ante otros organismos, hemos dividico ¢ universo en dos:
nosotres y todos los otros seres existentes. El hombre

urbano bajo el atractive del direvo, de concenros materiales

y encerrado en sus ciudades inhéspitas, se encuenira progre-
sivamente separado de la experiencia viva v la concientiza-
cién de los principios Lioldgicos. La capacidad de consumo
nos lanza a un alto nivel de vida dividiende s los habitantes
del planeta en consumidores y coensumidos, a sus paises en
desarrollados y subdesarrollados. HNuestra separacidn casi
absgluta con nuestro medio ambience, al sentirnos seres
distintos y construfdos de una sustancia especial, ha contri--
hufdo significativamente a desarrollar una actitud destructiva
hacia el medio. En ver de confrontar 1l situacidn, encontramos
caminos mentales para negar, rechazar, engadarnos y posponer
las soluciones.

Las actividades desconsideradas de la humanidad van
reduciendo paulatinamente la capacidad asimilativa del medio
ambiente para mantener la calidad de la vida, especialmente
cuando el aumento poblacional y el consumo material plantean
unas crecientes exigencias humanas. La relacién entre el
ser humano y el medio anbiente continuar4 empeordindose hasta
que se estabilice la poblacién, se adopte una nueva &tica
ambiental, se establezcan unos nuevos valores y hdbitos
humanos y se aspire a un desarrollo sostenidn en vez de un
crecimiento desproporcionado.

El desarrollo ha sido definido por las Naciones Unidas
como la modificacién del medio ambiente y la aplicacién de
los recursos naturales, humanos y financieros en aras de la
satisfaccidén de las necesidades humanas v el mejoramiento de
la calidad de la vida. Cuando el desarrolle intenta alcanzar
las finalidades del hombre mediante la utilizacién mixima
del medio ambiente, la conservacién trata de lograr estas
finalidades sosteniendo su potencial para satisfacer las
necesidades y aspiraciones de lags generaciones futuras.
Aunque serfa en vano esperar que la gente cuya supervivencia
€8 ya precaria y cuya csperanza de prosperar sea Infima,
subordinen sus necesidades inmediatas a la posibilidad de
una recompensa lejana. En este caso sole el desarrollo
serfa capaz de romper el cfrculo vicioso de la miseria
causada por la depgradacién ambiertal que produce adn més
pobreza. Para que este desarrollo no sea a large plazo
contraproducente, deberd ser un desarrollo sostenido.

Una estrategia disefiada a lograr un desarrollo sostenido
puede ejecutarse en tres etapas para no ocasionar una
dislocacién econémica muy grave. En la primera etapa, se
aplican unas medidas de control de contaminacidn combinadas
con unas soluciones tecnolégicas que estédn influenciadas por
su viabilidad econéumica, Esta etapa provee un perfodo de
amortiguamiento donde los 1fmites materiales se extienden,




pero no resuelven las causas que originan el problema.
Actualmente ya estamos implantando algunas de estas medidas
al requerir la instalacién de unos e€quipos de control de
contaminacién. En la segunda etapa, se aplicarén unas
medidas de racionamiento que obligan al sistema econémico a
producir dentro de unos l{mites ecolégicos viables, pero
estas medidas actualmente son incompatibles con los valores
de nuestra sociedad. Sin embargo, la necesidad urgente de
aplicar medidas de racionamiento se palpa en el consumo de
energfa y el uso indebido de terrenos cultivables, En la
tercera etapa, se aplican medidas sociales dirigidas a
eliminar las rafces del crecimiento material a través de
unos nuevos valores humanos y las aspiraciones del pueblo.
- Esto solo se podr4 obtener mediante educacién a largo plazo
Yy la autodisciplina basada en una nueva ética ambiental
donde el ser humano y el medio ambiente puedan existir en
armonfa productiva a través de un aprovechamiento sostenido.

La Tierra es todavia joven, mirdndola desde el punto de
vista geol6gico, pero nosotros la estamos envejeciendo a-un
paso acelerado con nuestras acciones desconsideradas.
Tenemos ahora la gran oportunidad de aplicar nuestros
conocimientos cientfficos para conservar un ambiente agradable
y saludable, Sin la aportacién de ustedes, los ingenieros
de UPADI, esta tarea serd diffcil o imposible de realizar.
Serd mediante la utilizacidén de tecnologfa que la mayorfa de
estos probleémas se resolverdn, pero debe ser una tecnologla
enfocada hacia un desarrollo sostenido. No lo habamos por
nosotros, que quizids no vivamos mucho en el préximo siglo.
Vamos hacerlo por nuestros hijos, por nuestros nietos y por
las generaciones futuras. Estoy seguro que ellos lo agrade-

cerdn mids que cualquier cosa que puedan heredar. Muchas
gracias,
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Sefioras y Sefiores, muy buenas tardes:

Es para mi un verdadero privilegio y una encomienda de
gran responsabilidad representar a Puerto Rico con la ponencia
gubernamental en el Primer Congreso de Ingenierfa Civil de
la Decimoséptima Convencién de la Unifn Panamericana de Aso-
ciaciones de Ingenieros. E1 compartir ideas, puntos de
vista y métodos de accibn con excelentes profesionales de la
ingenierfa en nuestro mundo panamericano, ha sido tambié&n
un estimulo vital que me motivé a participar en UPADI-82.

Me sentiria satisfecho si alguna de las experiencias y
lineamientos de accién que hemos seqguido hacia la solucién de
los problemas de vivienda en Puerto Rico, tuvieran aplicabili-
dad a la solucidn de los problemas de vivienda de los paises
hermanos participantes.

Las caracteristicas especificas de los patrones de
desarrollo econémico y social de Puerto Rico Y nuestras rela-
ciones con nuestros conciudadanos en Estados Unidos hacen de
la Isla una comunidad con elementos valiosos para la observa-
cidn y anflisis de otros paises con condiciones similares a
las nuestras en el aspecto socio-econémico y cultural,
Inclusive, en la Isla se han aplicado experimentalmente,
alternativas a la problem&tica habitacional gue despué&s han
sido aplicadas con éxito en otros estados de la Nacibn.

Las circunstancias actuales nos estimulan hacia la
bisqueda de procesos nuevos para alcanzar productividad y
soluciones efectivas, por las condiciones limitadas de los
mercadosg en la construccién de viviendas adecuadas al alcance
de las familias con medianos y escasos recursos econfmicos.
Me atreveria afirmar que esta condicién, gue restringe _ el
desarrollo de la Ingenierfa Civil en Puerto Rico, es comfin
en casi todos los paises participantes de este Congreso N
estoy seguro que ustedes tendrin aportaciones muy valiosas a
la problemitica de la vivienda de Puerto Rico. '
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Introduccidn

La provisidn de alberque es una de las necesidadasg
bdsicas del hombre, junto a alimentacién y vestimenta.
Sin embargo, albergue no es solo un techo, un piso,
materiales, disefio; incluye también, aspectos de locali-
zacldén, acceso a empleos, educacibn, seguridad, salud,
facilidades p@blicas, sentido de pertenencia, etc.

El concepto de vivienda ha evolucionado a través
de la historia desde 1la simple funcibén de proteger al
al hombre de las inclemencias del tiempo, hasta nuestros
dias en que responde a complejas funciones sociales y
cuya definicifén debe incluir servicios esenciales tales
como agua, electricidad, y todos aquellos Jque promuevan
un ambiente seguro, sano e higidnico.

La vivienda, elemento esencial de nuestra vida
comunitaria y una de las principales &reas de responsa-
bilidad gubernamental, representa una actividad compleja.
Su dindmica incluye los valores sociales prevalecientes,
las preferencias y aspiraciones de 1la poblacidén, el
nivel de desarrollo socio-econdmico, el estado del
ambiente y el grade de desarrollo urbano ¥y rural. La
Ingenierfa Civil de los tiempos actuales, que practicamos
con honra y orgullo, debe ampliar los horizontes Y
perspectivas y debe abarcar el dmbito humano de las
familias a guienes sirve en todas sus dimensiones.

Problema de la Vivienda

El problema de la vivienda es trascendental en la
vida de un pueblo, ya que afecta la productividad v
estabilidad del mismo. Es de tal magnitud, vy se complica
con tal rapidez, que resulta imperativo buscar nuevas
alternativas que permitan agilizar la construcci®n v la
rehabilitacidn de unidades inadecuadas para promover
mejores unidades de vivienda para beneficio de nuestras
familias. E1l Gobierno de Puerto Rico reconcce el
derecho de las familias a disfrutar de una vivienda ade-
cuada y su responsabilidad para propiciar el disfrute de
un hogar que propenda al desarrolloc de las potencialidades
y aspiraciones del ser humano.
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No es tarea f&cil eliminar o reducir el ndmero de
viviendas inadecuadas ya que existen varios factores
que contribuyen a magnificar el pProblema, entre ellos;
el crecimiento poblacional, la migracién de familias
de la zona rural a la urbana en busca de mis y mejores
oportunidades de empleo, el retorno a la Isla de muchas
familias puertorriquefias, la inmigracién de ciudadanos
de otros paises, las invasiones de terrenos, asi como
el deterioro natural de las viviendas ya existentes, la
escasez de terrenos y el aumento en los costos de
construccidn y financiamiento.

De acuerdo a cifras preliminares del Censo de
Poblacifbn y Vivienda de 1980, la situacién actual de la
vivienda en Puerto Rico refleja que para una poblaci®n
de 3.2 millones de habitantes existe un inventario de
990,172 unidades, de las cuales unas 217,000 son inade-
cuadas y de &stas 77,000 no son rehabilitables. Por
otro lado anualmente se constituyen unas 20,000 nuevas
familias que van a incrementar la necesidad de vivienda.
No hay familia sin vivienda en Puerto Rico, aunque si
viviendas inadecuadas, muchas de ellas consideradas as{,
por hacinamiento.

Esto es indicativo de que para resolver el problema
habitacional en Puerto Rico, debemos tener un enfoque
agresivo hacia la rehabilitacién de 1la vivienda inadecuada
eXistente y contruir un minimo de 28,000 unidades anual-
mente para reemplazar en 10 afios las unidades inadecuadas,
al presente no rehabilitables Y proveer viviendas a las
nuevas familias.

Los siguientes objetivos constituyen elementos basi-
cos para el desarrollo de nuestra polftica pdblica:

- Mejorar la calidad de vida en las &reas resi-
denciales tanto en la zona urbana como en la
rural y propiciar un ambiente apropiado,
seguro y saludable para los residentes a un
costo proporcional a su capacidad econfmica:

- Estimular la provisibén de hogares adecuados
para todas las familias, especialmente a las
familias con ingresos bajos y moderados.

- Mejorar las condiciones fisicas, sociales y
econfmicas de las comunidades, sustituyendo
las viviendas inadecuadas y deteniendo el
deterioro en las zonas urbanas.
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- Progeter el cardcter peculiar del sector rural,
reduciendo la vivienda inadecuada, proveyendo
oportunidades de empleo y estimulando la
permanencia de las familias en las Areas rura-
les.

- Relacionar la vivienda con factores econ6micos,
utilizando aquellos mecanismos fiscales Y
financieros que respondan mss efectivamente a

las necesidades de las familias en la obtencidn
de su vivienda.

- Alcanzar una mayor eficiencia y economia en la
produccién de viviendas, de manera de hacer
hogares adecuados accesibles a familias de
distintos grupos econémicos.

= Realizar disefios mds apropiados de la vivienda
que se adapten a nuestro medio ambiente e
idiosincracia.

- Integrar todos los esfuerzos gubernamentales
en la planificacién de la vivienda para coordi-
nar las acciones y decisiones de los sectores
pGblicos y privados para afrontar las necesida-
des y demanda por vivienda.

Marco Filosb6fico

"Vivienda Para Los Muchos y "Lo Necesario Es Lo Que
Cuenta" son las dos premisas fundamentales gue enmarcan
nuestra filosofia de vivienda. Estos lineamientos de
accidn han sido producto de una evaluaci®dn cuidadosa Y
minuciosa de todos nuestros programas para encaminarlos

correctamente de acuerdo a la realidad social y econ&mica
de Puerto Rico.

Aspiramos, dentro de las circunstancias actuales, a
mitigar el problema de vivienda en la Isla, tomando en
consideracifn dos criterios vitales: La funcién prictica
y eficiente de nuestros programas y el envolvimiento
social y comunitario con las familias a quienes servimos.
La comunidad en general y los sectores privados y pbli--
cos son elementos fundamentales hacia la solucién de
nuestros problemas de vivienda y asf el Gobierno lo
reconoce Yy busca los medios de mantener los lazos de
comunicacibn y de ayuda mutua hacia la meta comln de
mejorarnos todos. '
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Para poder instrumentar la estructura programitica
y los enfoques folos6ficos ya mencionados del sector de
vivienda, estamos dirigiendo todos nuestros esfuerzos
también hacia la modificacidn de las expectativas de
vivienda de 1la comunidad puertorriquefia, especialmente
nuestra clientela primaria, las familias de escasos
recursos econdmicos.

La familiarizacién del consumidos con el concepto
de una vivienda b&sica m&s pequena y compacta, obviando

lo deseable pero opcional, es esencial para el logro de
nuestras metas.

Marco Econfmico

Al analizar la problemitica de vivienda no puede
pasarse por alto el marco econémico en que se desenvuelve
actualmente Puerto Rico. Es por lo tanto, una necesidad
inminente interesarse y comprometerse con la actividad

econdmica de la Isla gue genera la construccidn de
viviendas.

El papel que desempefia la Industria de la Construc-
cidén en toda esta problemitica es sumamente importante.

Durante los dltimos anos, el Gobierno de Puerto Rico
ha sido consistente en reconocer que la Industria de la
Construccidén es un indicador econdmico vital para 1la
Isla y a tales fines, ha tomado medidas para mantenerla
como una fuerza econfmica de impacto positivo. La
creacidn del Conseijo Asesor del Gobernador Sobre la
Industria de la Construccifn, es una de estas medidas.

El propSsito de este organismo asesor es unir los
recursos pGiblicos y privados de forma tal que los mismos
sean mds productivos y efectivos en ayudar a la Industria
de la Construccifn. Esta industria es una de las mis
afectadas cuando el Pafs sufre alguna crisis econfmica.
Sin embargo, es una de las que mds empleo genera. E1
efecto de una inversién en esta industria se refleja
rédpida y positivamente sobre la economia. El Consejo
estd compuesto por miembros de instituciones privadas Yy
Agencias del Gobierno designadas por el Gobernador.

No obstante, las iniciativas gubernamentales, han
tenido que enfrentarse a obsticulos muy dificiles, entre
los mds significativos, bregar con una economia trastro-
cada por las leyes de subsidio.




Tanto el Gobierno Federal como el Insular, con el
propdsito de ofrecer una ayuda a las familias con bajos
y limitados ingresos, que no teni&n un lugar adecuado e
higiénico para vivir, ni los recursos para obtenerlos,
disenaron varios programas de asistencia piblica o
subsidios para viviendas. Estos programas estaban ori-
entados a cubrir en parte las altas tasas de interés
hipotecario, a proveer los medios a las familias sin la
capacidad de compra para gue pudieran alquilar la
vivienda necesaria, asf{ como para estimular la Industria
de la Construccién.

En un momento dado, estos programas llenaron su
cometido pero se dependid demasiado de los mismos. Lo
que ocasiond que é&stos crearan un movimiento econ®mico
artificial sobrecargando el presupuesto del Cobierno
Estatal y el Federal. Una vez gque se han estado redu-
ciendo y en varios casos eliminando estos programas de
subsidios, se hace evidente un desajuste en el equilibrio
de nuestra economfa, pues actividades como la construc-
cidn de unidades de wvivienda tendran gue c¢rear su propia
estabilidad y crecimiento sin subsidio directo gquberna-
mental. Esta situacibn obligari a los constructores a
producir solares y unidades de vivienda mis econfmicas
al alcance de las familias de bajos y moderados ingresos.

Muchas familias compraban unidades de viviendas de
mayor tamanio de lo necesario y con facilidades opcionales
no absolutamente necesarias, sin exigir calidad, ya que
se les facilitaba el asi hacerlo. En adicién a esto,
tampoco se establecif una verdadera competencia en los
sistemas de financiamiento ya que los subsidios cubrian
todo el exceso.

En el ano 1981 el impacto econdmico de estos programas

de subsidio resultaba ya una carga demasiado onerosa para
el erario piblico a nivel local, a medida que se fueron
reduciendo © eliminando los subsidios a nivel federal.

Politica Pdblica de Vivierida

A. Las metas de la polfitica pdblica del sector de la
vivienda son las siquientes:

1= Facilitar, en el alcance que sea posible, la
aspiracidn de que cada familia pueda proveerse
en el tiempo mis corto de una vivienda ade-
cuada conforme a sus necesidades, preferencias
y posibilidades econfmicas, y en un ambiente
adecuado que propicie una sana convivencia.
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2- Poner un médximo e¢sfuerzo en ei cratamiento y
rehabilitacién de¢ dreas detericvadas, conser-
vando y enalteciendo 1os valores positivos
de los vecindarios existentes.

3- Aumentar las oporturidades a las familias de
ingresos bajos para que puedan adguirir un
hogar propic adecuado, incorporando nuevas
alternativas: Viviendas modestas, transito-
rias, o de desarrollo progresivoe, a las
opciones prevalecientes.

4~ Fortalecer la coordinacidén de servicios
socio-educativos en los nidcleos habitacionales
de familias con ingresos limitados, enfati-
zando asi la preocupacidén por el desarrollo
integral del ser humano.

5- Establecer criterios racionales para guliar en
forma ordenada el futuro desarrcllo de las
dreas residenciales.

6~ Integrar las relaciones del sector vivienda
con las politicas de desarrollo general,
regicnal v comunal de Puerto Rico.

B. Las siguientes son las alternativas dque se han pro-
gramado hacia la solucidn de la problematica habita-
cional de Puerto Rico:

1- La experimentacidn con diferentes materiales
Yy técnicas de construccidn, prestdndole un
interé&s muy especial a las viviendas de tipo
industrializado. Hemos analizado distintos
sistemas de este tipo y su aplicacidn en la
vivienda de interés social, asf{ como la
preparacidn de prototipos de vivienda unifa-
miliar y multifamiliar.

2- La evaluacibn de diferentes disefios de vivienda
construidos a base de materiales mAs econdmi-
cos utilizando té&cnicas sencillas, a manera de
sustituir en un plazo mis breve el inventario
actual de vivienda inadecuada.

3- Mejor utilizacién del terrenoc Yy su interrela-
cibn con dreas adyacentes, mediante estudios
de disefio urbano para sectores urbanizados y
dreas vacantes.




Desarrollo Concepto Comunidad Ric sayvamén -
Dicho concepto tiene elementos sumamente
significativos en la lucha diaria con los
problemas de vivienda, porque reune de una
forma integrada y armonicsa los diferentes
sectores piiblicos y privados hacia la solu-
cidn de un preoblema comin. L& coordinacidn
interagencial representada en las agencias
que componen la Comisifdn para el Desarrollo
de la Comunidad del Rio Bayamdn designada
por nuestro Honorable Gobernador mediante
Orden Ejecutiva y de la cual el Secretario
de la Vivienda es Presidente, ejemplariza

a las agencias trabajandc en accién coordi-
nada. Dichas agencias son la Junta de
Planificacién, Administracién de Terrenos,
el Departamento de la Vivienda y el Munici-
pic de Bayamén,

La integracidn del Municipio de Bavamdn a

ésta Comisidn no solo representa al Gobierno
Municipal laborando en conjuntc con el

Estado, sino también viabiliza la oportunidad
para poder competir por los fondos UDAG

(Urban Development Action Grants) del

Gobierno Federal. Estos fondos serdn utili-
zados primariamente en el desarrolle de la
infraestructura del proyecto. Entendemos, v

ya los estamos recibiendo mediante la opinién
oficial que emitiera recientemente la
Asociacidn de Constructores de Hogares de
Puerto Rico, que esto es un elemento gue
resulta ser mis atractive para los inversio-
nistas que desarrollarfan el proyecto en sus
distintas etapas. Felizmente, los beneficiados
serdn las familias participantes quienes podran
optar por una vivienda adecuada a un precio
razonable,

Hemos estudiado alternativas para usos mis
intensivos de terrenos remanentes del
Departamento de la Vivienda y de otras agencias
gubernamentales.

Hemos evaluado los aspectos sociales, econdmi-
cos, fisicos y administrativos de los programas
relacionados con el campo de la vivienda y la
renovacidn urbana. Las recomendacicnes de




estos estudios ayudan en la orientacifn y
evaluacién de la politica pGblica asf como
a mejorar los instrumentos y recursos
existentes para su ejecucién. Contribuyen
también, a orientar en forma m&s efectiva
los esfuerzos combinados de la planifica-
cién con la acciébn.

Para lograr un mayor acceso a la vivienda
propia es necesario tomar distintas medidas,
tales como: La disponibilidad de terrenocs,
el abaratamiento de los costos de construc-
cibn y el mejoramiento de los niveles de
vida de las familias.

a. Consideramos que el concepto de proveer
lo esencial en las unidades de vivienda
debe ser observando en la construccifn
de otros tipos de vivienda si con ésto
se logra abaratar los costos de las
mismas y llegar a un mayor nGmero de
familias. Cada sector econbmico puede
obtener un tipo de vivienda que responda
a sus necesidades reales y a sus expec-
tativas esenciales, sin que se afecte
el poder adquisitivo de las familias.

b. Hemos desarrollado nuevos conceptos y
alternativas de vivienda para beneficio
tanto de las familias de la zona urbana
como de la ruralia. Entre estos nuevos
conceptos encontramos el de las "Casas
Bisicas Habitables" dirigido a solucionar
los problemas de vivienda de nuestras
zonas urbanas y el de "Vivienda Tipica"®
para las zonas rurales. La Vivienda
Bisica es una unidad cuya estructura
b&sica incluye balcén, sala-comedor,
cocina, una habitacién y un bano, a la
cual se le pueden hacer expansiones
periodicas hasta convertirla en un amplio
hogar, en la medida en que las necesida-
des de la familia aumenten y 1los recursos
les permitan. Su precio es razonable y
con ella se estardn cubriendo las necesi-
dades inmediatas de albergue con todas
las comodidades indispensables. La
Vivienda Tipica es nuestra opcibn




actualizada para las zonas rurales, que
representa la evolucién del Programa de
Ayuda Mutua y Esfuerzo Propio, conocido
en toda Latinocamérica. Hemos logrado
con este programa ofrecer una unidad de
vivienda adecuada a las familias de la
zona rural en corto tiempo sin perder el
principio bisico de envolver a la familia
personalmente, en la construccién de sus
viviendas.

¢. Debemos continuar desarrollando mecanis-
mos para reducir el costo de la infra-
estructura de las facilidades vecinales
en los proyectos de vivienda.

Se debe sufragar el costo de gran parte
de los mismos, de fondos Estatales,
Federales o de Agencias de Servicios, de
manera que &ste renglbén no tenga que ser
totalmente costeado por el comprador de
una vivienda. Otra alternativa para
mejorar esta situaci®n es desarrollar
proyectos de vivienda en aquellas &reas
donde ya exista gran parte de la
infraestructura.

VI. Conclusiones Generales

A.

La aceptacifn por el consumidor de una vivienda
esencial mds pequeha y compacta, susceptible a
ser mejorada cuando los ingresos de la familia
asi lo permitan, es una meta fundamental en
nuestro proceso de mitigar significativamente el
problema de la vivienda en Puerto Rico.

Paises en proceso de desarrollo no deben cometer
el error de, por excesivo paternalismo, conceder
regalias y soluciones que no puedan sequir ofre-.
ciéndose en el futuro.

Esta situacién lo que propicia es un crecimiento
econfmico artificial que proyecta en las familias
servidas un espejismo de abundancia y prosperidad,
que hace muy diffcil el regresoc a la realidad,
cuando las circunstancias gubernamentales impiden
conceder estos tipos de ayuda.
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Pero mds importante atin, este espejismc cvita que
las familias adquieran la perspectiva correcta

entre su poder adquisitivo y el producto al que
aspiran. Al no tener que pagar por unas comodi-
dades deseables pero no esenciales en una vivienda,
no exigen calidad en lo bidsico de la vivienda v
cocmienza un proceso de construccidn ‘que deja mucho
que desear en términos de lo que es una vivienda
duradera, y las familias vienen a notarlo y sufrirlo
mucho tiempo después de haber hecho la inversién

en lo gue supuestamente seria su hogar ideal. Por
esto, que nuestra sugerencia a los paises gque han
estado o estén pasando por un proceso similar al de
Puerto Rico, es gue mantengan una perspectiva
realista del tipo de producto que se le ofrece a las
familias, haciendo énfasis en lo bisico indispen-
gable y sostenible.

La seleccidn de métodos y programas de vivienda debe
considerar fundamentalmente las preferencias 3%
necesidades en un momento dado, de las familias a
quienes se sirve. Porque de las necesidades de la
gente misma es que emergerin las alternativas de
hogar adecuado que se ofrecen a las familias en

unas circunstancias especificas. EI planificar y
programar viviendas sin considerar el criterio
humano no conduce a otra cosa que al fracaso en més
O mencs corto o largo plazo.

El crecimiento poblacional, la migracién de familias
de la zona rural a la urbana en busca de mis Yy mejo-
res oportunidades de empleo, el retorno a la Isla

de muchas familias, la inmigracién de ciudadanos de
otros paises, las invasiones de terrenos, asi como

el deterioro natural de las viviendas ya existentes,
la escasez de terrenos y el aumento en los costos

de construccidn y financiamiento, son problemas
comunes de muchas comunidades Latinoamericanas parti-
cipando en este Congreso. La finica manera de
resolverlos es buscando nuevas alternativas que
permitan agilizar la construccién y la rehabilitacién
de unidades de vivienda.

La migracibn agresiva de las familias de la zona
rural a la urbana, es un elemento fundamental que
debe mantenerse bajo control, si no se quiere llegar
a la problemitica de hacinamiento y los problemas
sociales que esto ocasiona, por falta de destrezas,
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de oportunidades de empleo vy una adaptacidn a
patrones nuevos de conducta. En un momento
particular de nuestro desarrcllo social Yy eco-
némico, la zona urbana va a perder estimulos
atractivos para las familias y entonces nos
encontramos con el regreso a la ruralia y
debemos estar preparados para ofrecer alterna-
tivas adecuadas.

La infraestructura es uno de los factores que
mis encarece el costo de las viviendas. Es
preciso establecer estrategias a nivel guberna-
mental para facilitar a los desarrolladores
privados una infraestructura bdsica que les
permita abaratar sus costos y ofrecer una
vivienda a las familias al alcance de su
bolsillo.

El Gobierno de Puerto Rico continuard fortale-
ciendo una politica de esfuerzos coordinados
entre el Gobierno y la Industria de la Construc-
cién privada, pero hacia la eliminacién total
del paternalismo tradicional en la Isla.

Al 1982, constructores, desarrolladores, y
consumidores no han aceptado aGn que las expec-
tativas de vivienda presente, tienen forzosamente
que adaptarse a las realidades actuales. Es
inminente la transformacién radical de los
patrones de consumo, evolucionando hacia un tipo
de vivienda mis pequefla y compacta, que sea el
comienzo del hogar ideal. Es por eso, que
definitivamente la Industria de la Construccidn
no puede pasar un dfia mis, sin aceptar que hay
unas circunstancias que van a prevalecer por
mucho tiempo como parte fundamental de nuestra
realidad econbmica y no importa lo que hagamos,
ineludiblemente, tendremos que levantar la ‘
Industria de la Construccién de viviendas puerto-
rriquenas, con incentivos distintos entre los
cuales no hay cabida para programas de subsidio
a los intereses de las hipotecas.

El Gobiernc Federal, lejos de continuar enfren-
tando la crisis de la construccién con dosis
masivas de asistencia econémica, estd tomando
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medidas deliberadas hacia la emancipacifa total de
la industria, bajo el supuesto de gue lus sectores
privados deben estar en libertad de producir vy
generar su propia estabilidad v crecimiento. Lo
que se pretende es, gque la industria sobreviva sin
excesiva ayuda del Gobierno y para demostrarilo,

la Administracién del Presidente Reagan, inici®

la reduccidn, y en algunos casos practicamente
elimind los subsidios. El impacto inmediato de
esta medida en la Nacién y en Puerto Rico, ha sido
én primera instancia, negativoe para la produccién
de viviendas.

Los Constructores de Hogares deberdn reenfocar su
programacifn. El Gobkierno confia en que éstos
producirdn solares y viviendas mds econdmicas gue
permitan ofrecer unidades modestas para ampliar
el sector eccondmico que puede comprar viviendas
sin subsidios.

Uno de los factores mids positivos de un Gobierno
Democritico ¢on una economia balanceada, es una
clase media fuerte que mantenga el equilibric sano
de nuestra sociedad. En el caso de Puerto Rico,
ampliando el dmbito de accién de este gran qrupo
comunitario, ha surgido una nueva clase media
fluctuante, en constante crecimiento con ingresos
que solo le permiten comprar algiin tipo de
vivienda modesta. Una nueva clase media cuva
permanencia en ese sector va a depender del poder
adquisitivo de sus ingresos para mantencrse en ese
nivel y que representa el sudor y esfuerzo de las
familias por crecer y progresar.

El Programa de Vivienda Bisica Habitable gue
implanta nuestro Departamento, todo lo que intenta
es probar gue se puede hacer. Arriesgarnos para
ensenar el camino. Si la industria privada sigue
esa direccidn, y no tiene que ser exactamente al
mismo nivel de precios que nosotros, llega a todes
los niveles econbmicos hacia la sclucién de los
problemas habitacionales,

Una de las mejores maneras para faciiitar la adqui-
sicibén de viviendas por las familias necesitadas,
seria mediante el mejoramiento de sus niveles de
vida. Bajar los niveles de desempleo en estos
grupos familiares y propiciar emplecs mejor
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remunerados debe ser una meta del futuro inme-
diato. En el grado ¢n gque podamos desarrollar
programas especificos que aumenten las destre-
zas ocupacicnales de nuestra cliencela,
estaremos proveyéndoles los medios necesarios
para gue éstos puedan tener opcidn para
nuestros programas de vivienda.

ViI. Conclusidn Final

La Ingenieria Civil, para que tenga aplicabilidad
prictica y eficiente en los tiempos gque vivimos, debe
humanizarse y sensibilizarse, captando las inquietudes,
necesidades y preferencias de la gente en la actividad
de vivienda. Este proceso de educacidén integral en la
Ingenieria Civil debe tener la misma importancia que la
capacitacidn altamente técnica y progresiva, en todos
los aspectos de la profesién.

VIII. Cierre de Ponencia

El problema habitacional de Puerto Rico, es uno de
muchas facetas pero a pesar de los problemas presentes,
podemos enorgullecernos de un honroso ritmo de crecimi-
ento econfmico y social al que hemos impartido, nuestra
iniciativa e idiosincracia puertorriguena, con la
comprensifn y apoyo de la Nacidn.

No obstante, nuestro proceso de crecimiento no ha
sido ficil, entre otras razones por nuestra situacidén
geogrdfica de pequefa Isla en el Caribe con el 75% de su
tierra fértil, pero extremadamente montafosa. Nuestra
personalidad comoc Pueblo nos ha obligado a sobreponernos
a esa perspectiva islefia gque nos hacia visualizar nuestros
problemas y alternativas de solucibén, como dnicos en el
mundo. Afortunadamente, hemos podido establecer un marco
de referencia gue va mids alld de nuestro Ambito territo-
rial y amplia significativamente los horizontes de
Puerto Rico. Esta vivencia, en lugar de ser una limita-
cidn, es tal vez una alternativa adicional que podamos
ofrecer a los paises participantes como una opcién al
enfocar sus problemas, especialmente El Caribe Y
Latinoamérica. Nuestros problemas,especialmente los de
vivienda, pueden seguramente tener caracteristicas
similares y este Congresc nos permitird de manera fdnica
enriquecernos en experiencias para beneficio de la gran
familia Panamericana.
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“LA PROBLEMATICA DE LA APLICACION DE UNA CLAUSULA DE AJUSTE DE
PRECIO A [0S CONTRATOS DE CONSTRUCCION EN P.R.”

PONENCIA NACIONAL POR PUERTO RICO

ING. MAX FIGUEROA DOMINGUEZ

DURANTE LOS ULTIMOS AROS, HE TENIDO LA OPORTUNIDAD DE PARTICIPAR CON
LOS COLEGAS DE VARIOS PAISES LATINOAMERICANOS, MIEMBROS DEL FEPIEC.
HEMOS OBSERVADO EL. GRAVE PROBLEMA ECONOMICO POR EL QUE ATRAVIESAN
ESTOS PA{SES EN LA ACTUALIDAD., DENTRO DE ESTE PROBLEMA ECONGMICO
GENERAL SE DESTACA EL DE LA INFLACION, SE HABLA EN ALGUNOS CASOS

DE UNA INFLACIGN ANUAL DE UN 50 PORCIENTO Y EN ARGENTINA SE HABLA
HASTA DE UN 10U PORCIENTO ANUAL.

PUERTO RICO AUN NO SUFRE DE UNA PROBLEMATICA INFLACIONARIA DE ESTA
MAGNITUD PERO NO HAY DUDA DE QUE VIVIMOS EL PELIGRO DE ESTA TENDENCIA.

EN EL SISTEMA DEMOCRATICO QUE VIVIMOS EXISTE, A NIVEL ECONGMICO, LA
LIBRE EMPRESA, DENTRO DE ELLA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION ES3

UNO DE LOS MAS IMPORTANTES RENGLONES. SIENDO AS{ ES NECESARIO JUE
DICHA INDUSTRIA SE SIGA FORTALECIENDO EN BIEN DEL PUEBLO DE PUERTO RICO
Y DE TANTOS TRABAJADORES, TECNICOS Y PROFESIONALES QUE LA CONSTITUYEN.
DEL UNICO MODO QUE ESTO ES POSIBLE ES GARANTIZANDO UN BENEFICIO QUE

SEA RAZONABLE PARA QUE LO INVERTIDO EN CAPITAL EN ESTA INDUSTRIA SE
MANTENGA A UN NIVEL QUE SIRVA PARA ESTABILIZAR LA ECONOMIA EN GENERAL.

EN ESTOS MOMENTOS LA INDUSTRIA ESTA ATRAVESANDO POR UNA DISMINUCION
SUSTANCIAL EN EL VOLUMEN DE TRABAJO. PODEMOS CONSTATAR ESTO A TRAVES
DE LOS NUMEROS QUE SE DESPRENDEN DE LA VENTA DE ESTAMPILLAS DEL COLEGIO
DE INGENIEROS Y AGRIMENSORES DE PUERTO RICO QUE DURANTE EL ARO FISCAL
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DE 1981 HA TENIDO UNA VENTA DEL 57 PORCIENTO DEL ANO ANTERIOR. ESTO

NOS INDICA QUE LO INVERTIDO EN ESTE ANO HA TENIDO UNA BAJA SIMILAR.,

LOS REPRESENTANTES DE LA INDUSTRIA HAN LOGRADO QUE ALGUNAS DE LAS
AGENCIAS GUBERNAMENTALES DE PUERTO RICO ACEPTEN UNA METODOLOGIA

GUE APLICADA. SIRVA PARA COMPENSAR EL AJUSTE EN EL PRECIO DEL CEMENTO.
HORMIGON Y ASFALTO. ESTA CLAUSULA, SIN EMBARGO, NO HA SIDO IMPLE-
MENTADA EN TODAS LAS AGENCIAS. LO GUE OCASIONA UNA DISPARIDAD EN LA
PRESENTACION DE LOS ESTIMADOS PARA LA REALIZACION DE PROYECTOS DE
CONSTUCCION. ES OBVIA LA RELACION ~UE EXISTE ENTRE ESTE DATO Y EL
RIESGO QUE SUPONE PARA LA ESTABILIDAD DE LA ECONOMiA SI SE TOMA EN
CONSIDERACION ADEMAS, LA DISMINUCION EN EL VOLUMEN DE TRABAJO.

LOS DATOS ANTERIORES NOS OFRECEN EL MARCO DE REFERENCIA PARA SITUAR
EL EFECTO QUE TIENE LA MENCIONADA CLAUSULA DE AJUSTE EN PRECIO EN
SU APLICACION A LOS CONTRATOS DE CONSTRUCCION EN PUERTO RICO,

fAEMOS ESCOGIDO UN TIPO DE PROYECTO QUE ENTENDEMOS ES REPRESENTATIVO
DE UN RENGLON DE INVERSION DE CAPITAL NOTABLE EN LA INDUSTRIA EN
NUESTRO PAfS. ESTE TIPO DE PROYECTO ES LA CONSTRUCCION DE HOSPITALES.,

EN ALGUNOS CASOS LA DATA ES APROXIMADA, SIN EMBARGO ENTENDEMOS QUE
LAS VARIANTES NO OFRECERAN MAYOR PROBLEMA ANTE LA REALIDAD QUE PRE-
SENTA LA INDUSTRIA NI PARA LOS EFECTOS DE ESTA EXPOSICIGN,

EL ESTUDIO COMPRENDE LA EVALUACION DE UNA INFORMACION QUE SE OBTUVO

DE VARIOS PROYECTOS Y QUE INCLUIMOS COMO ANEXO A ESTE TRABAJO. DICHOS
PROYECTOS SON: HOSPITAL SUB-REGIONAL DE BAYAMON. HOSPITAL DE AGUADILLA,
HOSPITAL DE GUAYAMA, HOSPITAL DE YAUCO., HOSPITAL DE CARCLINA Y HAOSPITAL
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DE MANATI. ESTOS PROYECTOS FUERON CONSTRUIDOS ENTRE L0S ANOS 1971
y 1389,

EN EL ESQUEMA NUM. 1, NOTAMOS PRIMERAMENTE EL ANO EN QUE FUE CONSTRUIDO,
EL COSTO TOTAL DE CONSTRUCCION, EL AREA DE CONSTRUCCION DE CADA PRO-
YECTO. EL COSTO TOTAL POR PIE CUADRADO Y POR CAMA, EL COSTO DEL TRA-
BAJO MECANICO POR PIE CUADRADO Y POR CAMA, EL COSTO DEL TRABAJO

ELECTRICO POR PIE CUADRADO Y POR CAMA Y EL COSTO DE LA ESTRUCTURA
POR PIE CUADRADO Y POR CAMA,

EL PROPOSITO DE LA PRESENTACION DE ESTE ESQUEMA ES EL DE TENER UNA
VISION DEL COSTO GENERAL Y DE LAS DIFERENTES PARTIDAS CON ENFASIS

EN LAS AREAS PRINCIPALES DE TRABAJO TALES COMO MECANICO. ELECTRICO

Y ESTRUCTURAL. SE INCLUYE ADEMAS EL CONCEPTO DE COSTO POR CAMA

POR SER ESTE IMPORTANTE EN LA RELACION ENTRE LAS ZONAS Y LA MAGNI -
TUD DEL COSTO DE LAS ZONAS ACCESORIAS A LAS HABITACIONES. ES
ESPECIALMENTE IMPORTANTE YA QUE IMPLICA EL COSTO DEL EQUIPO QUE TIENE
UN EFECTO NOTABLE EN EL COSTO TOTAL DEL PROYECTO EN CUESTION.,

EL ESQUEMA NOM. 2 PRETENDE ENTRAR UN POCO MAS EN DETALLE EN EL COSTO
DE LAS PARTIDAS MAS IMPORTANTES POR PIE CUADRADO. SE ANALIZA ADEMAS.
EL EFECTO DEL PESO DE ESTAS PARTIDAS EN TERMINOS DE PORCIENTO, SE
ESTUDIA COMO SE DESCOMPONE EL COSTO DE HORMIGON ¥ CEMENTO EN RELACION
A LA TOTALIDAD DEL PROYECTO., SE PUEDE NOTAR LA REALIDAD EN EL COSTO
DE LAS PARTIDAS QUE ALGUNAS AGENCIAS GUBERNAMENTALES HAN ACEPTADO.

EN TERMINOS GENERALES, COMO AJUSTE EN PRECIO DE UN CONTRATO.
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EN EL ESQUEMA NOM, 3 SE ESTABLECE YA, CONCRETAMENTE, LA RELACION DEL
COSTO DE LAS PARTIDAS QUE SON ACEPTADAS CON AJUSTES Y LA RELACION
CON EL COSTO TOTAL DEL PROYECTO, ESTE ESTUDIO INCLUYE LA VERIFICA-
CION DEL COSTO REAL DEL HORMIGON Y DEL CEMENTO EN CADA PROYECTO EN
ESPEC{FICO. LA RELACIGON CON EL COSTO TOTAL DE DICHOS MATERIALES Y

EL PROCIENTO QUE ESTO REPRESENTA EN RELACION CON EL COSTO TOTAL DEL
PROYECTO.,

EL ESTUDIO NOS OFRECE LA OPORTUNIDAD DE EVALUAR EN TERMINOS PORCEN -
TUALES LAS VARIANTES EN ESTOS COSTOS. EN LA PARTIDA DE HORMIGON,

POR EJEMPLO, NOTAMOS UNA VARIACION COMPARATIVA DESDE EL 1.41 PORCIENTO
HASTA UN 2.5J FORCIENTO, EL COSTO DEL MATERIAL DE CEMENTO VARfA DESDE
UN U.05 PORCIENTO HASTA UN 1.17 PORCIENTO DEL COSTO REAL DEL CEMENTO.

A CONTINUACION DETALLAMOS LOS PUNTOS CLAVE QUE SE DESPRENDEN DE
NUESTRO ESTUDIO.

PARTIDAS | AfI0 1971 AR0 1980
1- coSTO DE CONSTRUCCION TOTAL

POR PIE CUADRADO 58.60 84,70
2- COSTO TOTAL POR CAMA 51.664,30 146,988,090
3- COSTO TRABAJO MECANICO POR

PIE CUADRADO 16.83 14,42
- cosTO DE TRABAJO ELECTRICO POR

PIE CUADRADO 8.45 12.83
5- COSTO DE TRABAJO ESTRUCTURAL POR

P1E CUADRADO 6.82 13,80
O- COSTO DE HORMIGON POR YARDA CUBICA 21.J0 i, 59

/- COSTO DE CEMENTO POR SACO 1.4 3.21
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RELACION DE AUMENTO PORCUENTUAL POR PARTIDAS

1- AUMENTO DEL COSTO TOTAL POR PIE CUADRADO 45%
2- AUMENTO DEL COSTO MECANICO 85%
3- AUMENTO DEL COSTO ELECTRICO 95%
4~ AUMENTO DEL COSTO ESTRUCTURAL 102%
5-  AUMENTO DEL COSTO DEL HORMIGON 223%
0~ AUMENTO DEL COSTO DEL CEMENTO 245%

PODEMOS VER CLARAMENTO LOS AUMENTOS EN COSTOS DE LAS DISTINTAS PARTIDAS.
AHORA BIEN, EL COSTO REAL DE LOS MATERIALES QUE EL GOBIERNO DE PUERTO
RICO HA ACEPTADO AJUSTAR. VARIA EN EL CASO DEL HORMIGON DE UN 0.96 poRr
CIENTO A UN 2.15 PORCIENTO Y EN EL CASO DEL CEMENTO DE UN 0.38 PORCIENTO
A UN 0.33 PORCIENTO. CONCLUIMOS POR TANTO., QUE SOLAMENTE SE ESTA
RECONOCIENDO UN AJUSTE EN LOS PRECIOS EN UNA PARTIDA QUE PUEDE LLEGAR
HASTA UN MAXIMO DE 2.15 PORCIENTO. SI ESTE COSTO SE DUPLICARA SE AFEC-
TARfA EL RIESGO DEL CONTRATISTA EN UN 2 PORCIENTO,

NOS PREGUNTAMOS COMO QUEDA EL FACTOR COSTO, SI NO SE EVALUA EL AJUSTE

DE PARTIDAS TALES COMO EL TRABAJO MECANICO QUE EN EL ARNO 1971 cCOSTABA
$16.83/PC, Y QUE LLEGO A COSTAR EN UN MOMENTO DADO $22.53/pc (EN EL
ANALISIS POR PARTIDAS SE REFLEJA UNA BAJA EN COSTO, POSTERIORMENTE SUFRIG
EL AUMENTO MAXIMO), 0 UN AUMENTO DEL 33 PORCIENTO. EL TRABAJO ELECTRICO

QUE EN EL 1971 costaBa $8.45/pc., LLEGO A cosSTAR $12.88 0 UN AUMENTO DEL
52%.,

ESTE PROBLEMA TIENE UNA MAGNITUD ASTRONOMICA Y ENTENDEMOS QUE TANTO LA
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INDUSTRIA PRIVADA COMO EL GOBIERNO PUEDEN COOPERAR PARA EVITAR LOS
RIESGOS QUE ESTO SUPONE. EVITARIA ADEMAS EL QUE LOS CONTRATISTAS
ESTIMEN EL COSTO DE LA INFLACION, PROCURANDO UNOS PRECIOS RAZONABLES
PARA LAS SUBASTAS DEL GOBIERNO.

EN RESUMEN, PODEMOS NOTAR QUE SE HA ACEPTADO UNICAMENTE UN AJUSTE

EN PRECIO RELACIONADO CON LOS MATERIALES DE HORMIGGN Y CEMENTO, EN
CAMBIO, LOS TRABAJOS QUE PUDIERAN SIGNIFICAR UN RIESGO PARA EL CON-
TRATISTA EN TERMINOS DE AUMENTO PORCENTUAL NO HAN SIDO ACEPTADOS PARA
AJUSTE. A SU VEZ, EL HECHO DE GUE SOLO ALGUNAS AGENCIAS HAN HECHO
PROVISIONES PARA EL AJUSTE QUE HACE MAS DIFfCIL LA PROGRAMACION Y
PROYECCION DEL CONTRATISTA EN TERMINOS DEL COSTO TOTAL DE LA CONSTRUC:
CION Y SU BENEFICIO FINAL, OBLIGANDOLE A CALCULAR EL COSTO DE INFLACION.

RECOMENDAMOS, POR TANTO., QUE A TRAVES DE LOS MECANISMOS QUE PROVEE EL
CONSEJO ASESOR DEL GOBERNADOR PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIGN

O ALGUN OTRO ORGANISMO QUE TENGA LA DEBIDA AUTORIDAD O INHERENCIA.

SE ESTUDIE LA POSIBILIDAD DE RE-EVALUAR LA INCLUSION DE UNA "CLAUSULA
D% AJUSTE EN PRECIO DE CONSTRUCCION QUE CUBRA LA TOTALIDAD DE _LAS PARTI

DAS DE TRABAJQ EN UN PROYECTQ DE CONSTRUCCION”. ESTA CLAUSULA DEBERA
GARANTIZAR SIEMPRE AL PUEBLO DE PUERTO RICO UN CONTRATO JUSTO Y RAZO-

NABLE PARA EL GOBIERNO Y A SU VEZ EVITAR RIESGOS IMPRECISOS A LA IN-
DUSTRIA PRIVADA., SI SE LOGRA ESTE OBJETIVO, SE LOGRARIA EN CONSECUENCIA
UN PRECIO MAS RAZONABLE PARA LOS CONTRATOS DE CONSTRUCCION Y UNA BAJA

EN EL RIESGO QUE YA DE POR S{ DEBE ASUMIR LA INDUSTRIA QUE ES VICTIMA
DE UN SIN NOMEROC DE PROBLEMAS FISCALES.
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LA SITUACIONM EMEPGETICA DE PUERTO RICD

PUERTO RICO OCUPA UNA POSICIGN CENTRAL EN ESE ARCO DE
MONTANAS SUMERGIDAS GQUE SE EXTIENDE ENTRE LAS DOS AMERICAS,
FORMANDO EL ARCHIPIELAGO DE LAS ANTILLAS., DE PUERTO RIco HACIA
EL OESTE SE EXTIENDEN LAS ANTILLAS “AYORES: PUERTO Rico,
EspafoLA (SIENDO SUS Dos pafses COMPONENTES, REPUBLICA IOMINICANA Y
HATTI), Jamatca v Cusa, De PuerTo RICO, HACIA EL SUDESTE,
HASTA LAS COSTAS DE VENEZUELA, SE ENCUENTRAN CENTENARES DE
PEQUENAS ISLAS CONOCIDAS COMO LAS ANTILLAS MENORES,

EL TOTAL DEL TERRITORIO DE PUERTO RICO, INCLUYENDO LAS
PEQUENAS ISLAS VECINAS QUE DEPENDEN POLITICAMENTE DE EL, ES DE
UNAS 3,435 MILLAS CUADRADAS, LA ISLA PRINCIPAL TIENE FORMA

ALARGADA DE ESTE A OESTE, CON UNA LONGITUD MAXIMA DE 111 MitLas
Y UNA ANCHURA MEDIA DE NORTE A SUR DE 36 MILLAS,

EN PuerTo R1co, AL I1GUAL QUE EN ToDA EL AREA DEL CARIBE,
POR SU POSICION TROPICAL, LA AGRICULTURA CONSTITUYS LA BASE DE
su EconoMfA, EN LOS siGLos 18 19 COMENZS A DESARROLLARSE
EL POTENCIAL AGRICOLA DE PUERTO RICO SOBRE LA BASE DEL CULTIVO
DEL TABACO, EL CAFE Y LA CANA DE AZUCAR PARA LA EXPORTACION.,
EL DESARROLLO DE NUESTRA AGRICULTURA EUE RELATIVAMENTE LENTO
HASTA QUE EN 1833, CON EL EST{MULO DEL CAPITAL NORTEAMERICANO,
LA INDUSTRIA AZUCARERA DE PUERTO RICO PROGRESG GRANDEMENTE,
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CON LA AMPLIACION DEL MERCADO AZUCARERO SE CREARON LOS
PRIMEROS EMBALSES EN AREAS COMO: PATILLAS, CarITE, COAMO
¥ GUAYABAL, DESTINADOS PRINCIPALMENTE AL SERVICIO DE RIEGo
Y ALGUNOS A LA PRODUCCION DE ENERGIA HIDROELECTRICA COMO SUB-
PRODUCTO, EL AUMENTG EN LA DEMANDA POR ELECTRICIDAD ESTIMULO
EL DESARROLLO DE NUEVAS FUENTES HIDROELECTRICAS, v EN 1936-37
EL 81 POR CIENTO DE TODA LA ELECTRICIDAD PRODUCIDA EN PUERTO
Rico TENfA ESTA PROCEDENCIA,

NO OBSTANTE UNA PARTICIPACIGN MAS ACTIVA POR PARTE DE LA
AGRICULTURA, PARA ESTA FECHA EL DESEMPLEO ESTACIONAL, LA GRAN
DEPRESION MUNDIAL DEL ANO 1929 vy LA DUPLICACION DE NUESTRA
POBLACION, CAUSG UN DETERIOROC Y ESTANCAMIENTO EN ESTA INDUSTRIA,
PRINCIPALMENTE EN EL SECTOR AZUCARERO, [ERA OBVIO YA QUE NUESTRO
BIENESTAR ECONOMICO Y SOCIAL NO POD{A DEPENDER EXCLUSIVAMENTE DE
LA AGRICULTURA,

LA pEcabA pe 1940-1950 FUE UN PERTODO DE TRANSFORMACIGN
DECISIVO EN LA VIDA ECONGMICA DE PUERTO Rico., SE VIO EN LA IN-
DUSTRIALIZACION EL MEJOR RECURSO PARA PROVEERLE TRABAJO AL GRAN
NUMERO DE DESEMPLEADOS,

EL cAMBIO DE UNA ECONOMi{A PREPONDERANTEMENTE AGRICOLA A UNA
MAS INDUSTRIALIZADA Y DIVERSIFICADA, EXIGIO UN RITMO DE EXPANSION
EN LA PRODUCCION DE ELECTRICIDAD MUY SUPERIOR AL QUE PODIA OBTE-
NERSE DE FUENTES HIDROELECTRICAS., A SU VEZ, DERIDO AL BAJO COSTO
DEL ACEITE COMBUSTIBLE, LAS CENTRALES TERMOELECTRICAS TUVIERON
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UNA PREFERENCIA TAN SIGNIFICATIVA QUE EN 1965 LA PROPORCION

EN LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA ERA LA SIGUIENTE:
PLANTAS HIDROELECTRICAS, 14,5 POR CIENTO Y CENTRALES TERMOELEC-
TRICAS, 85.5 POR C1ENTO,

AL FINALIZAR EL A%O FISCAL 1956, oPERABAN EN PUERTO RIcO
1,280 FABRICAS QUE INCLUfAN SUCURSALES DE FIRMAS, TALES COMO:
JENERAL ErECTRIC, LA ConsoLiDaTED C1GAR, LA UNIoN CARBIDE, LA
PARKE & Davis, LA PHELPS DODGE Y LA SPERRY RAND,

PARA FINALES DE LA DECADA DEL ‘60 v PRINCIPIOS DEL '70 LAS
[NDUSTRIAS PETROQU{MICAS Y DE REFINACION COMENZARON A CONSTITUIR
UN ELEMENTO DE GRAN IMPORTANCIA EN EL DESARROLLO ECONGMICO DE LA
IsLa. CoN ESTE PASO, SE EMPIEZA A PALPAR LA DEPENDENCIA EXCLUSIVA
POR EL PETROLEO Y SUS COMBUSTIBLES DERIVADOS. SIENDO ESTAS
INDUSTRIAS ALTAMENTE INTENSIVAS EN EL USO DE LA ELECTRICIDAD PARA
SU PRODUCCIGN, TAMBIEN SE COMIENZA A OBSERVAR UN AUMENTO SIN
PRECEDENTES EN LA DEYANDA POR LA ELECTRICIDAD EN EL SECTOR
INDUSTRIAL,

ENTRE LOs Afios 1964 v 1974 LAS VENTAS POR ENERGIA ELECTRICA
OBTUVIERON UN RITMO DE CRECIMIENTO ANUAL DE 15.3 POR CIENTO Y LA
DEMANDA POR ELECTRICIDAD CASI SE CUATRIPLICO PARA ESE MISMO
PERIODO, No CABE DUDA ALGUNA QUE EL LOGRO OBTENIDO EN NUESTRO
SECTOR INDUSTRIAL CONLLEVABA UNA EXPANSION EN NUESTRO SISTEMA
GENERATRIZ, PARA EL ARO 1375 NUESTRA CAPACIDAD ELECTRICA SE
DESGLOZABA DE LA SIGUIENTE MANERA: PLANTAS TERMDELECTRICAS
(UTILIZANDO COMBUSTIBLES DERIVADOS DEL PETROLEO) 3.789,000
KILOVATIOS Y PLANTAS HIDROELECTRICAS 95,400 xrrovaTtios, A
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MEDIDA QUE SE ENGRANDECIA NUESTRO SECTOR INDUSTRIAL, LA DEMANDA
POR ELECTRICIDAD QUE ESTE REQUERIA SE SUPLIA POR MEDIO DE LA
CONSTRUCCION DE NUEVAS CENTRALES TERMOELECTRICAS.

PROBLEMATICA ENERGETICA
EN RESUMEN, DURANTE LOS ULTIMOS 40 a%os, PuerTo Rico HA

LOGRADO DESARROLLAR UNA BASE INDUSTRIAL PARA PODER ALCANZAR UN
NIVEL, DE EXCELENCIA, TANTC ECONGMICO coMO SOCIAL, PRoODUCTO DE
ESTO LO SON NUESTRAS INDUSTRIAS PETROQUIMICAS, FARMACEUTICAS,
ELECTRONICAS Y DE TURISMO., NUESTRO INGRESO PER CAPITA ES UNO
DE LOS MAS ALTOS EN EL MUNDO, DECIDIDAMENTE, NOSOTROS LOS
PUERTORRIQUEFIOS, ESTAMOS ORGULLOSOS DE NUESTROS LOGROS, SIN
EMBARGO, PUERTO RICO HOY EN DfA AFRONTA UNA PROBLEMATICA QUE
PODRIA OBSTACULIZAR TODO LO QUE SE HA LOGRADO Y LO QUE QUEDA POR
HACER, ESTA PROBLEMATICA ES DE INDOLE ENERGETICA,

PUERTO R1CO, A CONSECUENCIA DE SU GRAN EXPANSION INDUSTRIAL
Y ECONOMICA, HA DESARROLLADO UNA DEPENDENCIA POR EL PETROLEO
PARA LA SATISFACCION DE UN 98 POR CIENTO DE SUS NECESIDADES
ENERGETICAS, UNA DEPENDENCIA MAYOR QUE LA DE CUALQUIER OTRA
REGION DE AMERICA,

EL PROBLEMA ENERGETICO HA SIDO PRODUCTO DE UNA SITUACION
EVIDENTE, TANTO EN EL PLANO INTERNACIONAL COMO LOCAL, EN
CUANTO AL FACTOR INTERNACIONAL, ESTE SE DEBE PRINCIPALMENTE A
LA INCERTIDUMBRE RELACIONADA CON LA DISPONIBILIDAD DE ESTZ
COMBUSTIBLE Y A SU COSTO PROHIBITIVO, EL cARTEL DE LA ORGANI-
Zac16n DE Pafses ExPorTADORES DE PETROLEO (OPEP), FUENTE DE LA
MAYOR PARTE DEL PETROLEO, HA CONTROLADO CON EFECTIVIDAD LA
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OFERTA Y EL PRECIO A LOS PA[SES CONSUMIDORES, EN EL PASADO,
LA UNIDAD EXISTENTE &N LA OPEP HA PERMITIDO A SUS MIEMBROS
REDUCIR LA OFERTA Y AUMENTAR LOS PRECIOS A SU ANTOJO, POR
EJEMPLO, LA OPEP DISMINUYS LA PRODUCCION Y CUADRUPLICS LOS
PRECIOS DURANTE EL EMBARGO DE 1973-74, FEL IMPACTO DE ESTAS
ACCIONES Y DE AUMENTOS SUBSIGUIENTES HA REPRESENTADO PARA
PUERTO RICO UN AUMENTO DE UN 823,5 POR CIENTO EN LOS COSTOS
DEL CRUDO DESDE 1973 HAsTA 1981 Y, LOS COSTOS DE LAS IMPOR-
TACIONES DE PETROLEO PARA EL AN0 1981 Han ascenpipo a $1.1
BILLONES 0 UN 11 POR CIENTO DE LOS COSTOS TOTALES DE IMPORTA-
c1oN DE PuerTo Rico,

LA DEPENDENCIA EXCESIVA DEL PETROLEO EN PuerTo RIco
TAMBIEN HA GENERADO VARIOS PROBLEMAS RELACIONADOS UNOS CON
OTROS., QUE ENUMERAMOS A CONTINUACION:
~PUERTO RICO NO SOLAMENTE CONSUME GRANDES CANTIDADES DE PETROLEQ,

SINO QUE TAMBIEN LO UTILIZA INEFICIENTEMENTE,

~PUERTO RICO UTILIZA UNA SOLA FUENTE DE ENERGIA-EL PETRGLEO-
CUYA DISPONIBILIDAD Y PRECIO CONSTITUYEN LA CAUSA MISMA DEL
PROBLEMA ENERGETICO MUNDIAL,

~LA INDUSTRIA PETROQUIMICA Y DE REFINACION DEPENDE EXCLUSIVA-
MENTE DEL PETROLEO Y DE SUS PRODUCTOS DERIVADOS,

-EL SECTOR DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN PUERTO Rico
DEPENDE CASI EXCLUSIVAMENTE DE COMBUSTIBLES DERIVADOS DEL
PETROLEO, EN PUERTO Rico EL 98 POR CIENTO DE LA ELECTRICIDAD
SE PRODUCE A BASE DE ACEITE DERIVADO DEL PETROLEO, ESTE
DETALLE ES MUY IMPORTANTE, PUESTO QUE APUNTA AL HECHO DE QUE
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LA CRISIS ENERGETICA EN EL SECTOR DE LA ELECTRICIDAD EN
NUESTRA [SLA ES MUCHO MAS CRITICA QUE EN ESTE MISMO

SECTOR EN LOS EsTapos Unipos, EN Los EsTapos UNIDOS CERca
DEL 5] POR CIENTO DE LA ELECTRICIDAD SE PRODUCE A BASE DE
CARBON MINERAL, COMBUSTIBLE CUYO COSTO ES UNA TERCERA PARTE
DEL COSTO DEL PETROLEO, EL SISTEMA GENERATRIZ EXISTENTE
FUE DESARROLLADO A UN ALTO COSTO CAPITAL Y NO PUEDE SER
DESCARTADO EN TERMINOS ECONOMICOS, ESTA INDUSTRIA GENERA
UN PRODUCTO, LA ELECTRICIDAD, CUYO COSTO CONTINUARA AUMEN-
TANDO, SEGUN AUMENTA EL PRECIO DEL PETROLEO,

-EL SISTEMA DE TRANSPORTACION EN PUERTO RICO DEPENDE CASI
EXCLUSIVAMENTE DEL AUTOMOVIL PRIVADO Y ESTE, COMO TODOS
SABEMOS, DEPENDE DE LA GASOLINA,

-EL PUERTORRTQUENO GASTA UN POR CIENTO MAYOR DE SU INGRESO
EN ENERGIA QUE LA MAYORIA DE LOS NORTEAMERICANOS.

ADEMAS, LOS COSTOS DE OTROS PRODUCTOS SON MAS ELEVADOS
AQU{, DEBIDO EN PARTE AL ALTO COSTO DE LA ENERGIA QUE SE
UTILIZA PARA PRODUCIRLOS .r ESTA COMBINACION APUNTA CLARA-
MENTE HACIA LA NECESIDAD EN PUERTO RICO DE CONSERVAR ENERGIA
Y BUSCAR ALTERNATIVAS ENERGETICAS,

CONSERVACION DE ENERSIA

DISPUESTOS A MANTENER NUESTRA ECONOMIA Y NUESTRO NIVEL
DE VIDA SOBRE UNA BASE SOLIDA, DEBEMOS ENCARAR EL RETO MEDIANTE
UNA PLANIFICACION CUIDADOSA Y UN CONTROL DE HUESTRO CONSUMO
ENERGETICO,




UN ASPECTO VITAL DE NUESTRO PLAN ENERGETICO ES LA
CONSZRVACION DE ENERGIA, FEL AHORRO DE ENERGIA TIENE UNA
SERIE DE VENTAJAS, TALES COMO:

-LA CONSERVACI6W REDUCE NUESTRA DEPENDENCIA DEL
PETROLEQ Y NOS PROVEE TIEMPO ADICIONAL PARA LA
DIVERSIFICACIGN DE NUESTRAS FUENTES CONVENCIONALES
Y PARA EL DESARROLLO DE FUENTES ALTERNAS,

~LA CONSERVACION EN MUCHAS OCASIONES REQUIERE UNA
INVERSION DE CAPITAL MUCHO MENOR QUE LA INVERSION
REQUERIDA PARA AUMENTAR LA CAPACIDAD DE GENERACION
ELECTRICA, ,

-LAS MEDIDAS DE CONSERVACIGN PUEDEN IMPLANTARSE CON
MAYOR RAPIDEZ QUE LAS QUE PUEDEN APLICARSE AL DESA-
RROLLO DE NUEVAS FUENTES,

-LoS EFECTOS DE LA CONSERVACION GENERALMENTE SON
ACUMULATIVOS, LOGRAN UN IMPACTO A CORTO PLAZO., QUE
VA AUMENTANDO A LARGO PLAZO,

-LA CONSERVACION DE ENERGIA NO ES DETRIMENTAL AL AMBIENTE,

DURANTE LOS ULTIMOS AMOS, PUERTO RICO SE HA CONCENTRADO
EN EL DESARROLLO DE UN PLAN DE CONSERVACION DE ENERGIA. Hoy,
EL ENFASIS RADICA EN EJECUTAR ESE PLAN. SIN EMBARGO, LA
IMPLANTACION DEL PLAN NO CONSISTE DE UNA ACCION EJECUTIVA O
LEGISLATIVA AISLADA. POR EL CONTRARIO, REQUIERE LA ACCION
CONJUNTA DE TODOS; LA INDUSTRIA, EL COMERCIO, EL GOBIERNO Y.
MAS IMPORTANTE AUN, EL PUEBLO; Y TODO ELLO DURANTE UN [1EMPO

INDEFINIDO,
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LA POLITICA DE LA AUTORIDAD DE CNERGTA ELECTRICA
EN RELACION A LA CONSERVACION DE ENERGIA ES LA SIGUIENTE:

1. EL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO CONTINUARA

RECIBIENDO LA PRIMERA PRIORIDAD DENTRO DE LOS RE-
CURSOS DE LA AUTORIDAD, A CORTO PLAZO EL SISTEMA
EXISTENTE, TRABAJANDO A TODA SU CAPACIDAD Y A UNA
EFTCIENCIA MAXIMA, CONSTITUYE LA ALTERNATIVA MAS
EFECTIVA Y EFICIENTE DE GENERACION, LA INVERSIGN
PARA EL ANO FISCAL 1981-82 EN EL RENGLON DE MANTE-
NIMIENTO SE ELEVO A CERCA DE $83 MILLONES,

2, UNA DE LAS POSIBILIDADES DE AUMENTAR EL RENDIMIENTO
TERMICO DEL COMBUSTIBLE ES LA COGENERACION DE ELEC-
TRICIDAD, A ToNno con LA LEy *PusLic UTiLiTIEs
REGULATORY PoLicies AcT oF 1978 (PURPA), proMUL-
GADA POR EL CONGRESO DE L0s EsTAapos UNipos DE AVERICA
LA AUTORIDAD TE ENErGfA ELECTRICA ESTABLECIS EN EL Afo 1981 N
PROGRAA DE COGENERACION EN FORMA PROVISIONAL, LOS TERMINGS
Y CONDICIONES PARA LA INTERCONEXION DE COGENERADORES
AL SISTEMA ELECTRICO Y LAS TARIFAS PARA LA COMPRA DE
ELECTRICIDAD POR ELLOS PRODUCIDA, FUERON OBJETOQ DE
VISTAS PUBLICAS Y CONFIAMOS QUE PROXIMAMENTE SE
ACEPTEN EN FORMA DEFINITIVA,

DENTRO DEL MARCO DE LA COGENERACIGN, LA AUTORIDAD ESTA
ANALIZANDO LA RECUPERACION DEL CALOR DE LOS GASES DE SALIDA DE
NUESTRAS TURBINAS DE GAS PARA PRODUCIR VAPOR A UTIL]ZARSE EN
CIERTAS INDUSTRIAS O EN LAS CALDERAS DE NUESTRAS CENTRALES
TERMOELECTRICAS,
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LA AUTORIDAD DESARROLLO TARIFAS ESPECIALES Y

ELABORO UN PLAN DE REEMPLAZO DE LAS LUMINARIAS

DE MERCURIO POR UNAS DE SODIO DE ALTA PRESIGN

PARA LOS SISTEMAS DE ALUMBRADO PUBLICO. FESTAs
NUEVAS LUMINARIAS CONSUMEN ALREDEDOR DE LA MITAD

DE LA ELECTRICIDAD QUE UTILIZAN LAS DE MERCURIO.
REGULARMENTE  SE CONDUCEN PROGRAMAS DE DIVULGACION
PUBLICA DE MEDIDAS DE CONSERVACION DE ELECTRICIDAD,
ADEMAS DE INTENSIFICAR LAS ACTIVIDADES DE REHABI-
LITACION DE LAS CENTRALES GENERATRICES, ESTAMOS
MEJORANDO LA EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS DE TRANS-
MISION Y DISTRIBUCION CON MEJORAS COMO LA INSTALACION
DE BANCOS DE CONDENSADORES,

SE HAN IMPLANTADO MEDIDAS DE CONSERVACION DE ENERGIA
EN NUESTROS EDIFICIOS Y FACILIDADES Y EN NUESTROS
PROCESOS DE COMPRA Y OPERACIGN DE EQUIPOS,

SE PREPARO UN PLAN DE CONSERVACION DE ENERGIA, QUE
INCLUYE AUDITORIAS ENERGETICAS EN LAS RESIDENCIAS;
PROXIMAMENTE SE EMPEZARA A EJECUTAR ESTE PROGRAMA,

SE HAN INVESTIGADO OPCIONES TARIFARIAS PARA AUSCULTAR
SU EFECTIVIDAD EN EL AHORRO DE ENERGfA, PoOR EJEMPLO,
EN EL ARO 13706 SE COMENZO UN ESTUDIO CuYO PROPASITO
ERA EL DE DISENAR TARIFAS BASADAS EN LA DEMANDA POR
ELECTRICIDAD QUE EXISTE EN UN TIEMPO DADO. FESTE Tieo
DE TARIFAS ELECTRICAS EXPERIMENTAL PROMUEVE LA




CONSERVACION DE ENSRGIA PUESTO QUE AL SER MAS CARA
EN UN MOMENTO DADO, EL CONSUMIDOR TIENDE A SER MAS
EFICIENTE EN SU Uso, CIERTAS OTRAS AREAS RELACIO-
NADAS CON ESTE ESTUDIO ESTAN SIENDO ANALIZADAS EN
ESTE MOMENTO,

FUEATES ALTERNAS DE EANERSIA

JTRO ASPECTO DE SUMA IMPORTANCIA EN EL DESARROLLO DE UNA
POLITICA ENTRGETICA, ES EL ANALISIS Y LA PLANIFICACION A BASE
D= FUENTES ALTERNAS DE ENERGIA, PoDRIAMOS DECIR QUE LAS
ALTERNATIVAS QUE EXISTEN A LOS DERIVADOS DEL PETROLEC PARA LA
GENERACION DE ELECTRICIDAD EN PUERTO RICO SE DEBEN CONSIDERAR
EN TERMINOS DE UN CORTO, UN MEDIANO Y UN LARGO PLAZO,

DADO EL CASO DE QUE NUESTRO SISTEMA ELECTRICO PUEDE SUPLIR
EN LA ACTUALIDAD LA DEMANDA POR ELECTRICIDAD DE TODO PUERTO Rico,
LA ORIENTACION LOGICA EN ESTE MOMENTO ES CONVERTIR, HASTA DONDE
SEA POSIBLE, NUESTRAS CENTRALES GENERATRICES A UN COMBUSTIBLE
ALTERNO, COMO EL CARBON MINERAL, A ESTOS EFECTOS, LA AEE WA
HECHO UN ANALISIS EXHAUSTIVO SOBRE LAS POSIBILIDADES QUE EXISTEN
EN ESTE CAMPO, EN CUANTO A CUALES DE NUESTRAS CENTRALES GENERA-
TRICES PODRIAN CONVERTIR SUS CALDERAS QUE UTILIZAN DERIVADOS
DEL PETROLEO COMO COMBUSTIBLE, AL CARBON MINERAL, ENCONTRAMOS QUE
LA CENTRAL TERMOELECTRICA DE AGUIRRE (LAS UNIDABES 1 Y 2, CON
UNA CAPACIDAD DE 450 MW cADA UNA) ES LA MAs CONVENIENTE PARA
EFECTUAR DICHA CONVERSION, EN ESTE MOMENTO ESTAMOS ESTUDIANDO
CUAL DE LAS ALTERNATIVAS DE CONVERSION SERIA LA MAS ACEPTABLE,
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CSTA NUEVA ALTERNATIVA RESULTA MAS CONVENTENTE PARA
PUERTO RI1CO EN ESTOS MOMENTOS, QUE LAS TRES UNIDADES UTIL]-
ZANDO CARBON DE PIEDRA QUE LA AUTORIDAD SE PROPON{A CONSTRUIR
EN AGUADA, POR VARIAS RAZONES, FN PRIMER LUGAR, LA ESTABILI-
ZACION EN EL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA HA HECHO INNECESARIO
LA ADICION DE NUEVA CAPACIDAD GENERATRIZ DURANTE ESTA DECADA,
POR OTRO LADO, ESTAR{AN EN FUNCIONAMIENTO COMERCIAL MUCHO
ANTES, LO QUE SIGNIFICARIA UNA MAS RAPIDA RECUPERACION DE LA
INVERSION Y UN MAS PRONTO DISFRUTE DE LOS BENEFICIOS POR LOS
CONSUMIDORES, CUANDO HABLO DE BENEFICIOS,ME REFIERO A UNA
ECONOMIA DE MILLONES DE DOLARES AL ANO POR CONCEPTO DE COSTO
DE COMBUSTIBLE, EN ADICION, LA CENTRAL A BASE DE CARBON
HUBIESE COSTADO 1,600 MILLONES DE DOLARES, MIENTRAS LA CONVERSION
A CARBON COSTARA ALREDEDOR DE 700 MILLONES DE DOLARES,

OTRAS ALTERNATIVAS ENERGETICAS QUE PODRIAMOS CATALOGAR
BAJO EL MARCO DE A CORTO PLAZO, LO SON: LOS DESPERDICIOS
SOLIDOS,; LA BIOMASA, ESPECIFICAMENTE EL BAGAZO DE LA CANA DE
AZUCAR Y LA REHABILITACION Y CONSTRUCCION DE UNIDADES HIDROE-
LECTRICAS DE BAJA CAfDA,

EN CUANTO A ESTAS ALTERNATIVAS, LA AUTORIDAD ESTA COOPERANDO,
TANTO CON LOS MUNICIP10S DE SAN JuaN Y CAGUAS, EN SUS RESPEC-
TIVOS PROYECTOS DE DESPERDICIOS SOLIDOS, COMO CON EL CENTRO
DE EsTunios ENERGETICOS v AMBIENTALES DE LA UNIVERSIDAD ot
PUERTO R1cO, EN SUS ESTUDIOS RELACIONADOS CON USO DEL BAGAZO
DE LA CANA DE AZUCAR COMO COMBUSTIBLE,
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La BIOMASA 1OS OFRECE UNA SERIE DE VENTAJAS ENTRE LAS
QUE SE ENCUENTRAN LAS SIGUIENTES:

~ TIENE un SISTEMA NATURAL DE ALMACENAJE, AL IGUAL
QUE LOS COMBUSTIBLES FOSILES, QUE SE PUEDEN EXTRAER
EN CUALQUIER MOMENTO,

- Es una FUENTE RENOVABLE DE ENERGIA,

~ No coNnLLEvA UN PELIGRO DE DETERIORO SIGNIFICATIVO
DEL MEDIO AMBIENTE,

- Una PLANTA GENERATRIZ QUE UTILICE BIOMASA COMO
COMBUSTIBLE NO CONTEMPLA PELIGROS POTENCIALES,
ALTOS COSTOS CAPITALES 0 PROBLEMAS ASOCIADOS CON
DESPERDICIOS,COMO ES EL CASO DE LAS PLANTAS NUCLEARES,

LA UNICA DESVENTAJA QUE CONLLEVARIA UTILIZAR BIOMASA COMO
COMBUSTIBLE, ES QUE NO PODR{AMOS DEPENDER DE ESTA PARA EL CIEN
POR CIENTO DE NUESTRA GENERACION ELECTRICA, ESTo Es As [
DEBIDO A QUE SE NECESITARIAN GRANDES EXTENSIONES DE TERRENO,
PARA PODER CULTIVAR LA BIOMASA NECESARIA PARA SATISFACER EL
TOTAL DE LA DEMANDA POR ELECTRICIDAD EN NUESTRO PA[S.

RECIENTEMENTE SE DIO A LA LUZ PUBLICA EL INFORME FINAL
DE LA ACADEMIA NACIONAL DE LAS CIENCIAS, CONTRATADA POR EL
GOBIERNO DEL ESTADO LI1BRE ASOCIADO DE PUERTO Rico, PARA ESTUDIAR
LA SITUACION ENERGETICA DE PUERTO Rico Y su FuTuRo, DicHo
INFORME ENFATIZA EL HECHO DE QUE LA BIOMASA ES UN RECURSO
ENERGETICO QUE SE DEBERIA EXPLOTAR EN PUERTO Rico Y CONCLUYE
QUE ESTE RECURSO PODRIA AP ORTAR HASTA UN DIEZ POR CIENTO
DE LA ELECTRICIDAD QUE SE NECESITA EN LA ISLA. ESTE INFORME
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RECOMIENDA QUE SE CONTRATE UNA FIRMA PARA QUE ESTUDIE LA
VIABILIDAD DE ESTABLECER UNA PLANTA PILOTO DE 10 A 20 ME -
GAVATIOS DE CAPACIDAD,UTILIZANDO EXCLUSIVAMENTE EL BAGAZO DE
LA CAMlA DE AZOCAR 00 COMBUSTIBLE, La AUTORIDAD ESTA

ESTUDIANDO MUY CUIDADOSAMENTE ESTA RECOMENDACION,

SOBRE LA ENERGIA HIDROELECTRICA, ESTAMOS CONSTRUYENDO
UNA UNIDAD HIDROELECTRICA DE BAJA CAIDA EN EL PUEBLO DE
PATILLAS Y SE PLANIFICA EL DESARROLLO DE QOTRA EN PONCE. S
ESPERA QUE LA DE PATILLAS ESTE LISTA PARA EL ANO FIscaL 1933,
OTRAS 2 CENTRALES HIDROELECTRICAS, LOCALIZADAS EN LAS MONTA-
NAS DEL CENTRO DE LA [SLA, QUE ESTAN ACTUALMENTE CERRADAS,
ESTAN BAJO UN PROGRAMA DE REHABILITACION,

LA caPAciDAD ADICIONAL QUE SE NECESITE EN UNIDADES A
GRAN ESCALA EN UN FUTURO, SERfA SUPLIDA, SEGUN NUESTROS ESTUDIOQS,
POR UNIDADES TERMOELECTRICAS QUE UTILICEN EL CARBON COMO
COMBUSTIBLE,

EL USO DEL CARBGN coMo COMBUSTIBLE ,ARMONIZA CON EL OBJETIVO
DE MANTENER LA CALIDAD DEL AMBIENTE DIVERSIFICAR NUESTRAS FUENTES
ENERGETICAS Y REDUCIR EL COSTO DE PRODUCIR ELECTRICIDAD, EN
CUANTO A LO AMBIENTAL, TANTO EL GOBIERNO DE PUERTO RicCO como
EL DE LOS ESTADOS UNIDOS, HAN CREADO UNOS FUERTES CEDA~Gs
ESTATUTORIOS PARA PROTEGER LA ECOLOGIA DEL HOMBRE, LA FAUNA
Y LA FLORA, DE LAS INVASIONES DEGRADANTES DE LA CONTAMINACIGN,
EN Los EsTtapos UNIDos LAs REGLAMENTACIONES AMBIENTALES VIGENTES
ASEGURAN QUE LA COMBUSTION DE CARBON NO DEGRADE LA CALIDAD DEL
AIRE Y DEL AGUA. Y AUN LAS PERSONAS ENCARGADAS DE PROTEGER EL

AMBIENTE, LO MISMO QUE OTRAS VOCES INFLUYENTES EN LA NACION HAN
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LLEGADO AL CONVENCIMIENTO DE QUE EL CARBON PROVEERA LA
RESPUESTA AL PROBLEMA ENERGETICO A CORTO PLAZO, SIN QUE

NECESARIAMENTE HAYA QUE SACRIFICAR EL AMBIENTE,

ENTRE Las ALTERNATIVAS A MEDIO Y LARGO ALCANCE, SE
ENCUENTRAN: LA NUCLEAR, LA ENERGIA OCEANOTERMAL, EL VIENTO
Y OTRAS TECNOLOG{AS SOLARES, EsTas ALTERNATIVAS, CON LA

EXCEPCION DE LA NUCLEAR, ESTAN EN UNA ETAPA EXPERIMENTAL EN
ESTOS MOMENTOS,

LA BUSQUEDA DE ALTERNATIVAS AL PETROLEO IMPULSS A LOS
EsTapos Unipos, AL JAPON Y OTROS PA{SES, A PROLIFERAR EL
USO DE CENTRALES GENERATRICES A BASE DE COMBUSTIRBLE NUCLEAR,

EN UN ESTUDIO RECIENTE, LA AuTORIDAD DE ENERGIA ELECTRICA
DE PUERTO RICO ENCONTRO,QUE TOMANDO EN CONSIDERACION SOLAMENTE
EL ASPECTO ECONOMICO, LA ENERGIA NUCLEAR RESULTA SER UNA

ALTERNATIVA ECONGMICA PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA
EN PUErRTO Rico.

SIN EMBARGO, EXISTEN OTRAS CONSIDERACIONES QUE TIENDEN

A CONTRARRESTAR LOS BENEFICIOS ECONOMICOS DE UNA UNIDAD NUCLEAR,
POR EJEMPLO, ESTA EL PROBLEMA QUE PRESENTAN LOS DESECHOS RADIO-
ACTIVOS DE LA CENTRAL; TAMBIEN sU ELEVADO COSTO CAPITAL HARIA
DIFICIL su FINANCIAMIENTO Y, EN ADICION A ESTO, EL OMNIPRESENTE
RIESGO DE ACCIDENTES QUE OBLIGARI{A A CERRARLA TEMPORFERAMINTE | EN
TANTO SE REALIZA UNA COSTOSISIMA TAREA DE LIMPIEZA, DESDE LUEGO,
DEBEMOS MENCIONAR TAMBIEN EL COMPLICADO PROCESC DE REGLAMENTACION

CON EL QUE HAY QUE CUMPLIR PARA OBTENER LOS PERMISOS DE CONSTRUCCION
Y UsO,
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NO OBSTANTE EL HECHO QUE MUCHAS DE LAS =U

m

NTES ALTERMNAS

ESTAN EN UNA ETAPA EXPERIMENTAL ., La AUTORIDAD DE INERGIA FLECTRICA

ik 45

ESTA PARTICIPAIDO ACTIVA ENTE i LA INVESTIGACISY Y DESARROLLO DE ESTAS,
PRUEBA DE ESTO LO ES EL HECHO DE QUE ALLA PARA EL ANO
1364 cuAaNDO LA ENERSA NuCLEAR ESTABA EN UNA ETAPA EXPERIMENTAL
LA AEE oBTuvO DE LA CoMISION DE FNERGIA ATOMICA UN PROYECTO
PARA CONSTRUIR UN REACTOR NUCLEAR DE 17 MEZGAVATIOS E INCORPORARLO A
NUESTRO SISTEMA GENERATRIZ., FESTA PLANTA GENERATRIZ ESTUVO
FUNCIONANDO EXITOSAMENTE DURANTE TODA LA DURACION DEL PROYECTO
QUE FUE DE ALREDEDOR DE TRES A%0S, OTRO EJEMPLO ES QUE EN EL
ARO 1977 ESTA AUTORIDAD INSTALG EN LA Ista-Municipio pe CuLEBRA
UN TURBO-GENERADOR DE 200 KILOVATIOS DE CAPACIDAD, PROPULSADO
POR EL VIENTO. ESTE EXPERIMENTO, REALIZADO EN COMBINACION CON
LA ADMINISTRACION NACIONAL DE AVIACION Y EL Espacio (NASA) v EL
DEPARTAMENTO DE EnERGIA FEDERAL (DOF), HA sIpoO UN EXITO AL
EXTREMO DE QUE HA PROVISTO EN OCASIONES EN PROMEDIO UNA CUARTA

PARTE DE LAS NECESIDADES DE ELECTRICIDAD DE LA IsLa DE CULEBRA,

EN RELACION A LA FUENTE ENERGETICA PROVENIENTE DE LA
DIFERENCIA EN TEMPERATURAS DEL MAR (OTEC) LA AUTORIDAD DE
ENERGIA ELECTRICA RECIENTEMENTE TERMING UN ESTUDIO ECONOMICO EN
EL QUE SE COMPARABA ESTA ALTERNATIVA ENERGETICA CON LAS FUENTES
CONVENCIONALES, DICHO ESTUDIO CONCLUYE QUE ESTA ALTERNATIVA
ENERGETICA COMPARA FAVORABLEMENTE CON LAS FUENTES ENERGETICAS
USADAS HOY EN DfA, DE HECHO, GEOGRAFICAMENTE HABLANDO, PODRIAMOS
DECIR QUE PUERTO RICO ES UNA DE LAS AREAS MAS APROPIADAS DEL
MUNDO PARA LA INSTALACIGN DE ESTAS PLANTAS GENERADORAS DE ELEC~
TRICIDAD DEBIDO A QUE, ENTRE OTROS FACTORES, SE PUEDEN ALCANZAR




GRANDES PROFUNDIDADES A MENOS DE DOS MILLAS DE SUS COSTAS.

LA AUTORIDAD DE ENERGIA ELECTRICA TAMBIEN HA REALIZADO
ESFUERZOS PARA TRAER A PUERTO RICO PROYECTOS DE DEMOSTRACIGHN
DE CENTRALES TERMOELECTRICAS QUE FUNCIONAN CON ENERGIA SOLAR.
La AUTORIDAD CONFIA EN QUE ESTAS FUENTES ALTERNAS DE ENERGIA
LLEGARAN A SER UN FACTOR DE PRIMORDIAL IMPORTANCIA EN LA
SOLUCION DE NUESTROS PROBLEMAS ENERGETICOS, Y POR ESTA RAZON

SIGUE PARTICIPANDO EN EL DESARROLLO DE ESTOS PROYECTOS,

PUERTO RICO. AL IGUAL QUE EL RESTO DEL MUNDO, SE ENCUENTRA
EN UNA ERA DIFICIL, UNO DE LOS FACTORES QUE MAS PROMUEVE A ESTA
DIFICULTAD LO ES LA ENERGIA, SE HACE [MPERATIVO, POR LO TANTO,
QUE CADA PAIS DESARROLLE UNA POLITICA ENERGETICA LO MEJOR
ANALIZADA POSIBLE, DADO EL MARCO DE INCERTIDUMBRRE QUE EXISTE,
DE NOSOTROS TENER LA VISION CORRECTA DE CUAL ES EL FUTURO
ENERGETICO QUE NOS ESPERA, NO CABE LA MENOR DUDA DE QUE LAS
FUTURAS GENERACIONES VIVIRAN CONTENTAS, PRODUCTIVAS Y EN ARMONTA
CON EL AMBIENTE, LA TECNOLOGIA PUEDE PROVEER CONTESTACIAN A
MUCHAS DE ESAS INTERROGANTES Y POR ENDE, NUESTRO ROL ES DE SUMA
IMPORTANCIA HOY EN DiA,

CONCLUSION
No CABE LA MENOR DUDA QUE EL AUMENTO EN EL COSTO POR L.

PETROLEO IMPORTADO HA AFECTADO SEVERAMENTE TODA NUESTRA ECONOMIA.
EL HECHO QUE EL 98 POR CIENTO DE NUESTRA ENERGTA ELECTRICA ES
GENERADA CON DERIVADOS DEL PETROLEO, QUE EL SECTOR DE LA TRANSPOR-

TACION DEPENDE CASI EXCLUSIVAMENTE EN LA GASOLINA Y EL DIESEL Y




QUE LAS PETROQUIMICAS, REFINEFIAS Y OTRAS INDUETRIAS SATE-
LITES, DENTRO DEL SECTCR INDUSTRIAL. UTILICEN PETROLED
COMO MATERIA PRIMA, CONSTITUYEN LA CRISIS ENERGETICA EN
NUESTRO Pafs,

LA CONSERVACION DE ENERGIA ES LA SOLUCION INMEDIATA EN
LA MAYORIA DE LOS SECTORES AFECTADOS. Mo OBSTANTE, EL
SECTOR ENCARGADO DE PRODUCIR LA ELECTRICIDAD TIENE LA OBLT -
GACION DE BUSCAR, ADEMAS. OTRAS ALTERNATIVAS PARA LA GENERA-
CION DE ENERGIA ELECTRICA. Hov N DIA LA FUENTE ALTERNA MAS
REALISTA DESDE EL PUNTO DE ViSTA TECNOLOGICO v ECONGMICO LO
CONSTITUYE EL CARBON DE PIEDRA, FUENTES ALTERNAS COMO EL
SOL, LA ENERGIA OCEANOTERMAL Y EL VIENTO, ESTAN EN UNA ETAPA
EXPERIMENTAL EN LA ACTUALIDAD Y NO SE ESPERA QUE LAS MISMAS
CONTRIBUYAN SUBSTANCIALMENTE A LA SOLUCION DEL PROBLEMA
ENERGETICO HASTA FINALES DEL SI6LO. SIN EMBARGO, CONSCIENTE
DE LA NECESIDAD IMPERIOSA DE DESARROLLAR ESAS FUENTES ALTERNAS
DE ENERGIA LO ANTES POSIBLE PARA SU UTILIZACION EN BENEFICIO

DEL PUEBLO DE PuerTo Rico, tA AuToriDAD DE ENERGIA ELECTRICA HA

ESTABLECIDO LA POLITICA DE APOYAR Y PARTICIPAR EN TODOS LOS
PROGRAMAS DE INVESTIGACIGON, DESARROLLO Y DEMOSTRACION QUE
CONDUZCAN A ESE FIN,
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LA INGENIERIA: SOSTEN Y ESPERANZA DEL DESARROLLO DE PUERTO RICO

La Ingenieria fue 1a chispa intelectual que al comienzo de
las edades separd al hombre de la bestia y lo hizo duefio y seiior
de su destino. En el instante en que el Gltimg animal, en la es-
cala evolutiva del hombre, utilizd algo, adem&s de sus manos,para
mejorar la condicidn de su existencia, nacié el hombre, y con &1,
la ingenierfa. Esto es, nacié el uso del ingenio para prolongar
la vida y hacerla mucho mids placentera y digna. Y ese uso inte-
ligente de los recursos fisicos en el mundo propiciéd el desarro-
1To intelectual gque dio impulso al avance de la civilizacién des-
de las obscuras cavernas de la Edad de Piedra hasta el luminoso

desarrollo que hizo posible al hombre caminar con paso seguro SoO-
bre 1la faz de la Juna.

Y ese desarrollo cientifico, tecnolégico y humanista, esto es,
el desarroilo de la ingenieria, que ha hecho posible en nuestro
tiempo el que un humilde ser humano, en las colinas de Jayuya,
goce de la salud, Ta seguridad, el abrigo y los placeres que no
pudieron disfrutar los potentados del! mundo en un ayer no muy le-
Jano, estd sostenido por el ingeniero, piedra angular sobre la
que se apoya el progreso del mundo.

Por el ingeniero, ente que nace, como hemos sefialado, en las
cavernas de la prehistoria y se mueve a lo largo del Nilo, crean-
do la asombrosa civilizacién egipcia donde deja la historia de su
Liempo escrita en estructuras increibles que aidn hoy desafian a
la imaginacién y a la capacidad de los sabios del mundo. Y que
Cruza el Tigris y el Eufrates y salta a Grecia dorde, con una ex-
plosién intelectual pone en movimiento al carruaje de nuestra c¢i-
vitizacién occidental, que luego hace a Roma, al amparo del in-
flujo elénico, recibiendo allf, aquel viajero milenario que habia
llevado sobre sus hombros, desde una caverna desconocida hasta e
esplendor de los palacios imperiales, todo el conocimiento empf-
rico que hacia posible el proveer una vida cada vez mis ampiia
para el ser humano, el nombre, por primera vez, de ingeniero.

Vias de comunicacién que afin hoy conducen vehiculos, acueduc-
tos sobre los cuales alin corre el agua, y estructuras y parques,
ain siguen pregonando al mundo la gloria de aquellos colegas nues-
tros que nos sefialaron el rumbo, siguen en pie, como las huellas
Imborrables de los que nos precedieron.

Y desde Roma se riega por Eurcpa el conocimiento de la inge-
nierfa y ese mismo conocimiento hace posible que en el afio 1492
se abran las puertas de nuestro mundo americano a las maravillas
de una civilizacién nueva y poderosa que pone sus plantas en nues-
tra 1sla en un lugar cuyo nombre se perdid en el tiempo.

) Pero ya la ingenieria hacfa siglos que estaba aqui. Para la
€poca en que los romancs desarrollaban miquinas y terraplenes con
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cror0s1i0 de destruir las murallas enemigas, los indios Igneri

~+tryian un Parque Cercmonial en lo que es hoay el barrio Tibes
*- a3 ciuwdad d2 Ponce. Asi, mientras en el ano 400 DC, los ro-
s17s% 5023ban Janzando seres hunanos 1 las fieras en eterno Coli-
tre, nuestros indios jugaban en su acogedor parque de recreo del
verrio Tibes.

5in eabargo, el origen de nuestra ingenierfa insular se pier-
i en la distancie que nos separa de la 1legada del primer hombre
a nLestra tierra, pero ésta, a comienzos del siglo XVI, recibe el
e:%2lizador influjo de 1a ingenieria europea, a través de Espana,
tnflijo que hace posible 1a construccidn de puertos, caminos, edi-
ficios, abastos de agua y fortalezas.

Para el adio 1508 se construye en Caparra la casa-fuerte de
0ia Juan Ponce de Ledn, primer gobernador de Puerto Rico, cuyas
ruifNds Se conservan como un monumento histérico. Otro jaldén en
et plano de la ingenieria hincado en nuestro suelo durante aque-
173 dpoca, y que alin perdura, lo es e} Castillo del Morro, forta-
Yerd piara 1a proteccisn de San Juan que se completd en el 1783,
foade con sus murallas de 140 pies de alto en muchos sitios re-

-ttaba una de las mas grandes obras de esta naturaleza en el mun-
43,

A fines del siglo XIX y principios del XX la corriente del
«onccimiento en la ingenierfa deja de fluir a nuestra tierra des-
de [spafia y empieza a fluir desde Norte América. rlero muy pronto,
cutro de los primeros cuatro Tustros de este siglr, con el desa-
rrollo de nuestro Colegio de Ingenierfa dentro de la Universidad
<¢ Puerto Rico, sentamos tas bases para crear nuestra propia in-
enieria, vy ya hoy, aunque continuamos siendo recipientes, también
S0mos fuente del conocimiento en este rengldn del! saber humano.

. E1 desarroilo de 1a ingenierfa en Puerto Rico, y por consi-
gutente, el desarrollo de nuestro pueblo, pueds dividirse en dos
Fériodos histéricos: el periodo pre Segunda Guerra Mundial y el
Periodo post Segunda Guerra Mundial,

. Antes de 1a Segunda Guerra Mundial nuestra ingenieria respon-
d7a a las necesidades de un Puerto Rico agrario, cuyas industrias
_"opendian al procesado de nuestros productos agricolas en su as-
Pecto mis elemental, bidsicamente la cafia y el café&, por 1o que la

‘ngenieria vivia una existencia extremadamente simple.

Luego de la Segunda Guerra Mundial despierta nuestra isla de
un letargo de siglos, crea conciencia de que ya no es posible sos-
tener adecuadamente a un pueblo en crecimiento con la produccidn
agraria del pasado, y echa manos, como (nico recurso de salvacién,
2 la industrializacidon, mis productiva y por consiguiente, mis
Compleja.

_Y nos movemos rdpidamente desde el maestro de obras que cons-
trufa las estructuras y creaba los procesos del pasado, para poner
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~yestro destino industrial en Tas manos capaces de nuestros inge-
~reros. Y asi logramos que, de los 424 kildmetros de carreteras
iun cruzaban 1a isla a principios del siglo, arrancara una red de
<:ainos extraordinaria, que hoy ileva a todos los rincones de la
“+la, a 1o largo de 7,000 kiiémetros. Y se ha hecho posible el
.e sobre esas vias, de 99 vehiculos de motor que se movian en el
a%c 1907, hoy tengamos mis de un millén trescientos mil, regando
«1 progreso a 10 largo y a 1o ancho de esta pequeiia isla. Y es
cirrto que ya, desde: el afio 1961, nuestro café no es el que se
tona, con exclusividad, en las mesas del Vaticano, servido por la
Tthona Sobrinos de Mayol de Ponce, pero es cierto que desde los
cerros de Maricao suplimos productos médicos para el wundo entero.

5T, hemos caminado un largo trecho desde la construccién del
varque Ceremonial en el barric Tibes de Ponce, pasando por la
construccidn de 1a Carretera Central durante 1a época Espafiola,
hasta llegar a la construccién de Ta singular obra de Ingenieria
que es el Expreso Las Américas. Y todo este caminar, buscando la
felicidad de nuestro pueblo, ha seguido el rumbo trazado por una
tléyade gloriosa de ingenieros, entre los que brillan, con luz
sropta, los nuestros.

Hemos sefiatado que 1a Ingenieria es la piedra angular sobre
12 que descansa el desarrollo de Tos pueblos. Para comprender
2sto solo bastarfa el pensar que en un instante una mano funesta
borrara de la faz de la tierra a todos los ingenieros. ¢Qué que-
daria? Rotos los mecanismos para buscar, ordenar, transportar
y diseminar el conocimiento humano, perdidas las fuentes de ener-
913 que hacen posible la vida en las grandes ciudales, desapare-
€1dos los sistemas de produccidn, transportacidn, distribucién y
tOnservacidon de alimentos, ausente la proteccidn contra las in-
clemencias de las fuerzas naturales, y sueltas las mil Yy una en-
fermedades que ha padecido el ser humano, todo esto, sembrando la
muerte sobre los pueblos indefensos. (Qué quedarfia? El funesto

9alopar de los cuatro Jinetes del Apocalipsis sobre la maltrecha
humanidad,

Pero no ha de ser asf porque Dios ha querido que nuestros in-
genieros se multipliquen para que sigan escribiendo con sus obras
'a historia que siglos después ha de conocer 1a humanidad. Y so-
bre esas obras, Y esa historia, descansarj lTuego el conocimiento
social y humanistico del hoy y del mafiana, como To estudiamos no-
sotros en las obras Y procesos de la antiguedad que han llegado
hasta aqui. Y legaremos también a los que sigan nuestros pasos
@ la sombra de otras siglos, instrumentos Y procesos capaces de
desentrafiar Tos mas reconditos misterios, desde las profundidades
Insondables del microcosmos, hasta Jas alturas inalcanzables del
Macrocosmos. Si los ingenieros del pasado pusieron en nuestras
manos el conocimiento de los siglos, nosotros podemos dejar a la
Posteridad el conocimiento de los milenios. E1 ingeniero tiene

t? responsabilidad de transportar ese conocimiento a lo largo del
iempo.
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Pero nuestro ingeniero es también fuente de ese conocimiento.
De Sus obras centenarias se nutren los custodios del saber socip-
humanistico y su ordenado razonar sobre 1la ciencia de materiales

y 10s procesos quimicos y fisicos, permitié 1a tlegada a nuestros
dias de mil sabios docuimentos del pasado.

Pero no solo el ingeniero es fuente de conocimiento sino tam-
bién el creador de procesos que permiten la bisqueda del conoci-
miento. Y asi e} ingenieroc ha diseifiado técnicas especiales para
arrancarle ciertos secretos a la naturaleza, ha facilitado asom-
brosamente el almacenaje y transportacién de datos cientificos,
ha disefiado equipos especiales capaces de producir informacidn en
circunstancias sobrenaturales, y ha logrado reducir las distancias,
poniendo el cosmos g3l alcance del hombre.

Ha creado instrumentos y métodos insospechados para llevar e1_
conocimiento a todos los rincones del mundo y del espacio. Ha agi-
lizado la produccidn Y transportacidn de libros, ha hecho posible
el acceso a 1o0s grandes centros de informacién del mundo desde las
distancias mds remotas por rutas electromagnéticas, ha lograde el
Almacenaje de inmensas cantidades de informacidn en espacios infi-
nitamente pequefios y ha Puesto las grandes obras artisticas de to-
Jos los tiempos al alcance de todos 1os hombres. F] ingeniero
sostiene al conocimiento humano.

Y es la fuerza motriz en 1a produccidn de los bienes materia-
les que protegen a los bienes espirituales del hombre. Y por eso
10S encontramos, sobre esos nmundos de Dios, cortando montahnas para
construir caminos, cruzando con puentes los abismos para acortar
Tas distancias, cerrando Cauces de rios para producir energia,
construyendo puertos para recibir lo que nos falta y enviar a otros
1o que nos pidan, estableciendo 1fneas de comunicacidn instantd-
neas a los cuatro vientos, buscando fuentes de energia para movey
al mundo, creando las estructuras capaces de proteger al hombre y
a su obra creando procesos que hagan posible la produccién de méas
bienes con menos esfuerzo y menos dolor. Con los ojos puestos en
un futuro que permita al hombre mds goces espirituales cuando las
maravillas electrdénicas procesadoras de datos actden como cerebros
imbéciles sobre brazos torpes que puedan entonces hacer trabajos
no dignos del hombre.

Dijimos al comienzo que 1la ingenieria propende al disfrute mis
cabal de l1a vida y a 1la prolongacidon de nuestra existencia. Y _
esto es asi porque la ingenieria hace llegar al hombre una provi-
sidn mayor y mejor de alimentos, porque permite ltegar a cada in-
wividuo un mas amplio conocimiento sobre la satud, y pone en manos
del personal. médico Y para-médico un flujo continuo de conocimien-
tos y técnicas que le capaciten extraordinariamente. También pro-
duce y mantiene, el ingeniero, estructuras que albergan a centros
de salud equipados con memorias electrdnicas capaces de almacenar
tantidades increibles de datos, de analizarlos instantaneamente,

y de enviarle el diagndstico al médico y sefiales vitales a los




-5-

indicadores electrénicos junto al custodio del paciente. Todas las
maravillas que Ya ingenieria ha creado para servir a ia salud del
hombre, han multiplicado las oportunidades que tiene el ser humano
dnte su lucha eterna contra el dolor fisico. La?rapidez Yy versati-
lidad de los medios de transportacidn terrestre, acudtica y aérea,
provistos por la ingenieria, hace mas -dificil hoy dia a la muerte
el ganarle la carrera a un enfermo en su ruta a un centro médico.

Y en su lucha por proiongar y hacer mas feliz la vida del
hombre el ingeniero busca el desarrollo de nuevos materiales para
SU proteccidn, nuevas fuentes de alimentos para saciar el hambre
de su cuerpo, nuevas formas de produccién, transportacibn, alma-
cenaje y distribucién de estos bienes para que lleguen a todos los
seres de la tierra con 1la esperanza de que muy pronto el hambre y
el desamparo sea el recuerdo de una pesadilla que se borra en el
pasado de todos los hombres en todas las tierras.

Y cuando el eterno trabajar del ingeniero haya hecho 1legar
el conocimiento necesario al cerebro de todos los hombres, y haya
hecho producir a 1a naturaleza bienes y alimentos suficientes para
todos, y haya asegurado hasta lo posible la ausencia del dolor fi-
sico en el hombre, entonces empezara una nueva lucha por proveer
al ser humano de aquello que pueda hacer felices/ sus horas de ocio,
Que serdn muchas. Y su lucha producird salas y plazas dondequiera
que sean necesarias para desarrollar actividades que estimulen fe-
lizmente al espiritu del hombre. VYa tas grandes actividades artfis-
ticas y culturales no estaran encerradas por las murallas de los
grandes centros metropolitanos, sin6 que 1levardn su riqueza y es-
plendor a todo lTugar donde exista un hombre. Y asi un Jibarito
nuestro, en su casita del Cerro de la Pica, podrad, como un regalo
de los ingenieros del mundo, disfrutar viendo a Otelo en su camino
a la gloria, 0 escuchando la maravillosa quinta .sinfonfa que parid
el sordo cascarrabias que nacid una noche tempestuosa en la ciudad
de Bon. !

i

ST, ese mundo maravililoso estara al alcance de todos los seres
humanos mientras contemos con los ingenieros necesarios para hacer-
lo realidad. Pero se adivinan en el horizonte graves peligros.

Las universidades, fuentes que producen a los ingenieros que
necesita la industria para echar a caminar el pnogreso del mundo,
estan siendo adversamente afectadas por esas mismas industrias que
Consumen su producto. El reclutamiento Yy la retencifn en nuestras
aulas de profesores capacitados es cada vez mds dificil en razén
de que los sueldos que ofrece la industria a Tos egresados, en pro-
medio, son mucho mds altos que 1os sueldos que pguede pagar la aca-
demia. Al presente, la retribucién que nosotros podemos ofrecer
a un egresado de bachillerato para prepararloc como profesor es de
Ceérca. de $14,000 anuales, a esa misma persona 1le ofrece la indus-
tria $22,000. Nos encontramos con el absurdo dé que estudiantes
recien graduados de nuestro Colegio reciben ofertas de salarios
Superiores a los que reciben muchos de los profesores que les en-
trenaron, siendo esto asi en razén de que los syeldos del profe-




i
v.~1Jo no responden a la F]uctuécién de ‘1a oferta y la demanda.

Los altos sueldos que pagatla industria producen otro efecto
:;.ors0 sobre la salud de nuestras escuelas de ingenierfa. Ante
~1 ofrecimiento de un ingreso de mas de dos decpnas de miles de
+3 ares anuales, muy pocos estudiantes estdn diSpuestos a empren-
+r otra jornada de estudio a 1o Yargo de cuatrp aiios adicionales
sra completar su doctorado. Sefialan la Asociacidén Americana de
yyzicedades para 1a Ingerieria, la Asociacion Americana de Ingenie-
ros Mecdnicos y la Asociacién Americana para la fducacidén en Inge-
nieria, que en el ano 1981 la produccidn de bachilleres en Ingenie-
ria alcanzd la cifra de $58,742 en la nacidn, mientras que al mis-
a0 tiempo la produccién de doctorados 1legd solo a 2,751. Sefala
asi mismo, que a lo largo de los Gltimos cinco aiios la produccidn
d2 ingenieros a nivel de bachilleres aumentd en cerca de un 54%;
ta de doctorado en el mismo campo se redujo en 'un 13%.

%
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Lo anterior indica, sin lugar a dudas, un-asomo de crisis pa-
rea 1os centros universitarios no solo con peligro para la ensefan-
9 de la ingenieria, sino también para el drea ,de investigacion en
Ircho renglon académico, que de ‘tanta importancia es para el desa-
rrollo totel de Ta humanidad.

Por otro lado se schiala que la matricula en los colegios de
enieria alcanza una magnitud nunca antes vista, superior a la
ano 1979 cuando 340,488 estudiantes llenaban los colegios de
-.enieria de la nacidn, de los cuales 103,724 iniciaban sus estu-
“ :5.  En nuestra isla para la misma fecha tenfamos un total de
7.775 estudiantes de Tos cuales 650 cursaban su priner afo.

Esta demanda brutal por los estudios de ingenieria acompafiada
»or la escasez de material profesoral ya seialdda, apunta a una
€risis académica cuyas consecuencias pueden resultar desastrosas
P2ara las esperanzas del mundo que vivimos.

_ Pero hay otro problema que amenaza nuestres colegios de inge-
2'eria, Ta fuente natural de ingenieros. Un estudio hecho por la
Fundacién Nacional de Ciencias indica, con respecto al equipo de
laboratorio en nuestros colegios, 1o siguiente: "La mayor parte
de los laboratorios visitados son inferiores a agquellos dentro de
'a industria." Sefiala también que la edad media del equipo en la
dfiversidad es el doble del mismo equipo operando en la industria.
Esta condicién es un estimulo mids sobre el profesorado joven de

EU?Stras universidades que les impulsa a abandonarnos por la indus-
rta,

Se estima que el costo de reemplazar el equipo de laboratorio
Para ingenierifa alcanza a $1,500 anuales por cada grado de bachi-
ler que se conceda, cifra que en nuestro Colegio alcanzaria a la
€antidad de $500,000 por afio para reemplazo Gnicamente, sin adelan-
Lo alguno. FE1 Decanc Robert Page, de la Universidad de Texas A &
» €n un estudio que toma como base a nueve instituciones del esta-
do, concluye que en Tevas la cantidad de dinero necesaria para po-
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rer al dia el equipo de laboratoric es de $17,409 por cada grado

de bachiller concedido. Seria 16gico pensar gque esa misma necesi-
dad, a ese mismo costog, padece nuestra universidad del estado, por
1o que el capital requerido para poner nuestros laboratorios a 1a

dltura que demandan los tiempos resultaria ser $5,803,000. En los
Lltimos dos afios hemos recibido $£2 millones. Dura tarea nos espera.,
Hay nubes en el horizonte pero vancs hacia é1}.

Vamos poraue sabemos que el ingeniero ha: cargado sebre sus honm-
bros todos 1os problemas del mundo y para todos ellos ha encontrado
la solucién adecuada. Sabemos que los gue habri de recoger en su
ruta hacia el futuro saran mucho mds ccomplejos vy pesados, pero
tenemos mejores herramientas y mds fuerzas. A pesar de las nubes

que obscurecen el horizonte, la ruta se ve clara bajo la luz segura
que deja sobre el camino el paso del ingeniero.
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ENERGIA DE{. OCEANO
Juan A. Bonnet, Jr., Director, Centro pira Estudios Energéticos v Ambienta-
les, Universidad de Puerto Rico

ABSTRACTO

En el planeta Tierra, los océanos cubren el 70% de su superficie y
almacenan grandes cantidades de la radiacién solar total que se recibe. Los
océanos son la pila o bateria de energia solar mis grande en nuestro planeta
y esta energia se puede utilizar durante todas las horas del dfa y de la
noche. Los palses de la cuenca d¢l Caribe tierten una extensidn de mar de
2,640,060 kildmetros cuadrades, una costa de mas de 1,680,000 kilémetros y
todo este territorio esta localizado entre el trépico de Céancer y el de
Capricornio. Mas del 50% del mar Caribe tiene profundidades mayores de
1000 metros. Estas condiciones en si hacen muy atractiva la alternativa de
utilizar la energia oceano-térmica en los paises del &rea del Caribe. Un
célculo aproximado del potencial de energia térmica del Caribe (incluyendo las
corrientes del Golfo) arroja unos 182 billones de kilovatios-hora por afio,

En este articulo se discuten los fundamentos de 1la conversién de la
energia térmica del océano (CETO) la historia del desarrolio de ésta, junto al

potencial y el futuro para los paises del 4irea del Caribe de esta opcidén
energética.




PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

En el sistema solar a que pertenece el planeta Tierra, el sol es la
fuente de energia Principal. En nuestra bicesfera no estamos aprovechando
a cabalidad la energia Que nos provee la radiacién que nos llega del sol. La
naturaleza aprovecha esta energia por medio de la fotesintesis, proceso que
sirve para energizar la accién vital y liberar el oxigeno necesario para su
subsistencia, Ademis, la energia del sol se almacena en el planeta en dife-
rentes sitios incluyendo los océanos. También la energia del sol ocasiona las
corrientes tanto de agua como de aire, dando lugar a los movimientos de los
océanos (Figura 1) y los vientos que mantienen niveles de temperaturas
adecuadas para sostener el ciclo de vida. Pero hasta ahora ha side bien
dificil a los seres humanos desarrollar técnicas para concentrar los rayos
solares que llegan tan difusos a la superficie de la Tierra y aprovecharlos
efectivamente como una fuente de energia.

En la dltima década, debido a los aumentos tan altos en el precio del
petrdleo, el combustible principal para producir energia, se ha comenzado a
realizar esfuerzos significatives para utilizar los rayos solares como fuente de
energia. Estos intentos incluyen entre otros, la utilizacién de los vientos o
energia edlica, de las olas del mar, de los cambios en las mareas o nivel del
mar, de la concentracién de los rayos solares para calentar agua u otros
liquidos y producir agua caliente o vapor, la utilizacién de la biomasa o
vegetacion como una fuente de energia y muchos otros. Entre estas posibili-
dades también se ha considerado la utilizaciébn de la diferencia en temperatura
entre la superficie y las profundidades del mar. Esta alternativa la
sugirié y la probé por vez primera el francés George Claude en las costas de
Cuba en el afio 1929, Operande con una diferencia en temperatura de tan
solo 14°C el doctor Claude, miembro de la Academia de Ciencia de Francia,
llegd a producir 22 kilovatios de energia con su motor de prueba. La natu-
raleza, sin embargo, se encargd de vencerlo y un huracin rompié la tuberia
que trala el agua fria. Desde entonces no se consideré esta alternativa
seriamente y se descontinué su desarrollo hasta la pasada década. El doctor
Claude utilizé el ciclo directo de Rankine en sus experimentos.

Basicamente; la idea de cémo exXtraer esta energfa se explica por el
principioc de Carnot que rige el funcionamiento de los termomotores; una
diferencia de temperatura puede aprovecharse para producir energia meci-
nica. Los rayos solares al penetrar los primeros metros de la superficie del
mar transfieren su energia al mar. Esto causa que entre el Trépico de
Capricornio y el Tropico de Ciancer la temperatura de la superficie del mar
sea del orden de 20 a 25 grados Celsio. Estos rayos, sin embargo, son
absorbidos en los primeros metros de la superficie y no penetran hasta las
profundidades del mar. Por lo tarto, segln se va profundizando en el mar
Su temperatura es mas baja. FEntre los 700 a 900 metros de profundidad
pPasamos por un Area llamada termoclina, donde la temperatura del mar se
reduce a una mayor razén que en cualquier otra regién. Cuando llegamos
aproximadamente a los 1000 metros de profundidad, la temperatura del mar
estd cerca de las temperaturas de congelacién del agua o sea de 0° Celsio,
Por lo tanto, existe una diferencia o diferencial de temperatura entre la
superficie del mar y los 1000 metros de profundidad del orden de 25° Celsio
aproximadamente.

Es una consecuencia de la segunda ley de termodinimica que para poder
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utilizar la energfa térmica contenida en u:n cuerpo es necesario moverla a un
cuerpo de temperatura mis baja. Sélo asi, parte de la energia térmica
trasladada podria convertirge en energia Util, mecanica, eléctrica, etc. La
ley fija una eficiencia mixima que ¢s proporcional a la diferencia en tempe-
ratura entre los dos cuerpos.

En el concepto de CETO se utiliza el diferencial de temperatura entre el
agua del fondo y la superficie del mar. Fundamentalmente, se hace pasar el
dgua caliente de la superficie por los tubos de un intercambiador de calor
por cuyo exterior fluye un liquide de bajo punto de ebullicién llamado el
liguido operacional. El amonjaco es un buen ejemplo. El agua caliente
evapora al liquido operacional, digamos amoniaco, el cual al expandirse mueve
un turbogenerador eléctrico. El vapor del amonfaco, una ve:z expandido,
pasa por un condensador que usa el agua fria del fondo del mar como refrige-
rante. Aqui el vapor del amoniaco se condensa a la forma liquida y se
completa el ciclo para un funcionamiento continuo. De esta manera, la méqui-
na CETO puede recobrar grandes cantidades de energia térmica y convertirla
en energia atil. Ver la Figura Ntmero 2.

De lo que hemos dicho es evidente que la eficiencia termodinimica de la
miquina CETO es bien baja, debido a la estrecha diferencia entre las tempera-~
turas del fondo y 1la superficie del mar. Sin embargo, el "combustible" es
casi ilimitado y gratis, de modo que si se construyen maquinas que puedan
procesar grandes cantidades de agua de mar, se podréin generar grandes
cantidades de electricidad. En la Tabla 1 podemos apreciar algunos estima-
dos al afio 2000. La eficiencia tedrica del proceso fluctia entre un 7 y un 8
por ciento. En la practica esta quedara entre un 4 y un 5 por ciento. La
eficiencia del proceso CETO es muy baja si se compara con la eficiencia de
centrales de carbén, petroleo y nuclear en la cual la eficiencia es de aproxi-
madamente 33% en las dos primeras vy de aproximéddamente 40% en la ditima.

El concepto descrito arriba es conocido como el ciclo cerrado de CETO,
pero también hay un concepto que se denomina ciclo abierto de CETO, En
este concepto lo que se utiliza es e] agua de la superficie del mar a una
temperatura aproximada de 27°C. Esta se lleva a unos envases donde la
presiébn atmosférica se reduce, lo que hace posible crear vapor directamente
de esta agua para mover la turbina. E| vapor de agua expandido se conden-
sa con el agua fria del fondo y se devuelve otra vez al mar.

De la figura ntimero 3, proceso de ciclo abierto de energia océano-
térmica, podemos darnos cuenta que es necesario conseguir vacios del orden
de 1/2 psi o 1/30 atmésfera para conseguir que el agua de mar se convierta
en vapor. En otras aplicaciones o ciclos para conseguir que el agua se
convierta en vapor se le afiaden agentes quimicos como detergentes, lo cuales
reducen la temperatura de ebullicibn. Esto se conoce como el proceso de la
espuma de energia oceano-térmica. La figura nimero 4 nos demuestra el
ciclo de éste. El Centro para Estudios Energéticos y Ambientales de 1la
Universidad de Puerto Rico en cooperacion con Carnegie Mellon University ha
sido pionero en estudios relacionados con e] concepto de espuma de CETO.
En el proceso de ciclo abierto de rocio o ducha (Mist) de energia oceano-
térmica se utiliza una caida de agua ce mar a presiones reducidas, para
mover una turbina-generador para producir la electricidad. Al caer se
vaporiza el agua de mar y asi se vuelve a subir y retornar al mar.
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T 'BLA 1

PORCIENTO DE 1A PROYECCION DE NECESIDAD DE ELECTRICIDAD
PARA E' ANO 2000
GOLFO DE MEJI. 0 Y PUERTO RICO

Consumo de Electri-

El. ctricidad Proyec-

Porciento Del Total

Area cidad para el Afo ta‘a Suplida por CETO | Proyectado para el
2000 Para el Ano 2000 Afio 2000
12
(10™* )| (20%m) (108 Mim)
Golfo de
Mé&jico 21,700 63 0.2 <1
(incluyendo
Alabama, Florida,
Luisiana, Missi-
ssippi v Texas)
Puerto Rico 588 2 0.09 5




Figura 3 Diagrama Esquematico de v Sistema de Energia

CET O de Flujo a Vapor

Condensador

Entrada
Agua
Templada

|~ Condensador

Superficie
%
" Descarga
de los
Condensadores

Camara de Evaporascion

Entrada
Agua Fria
Fuente: Ridgway, 1977
Figura 4 Diagrama Esquemaético de un Sistama de Energia

CET O de Espuma

de Vapor

Condensador
Liquido Liquido
Destructor de Vapor
Espuma y %p%
| !
Espuma / Espuma
L 4
Generador deEspuma\ e "::Z L ey
Entrada de
Agua Templada
Turbinas 1 l
Hidrauticas
Descargas de
Liguido y Vapor Condensido

Fuente: Zener, 1917

Entrada de Agua Fria

Entrads de
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ESTADO ACTUAL DEL DESARROLLU DE LAS CENTRALES OCEANO-TERMICAS

El Presidente de los Estados Unidos aprobé durante el 1979 dos leyes
relacionadas con el desarrollo de la energia oceano-térmica. Estas leyes se
llaman, La Ley de Investigaciéon, Desarrolio v Demostracién de Energia del
Océano. Es necesario senalar que en inglés ¢l concepto de energia oceano-
térmica se conoce como "Ocean Thermal Eneryy Conversion" y se identifica
en muchos documentos con las siglas de "OTEGC". Aqui hemos usado las
siglas CETO correspondientes al espafiol "Conversiéon de la Energia Térmica
del Océano". Esta es la Ley Pablica Nam. 96-310 del 17 de julio de 1980.
La segunda ley se conoce como El Acta de Energia Oceano-Térmica del 1980 y
es la Ley Publica NGim. 96-320 del 3 dJde agosto de 1980,

La primera de estas leyes sefiala que se acelere el desarrollo tecnolégico

de CETO, de tal manera que se puedan consequir los siguientes objetivos de
produccién energética:

1. Demostrar para el 1986 por lo menos 100,000 kilovatios eléctricos de
produccién eléctrica por medic de CETO. Esto equivaldria al 0.04%
de la demanda de energia de los Estudos Unidos de América.

2. Demostrar para el 1989 por lo menos 500,000 kilovatios eléctricos de
capacidad de energfa oceano-térmica equivalente aproximiddamente a
0.2% de la demanda de energia en los Estados Unidos de América,

3. Alcanzar para mediados de la década del 1990 costos promedio de
produccién de electricidad o productos equivalentes energéticos
por medio de energia CETO que sean competitivos comercialmente

en las regiones de la Costa del Golfo, islas y territorios de los
Estados Unidos de América.

1. Establecer como una meta nacional una capacidad de produccién de
10 mil millones de kilovatios de energia eléctrica o en productos
equivalentes por medio de CETO para el ario 1999. Esto equivaldria
al 3% de la demanda proyectada de energia para los Estados Unidos

de América, La figura n@mero 5 resume estas proyecciones en forma
gréafica.

La segunda Ley de Energia Occano-Térmica ordena:

(1) Al administrador de 1la Administracién Nacional de Oceanografia
Atmosférica (NOAA) establecer un régimen estable legal para desarrollar
comercialmente la CETO. Para llevar a cabo esta encomienda ordena (a)
implantar un programa para adquirir licencias de operacién; (b) preparar un
documento de impacto ambiental que cubra cada solicitud de licencia, ({c)

(2) El Secretario de NOAA dcbe entre otras cosas: (a) cuidar de la
seguridad de la vida y la propiedad en el mar por medio de iluminacién y
otros métodos con relacién a las operaciones de futuras plantas de energia
oceano-térmica, (b) evitar la contuminacion de] medic ambiente marino, (c)
limpiar cualquier contaminacién que pueda ocurrir debido a la operacién de
centrales de CETO, (d) prevenir o minimizar todos los impactos adversos que
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puedan ocurrir debido a la construccién Y operaciébn de centrales de energia
oceano-térmica, (e) asegurarse que las descargas termales de las centrales
de CETO no afecten 1la vida marina ni los recursos de éstas.

3) El Administrador de NOA. debe compartir responsabilidades para
hacer cumplir las reglas bajo esta !.ey con el Secretario del Departamento de
la Guardia Costanera.

4) El Secretario de Estado en cooperacién con el Administrador de NOAA
y el Secretario del Departamento de la Guardia Costanera debe llevar a cabo
negociaciones internacionales segln sea necesario para mantener la seguridad
de la navegacién y resolver cualquier otra cuestidn relacionada con el esta-
blecimiento de centrales de energfa oceano-térmica,

5) El Secretario de Energia debe establecer y hacer cumplir las regla-
mentaciones y estandares que exijan la construccién y operacién segura de
cables submarinos para la transmisién eléctrica y cualquier otro equipo que
esté asociado con las centrales de energia oceano-térmica.

DESCRIPCION DE ALGUNOS CONCEPTOS DE CENTRALES OCEANO-TERMICAS
DE CICLO CERRADO

Las centrales de energia oceano“térmica de ciclo cerrado pueden consis-
tir de (a) una plataforma flotante en la superficie del mar agarrada por
cables; (b) torres descansando sobre el lecho del mar; (c) centrales
ubicadas en tierra firme o (d) barcos., Discutiremos brevemente algunos de
estos conceptos,

(a) Plataformas flotantes

Las plataformas flotantes agarradas por cables es el concepto que
mas publicidad se le ha dado. Compafiias tales como la Lockheed, TRW, Sea
Solar Power, han desarrollado descripciones artisticas de sus conceptos los
cuales podemos apreciar en las figuras 6 . Bdisicamente consisten de una
plataforma localizada en un sitio donde la profundidad del mar es de mis
de 1,000 metros y de donde cuelga una tuberfa para extraer el agua de mar
fria, En esta plataforma, se recoge el agua caliente del mar cerca de la
superficie y también queda instalado el equipo necesaric para producir la
electricidad. La plataforma se mantiene fija en su localizacién por medio de
un cable anclado (Anchorer cable), en el lecho del mar, Es posible producir
electricidad u otros productos industriales cuya produccién consuma grandes
cantidades de energia tales como amoniaco, hidrégeno o fertilizantes.

(b) Plataformas localizadas en la superficie

Seglin se construyen plataformas para extraer petrdleoc en el mar
es posible utilizar esta tecnologia para establecer plataformas a profundidades
de 300 a 400 metros para instalar centrales oceano-térmicas. Se instala una
tuberfa que baja de la plataforma hasta e! fondo del mar y de ahi sigue
recostada al lecho del mar hasta llegar a los 1,000 metros de profundidad.
Véase figura Numero 7.
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%) ENTRADA DE
AGUA-TEMPLADA

300 m| DESCARGA

CABLE DE
TRAN SMISION
SUB-MARINO

ENTRADA OE
ABUA FRiaA

Figura T_DISENO TIPICO DE TORRE DE DESCANSO EN
LECHO SUBMARINO.

FUENTE. SULLIVAN et al., 1980
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(c) Centrales ubicadas en tierra firme

En este caso la central se establece en la costa v de ésta se
extiende una tuberfas hasta conseguir las aguns calientes y otra hasta 1,000
metros de profundidad para obtener las aguas frias., Este arreglo aparece
ilustrado en la figura ndmero 8,

(d) Barcos

La central estd construida en un barco. Este sistema permite
mover la central para obtener el gradiente de temperatura éptimo en un
momento dado o ir de un sitio a otro. Su uso se adapta ventajosamente en la
producciéon de productos cuya preparacién requiere grandes cantidades de
energia como el hidrégeno o el nitrégeno. El barco servirfa para almacenar
la produccién para embarque posterior a tierra.

En la Tabla NGmero ? se hace una comparacién de los diferentes liquidos
operacionales que se podrian utilizar en estas centrales oceano-térmicas.
Podemos ver que se ha experimentado con amoniaco, fredén, cloruro de metilo,

diéxido de nitrégeno, Yy otros. La tabla resume las caracteristicas princi-
pales de estos liquidos.

La Tabla Ntimero 3 presenta una descripcién de los metales de posible
utilizacién en los intercambiadores de calor, tales como el titanio, e! aluminio
y aleaciones de cobre y otros metales.

POTENCIAL TERMICO

En la banda de latitud entre los 10°N y 10°S hay 80 millones de kiléme-
tros cuadrados de mar que regiben més de 215 vatios por metro cuadrado al
dia para un total de 1.7 x 10 megavatios.

Lo anterior respalda lo que senalamos en la introduccién, esto es, que
las costas del Caribe ofrecen un gran potencial para la produccién de energia
oceano-térmica. En adicién, encontramos numerosos sitios especificos cerca-
nos a Puerto Rico, Cuba, Jamaica, Islas Virgenes, y Florida donde existe un
excelente potencial para establecer centrales oceano-térmicas. Las figuras 9,
10 y 11 dan una idea de la distancia que media entre la costa y la profundi-
dad de 1,000 metros o més.

Los (ltimos informes en las noticias, principalmente en la revista Ocean
Energz, son en el sentido de que se ha renovado un gran interés entre las
naciones industrializadas Y otros usuarios potenciales por la energia
océano-térmica. En Francia, India, Taiwdn, Costa de Marfil se realizan
estudios y evaluaciones de localidades para centrales de CETO. Jamaica,
en el Caribe, lleva muy adelantada sy consideracién por esta fuente de
energia. Segdn nuestra informacién, alli el gobierno de la isla ha formado
un consorcio con firmas suecas vy horuegas para iniciar la evaluacién de
localidades y hacer pruebas de intercambiadores de calor. Aparentemente
también el interés por la energia oceano-térmica se ha despertado en Méjico y
Panami, ambos paises con magnificos sitios para la instalacién de plantas de
CETO. En adicién, Brazil Y Curazao en cooperacibn con el gobiernc Holan-

dés desarrollan sus propios plares para el establecimiento de plantas
océano-térmicas.
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Entrada de Aguo Templada ( 15 m.)
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Descarga de Agua Templada (100 m, ) Descarga de Agua Fria {100 m.)

Entrade de Agua Fria (1,000 m.)

Figurea 8. Dlsefio Tipico de Base en Tierra
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Aparte de Hawaii, los Estador Unidos tienen sitios apropiados para la
instalacién de plantas de CETO. La Tabla 4 ofrece un posible escenario para
el establecimiento de centrales océano-térmicas para el afio 2000 en Areas ¥
territorios de los Estados Unidos. I'e llevarsc ésto a cabo para esa fecha se
podria alcanzar a nivel mundial un nivel substancial de produccién de energia
por medio de las centrales océano-térmicas.

ASPECTOS TECNICOS DEL DESARROLLO DE CENTRALES PARA CETO

Las dificultades que aparecen en el desarrollo del concepto de las
centrales oceano-térmicas no requieren nuevos descubrimientos cientificos.
Bésicamente son los problemas de ingenierfa que se encuentran al pasar de
una escala mds pequefia 2 una escala mas grande o comercial unos conceptos
ya probados técnicamente en experimentos llevados a cabo en las islas de
Hawaii y Puerto Rico. En la isla de Hawaii se instald una demostracién que
se conoce como "Mini-OTEC" o "Mini CETO". El "Mini-OTEC" fue sefialado
por la Sociedad Nacional de Ingenieros Profesionales entre los diez mas
importantes { proyectos base de la ingenieria en el 1979. Este proyecto
fue financiado por un consorcio de 11dustrias privadas y el estado de Hawaii.

Se demostré con Mini-OTEC que es viable técnicamente producir energia
utilizando la diferencia de temperatura del mar. Se encontré que a esta
escala de produccién la degradacién de los coeficientes de transferencias de
calor debido a la utilizacién de agua de mar de las profundidades y al cre-
cimiento de vida marina en los tubos de los intercambiadores de calor es bien
pPequefia, Se produjeron 10 kilovatios hora de electricidad.

Otro proyecto de importancia s el de OTEC-1 0 CETO-1 que se desa-
rrolla también en la Isla de Hawaii. En éste se prueban diferentes tipos de
intercambiadores de calor como son os tipos convencionales de tubo y "shell"
y de placas verticales. También s¢ han probado diferentes tipos de materia-
les. Las fotografias ntimero 1 y & muestran estos laboratorios.

En Puerto Rico, el Centro para Estudios Energéticos y Ambientales de la
Universidad de Puerto Rico posee un laboratorio flotante (ver la foto Num.
3) el cual estuvo anclado en el surcste de Puerto Rico a milla y media de la
costa (Ver figura Num. 12). En .ste se llevd a cabo los experimentos de
mis largo tiempo de duracién dedi. ados a probar diferentes materiales y el
crecimiento de vida marina en su superficie. También se estudié la eficacia
de diferentes métodos para limpiar los materiales de los intercambiadores de
calor. Se esperab poder instalar una tuberia de agua fria durante el 1982
para proceder con experimentos sinilares en esta tuberia pero éstos 1ltimos
esfuerzos han sido frustados por falta de fondos. Hasta ahora, ha sido
posible determinar las caracteristicis del crecimiento de vida marina y las
diferentes maneras de limpiarlas per:ddicamente,

INCERTIDUMBRES

De lo apuntado anteriormente, podemos apreciar que las incertidumbres
con relacién a cuiles son los materiales mis apropiados y cual es el efecto
del crecimiento de vida marina es motivo de estudio en diferentes sitios.
Recientemente a finales de 1980, el Departamento de Energia de los Estados
Unidos de América solicité Propues.as para Ja construccién de las primeras
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plantas de demostraciones de 40,000 kilovatios eléctricos de energia cceano-
térmica. Sometieron Propuestas los estados de Hawaii y de Florida, asi como
Puerto Rico, y las Islas Virgenes. La idea es construir una o dos de estas
centrales de demostracién para que estén operando para el afio 1985-86. Las
propuestas de Puerto Rico eran para una plataforma flotante anclada a la
superficie y otra para una torre a ser instaladas al sureste de Puerto Rico.
En la primera Propuesta participan Sea Solar Power con General Dynamics, la
Autoridad de Energia Eléctrica y el Centro para Estudios Energéticos y
Ambientales., En la segunda propuesta participa la Autoridad de Energia
Eléctrica con Westinghouse y la United Engineering. Ninguna de estas dos
propuestas fue aprobada y solamente dos propuestas del Estado de Hawaii
fueron aprobadas. La Autoridad de Energia Eléctrica de Puerto Rico ha
solicitado se revise el procedimiento de evaluaciébn y otorgacién de esta
competencia ya que este hemisferio quedaria huerfano en el desarrolle de
CETO de no otorgarse una de las propuestas mencionadas.

ESTUDIOS AMBIENTALES

En adicién a los estudios técnicos ya discutidos, se investigé el eco-
sistema o sea las caracteristicas desde el punto de vista ambiental de los
posibles sitios de instalacién de plantas oceano-térmicas. En la Tabla 5 se
comparan caracteristicas fisico-quimicas en distintas zonas de areas en las
Islas de Hawaii, Puerto Rico, Islas Virgenes y Guam para las ireas de mezcla
en relacién con las propiedades féticas y el contenido de nitratos, fosfatos,
silice y oxigeno disuelto. La figura ndmero 13 nos compara el gradiente
térmico que existe en estas &reas. Eg importante determinar todos los para-
metros ambientales importantes (Ver figura Namero 14} a fin de tomar éstos
én cuenta en el disefio y a la vez tener una base para determinar cualquier
impacto adverso resultante de la operacién de estas plantas. La tabla 6
resume algunos de estos datos.

Es interesante mencionar que cuando se extrae agua del! mar de profundi-
dades como de 1,000 metros, éstas tienen un alto contenido de nutrientes.
En el caso de las centrales oceano-térmicas en tierra, esto hace posible
establecer industrias de acuocultive Yy producir cosechas de alimentos marinos
para el hombre y los animales. Este es el concepto de centros hibridos de
energia oceano-térmica, © sea, un conjunto de centrales en las cuales se
puede producir electricidad, amoniaco, hidrégeno, cosecha de alimentos
marinos, extraer minerales u otros elementos importantes del océano o una
combinaci6on de éstos. Este es un aspecto de gran importancia en la energia
oceano-térmica y debe considerarse seriamente en los planes de los paises
latinoamericanos para estas centrales.

El desarrollo de las centrales de energia oceano-térmica no es sélo un
problema de ingenierfa o de biologia marina aplicada, o de planificacién
econdmica o social: ies todo eso ¥y mucho maéas!

COSTOS

Los estudios llevados a cabo por el Centro para Estudios Energéticos y
Ambientales de la Universidad de Puerto Rico indican que los costos de
produccién de electricidad por medio de 1a energia oceano-térmica competiran
con el carbén para principios de la proxima década. Para el afio 1995, se
estiman los costos de generacién de una Central de CETO en 15 centavos de
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délar (E.U.) por kilovatio hora, lo que representa menos de una cuarta
parte de lo que se proyecta costiria producir energia eléctrica utilizando
petrdleo. Los costos de instalacién de una central de energia oceano-térmica

de 250 megavatios en el afio 1990 se estiman en aproximidamente $773 millo-
nes.,

CONCLUSION

Los paises de este hemisferio deben unir esfuerzos en el desarrollo de
las centrales de energia oceano-térmica ya que éstas ofrecen una de las
mejores alternativa de romper la dependencia energética de los pafses petro-
leros que tanto dafio hace a la economia de esta regién,
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