
GEO RGIA INST ITUTE OF TECH NOLOGY 
OFFICE OF CONTRACT ADMINISTRATION 

SPONSORED PROJECT INITIATION 

Date: _3_/_l_0_/_8_o _______ _ 

Alternative Energy Sources 

Project No: A-2567 

Project Director: Ne 1 son C. Wa 11 

Sponsor: U.S. Agency for In te rna tiona 1 Deve 1 opmen t 

From 1/25/80 Until 2/23/80 
----~~------------------

Type Agreement: Indefinite Quantity Cant ract # A I D/SOD/PDC -C-0303, work order No.2 

$4' 184 

Reports Required: Fin a 1 Report 

Sponsor Contact Person (s): 

Technical Matters 

Defense Priority Rating: None 

Assigned to: EEL/ I PD 

COPIES TO: 

Project Director 

Division Chief (EES) 

School/laboratory Director 

Dean/Director-EES 

Accounting Office 

Procurement Office 

Security Coordinator (OCA) 

l Reports Coordinator (OCA) 

Contractual Matters 

(thru OCA) 

Mr. John Aboud 
Department of State 
Agency for International Development 
Washington, D.C. 20523 

(School/Laboratory) 

Library, Technics! Reports Sect·ion 

EES lnform:~tion Office 

EES At-ports & Procedures 

Project File (OCA) 

Projt.'Ct Codo (GTRI) 
Other. _ _________________ _ 



Project No: 

Project Director: 

GEO RGI A INSTITUTE OF TE CH NOLOGY 
OFFICE OF CONTRACT ADMINISTRATION 

SPONSORED PROJECT TERMINATION 

Date: April 4, 1980 

Alternative Energy Sources 

A-2567 ,/ 

Nelson C. \.Jall 

U. S. Agency for International Development 

Clearance of Accounting Charges: ___ ...::..F-=e~b:....::r~u::..:a:::..:r::....yt__.:2=3~, __::::1..:::..9..:::8..:::0 __ _ 

~ Grant/Contract Closeout Actions Remaining: 

..... 
0 

0 
u 
>
D:: 
1.1.1 
Q 
z 
= 

1.1.1 
::J: .... 
>
a:ll 

0 
z 
~ 
0 
a:ll ' 

Final Fiscal Report 

Final Report of Inventions 

Govt. Property Inventory & Related Certificate 

Classified Material Certificate 

Other ________________ ___ 

Assigned to: ____ E_E_L_/_I_P_D _________ ______ ~"QjQt/Laboratory) 

COPIES TO: 

Project Director 

Division Chief (EES) 

School/Laboratory Director 

Dean/Director-EES 

Accounting Office 

Procurement Office 

Security Coordinato~ (OCA) 

/Reports Coordinator (OCA) 

CA- 4 (1/79) 

Llbrory, Technical Reports Section 
EES lnform::ttion Office 

Project File (OCA) 

Project Code (GTRI) 

Other_~---------------



INFORME SOBRE LA SECCION 
DE 

PLANEAMIEN'ID ENERGEm:m 

PresentaCb al 

Proyecto A-2567 

INSTI'IUI'O DE REOJRS)S HIDRAULIOOS Y ELECrRIFICACION 
DE LA 

REPUBLICA DE PANAMA 

J;Or el 

Ing. Ne lscn C. Wall 

GEORGIA JNSTITUTE OF rrECHNOLOGY 
RepUblica de Pan~ 

Febre:ro 8, 19 80 



Introducci6n 

Informe Sobre la Secci6n 
de 

Planeamiento Energ~tico 

La Agencia para el Desarrollo Intemacional (AID) estableci6 con el 

G:>biemo de la RepUblica de Panama en el afio 1979 un prograna titulado 

Fuentes Alternas de Energ!a y se le fij6 el nlimero de prayecto 525-0207. 

Dicho programa establece que la entonces Secci6n de Energ!as Al temas y 

Conservaci6n del Institute de Recursos Hidraulicos y Electrificaci6n (IRHE) 

que en el futuro se denomina Secci6n de Planeamiento Energetico, llevara a 

cabo la i.rtq;>lem:mtaci6n del programa establecido. 

La AID canjuntarrente con IRHE decidi6 posteriormente que serfa desea

ble que un ronsul tor ayudase al IRHE en sus pasos iniciales dentro del pro

grarna y por tal Il'Otivo fue rontratado el Institute Tecnol6gico de Georgia, 

Atlanta, Georgia, U.S.A. para que facilitara el ronsultor deseado que fue el 

Ing. Nelson C. Wall. 

Desde el dfa 28 de enero hasta el 8 de febrero de 1980, el Ing. Wall 

labor6 con ~rsonal de la Secci6n de Energ.l.as Al temas y Conservaci6n del 

IRHE en la ela.l::x::>raci6n de este infonne. 

T~r.minos de Referencia 

Los ternrinos de referencia entregados al autor establecen que este infer

me debe de cubrir y hacer rec:ome.ndaciones scbre los siguientes puntos: 

1. Metas y objetivos espec!ficos de la recien creada unidad a cargo 

del planearniento energetico de la Direcci6n del Iesarrollo del IRHE. Actual

rrente esta unidad de planeamiento energetico se encuentra dentro del Ieparta

nento de Plan Integral que fE.Sara a ser en el futuro el Iepartamento de Energ.la 

y Tarifas. 

2. Localizaci6n mas adecuada de esta nueva unidad dentro de la estructu

ra del IRHE y disefiar el organigrarna corresp::>ndiente. 



3. Seflalar que recursos humanos y oonocimientos seran necesarios para 

esa unidad durante los pr6xirros 5 afios. 

4 . Organizaci6n de la unidad incluyendo descripciones de las funciones 

qtE deberan ser realizadas p::>r el ~sonal tecnioo. 

5. Preparar un presupuesto p:rra el prirrer afio de o~raci6n. 

6. Identificar las relaciones y nexos entre esta unidad y los otros 

departamentos del IRHE, Corrdsi6n Nacianal de Eherg!a y otras instituciones 

pUblicas o privadas en la RepUblica de Panama que tambien se preocupan I;Dr 

los problemas de energia. 

7. Presentar un inforrrE al IRHE sobre los resultados obtenidos antes 

de la partida del autor en fecha 8 de febrero de 1980. 

Anteredentes 

El Institute de Recursos Hidraulioos y Electrificaci6n ( IRHE) de la 

RepUblica de Panama es un ente autfuorro creado en el afio 1961 com::> respuesta 

a los program3.s de desarrollo que se ven!an realizando p::>r el Cobierno de la 

naci6n. Actual.rrente el IRHE ernplea unas 4,600 ~rsonas y sirven a unas 

210,000 clientes en Panarra. La capacidad de servicio del IRHE ha crecido 

de una cap3.cidad instalada de unos 14 ~gawatts (MW) en 1968 a su actual de 

456 MVJ pero simul taneartE11te el oonsuno nacional se ha increrrentado de 21 

rrdll6n de kwh en 1968 al actual de 1,471 mill6n de kwh. 

Los cambios abruptos de precio de oombustible f6sil a partir de 1973 

han creado un serio problema en el pais y p::>r tal rrotivo al nivel nacional se 

ha definido la p::>l!tica de: (a) instalar noovas plantas generadoras hidro

electricas y (b) alentar la producci6n de energ!a en base a fuentes al ternas 

tales oorro nadera, aloohol, sol, y otras. 

El IRHE, p::>r su lado, deseoso de cumplir con las rretas del gobierno y 

darle soluci6n al problema energetioo existente, decidi6 en 1978 crear dentro 

de la Direcci6n de Desarrollo la Seccifu de Energias Al temas y Conservaci6n 

del Departamento de Estudios. Posterionrente esa Seccifu f~ trasladada al 

Departarrento de Plan Integral de Desarrollo. Se oonsidera en el futuro darle 

el nuevo nombre de Secci6n de Planearniento Energetioo del Depart.arrento de 



Energ1a y Tarifas. 

Actuallrente el IRHE esta oonsiderando rrodificar los objetivos, rretas 

y ftmciones del ~partamen to de Energl.a y Tarifas y su 1.midad de planeamiento 

energetioo para que estos puedan realizar 1.ma ftmci6n oos predominante en la 

planificaci6n de energeticas dentro del pais y a1 misrro tiernpo investigar las 

p::>sibilidades de usar fuentes al tern.as de energia. Conn antes se seflal6, el 

autor fue enviado a Panarra corro oonsultor para realizar este breve estudio 

que cubre en p:rrte el plan de desarrollo institucional del IRHE: 

Trabajo Realizado 

A su llegada a Panana el au tor se re1.mi6 oon el Ing. L. Sheldon de la AID 

y p::>steriorrrente oon personal del IRHE. En las entrevistas se discutieron los 

t€nninos de referencia antes presentaCb. Se estableci6 en estas re1.miones que 

serfa dif1cil p:xier cubrir los siete puntos anotados en los t€nninos de referen

cia en el periodo de dos semanas y que p::>r tanto de no alcanzar el tiempo se 

dejarfa sin hacer el p.mto nUmero 5 ya que ese p:rlrfa ser realizado p_)r el 

propio ~sonal del IRHE. 

D..lrante las dos sem:mas en que se realiz6 este trabajo, el autor asistido 

p::>r el Ing. I. Castillo, Jefe de la Secci6n de E'nergia Alternas y Conservaci6n, 

huro de entrevistarse oon las personas que aparecen en el apendice No. 1. 

Muchas de esas personas fueron entrevistadas mas de una vez durante ese tiem

po ya que el oonsultor deseaba ir explorando ideas oon ellos al misrro tierrtpJ 

que buscaba la inforrraci6n que necesitaba. ToCb el personal del IRHE asisti6 

al autor en este trabajo e hicieron las citas necesarias para poder realizar 

las entrevistas. A oontinuacioo el autor presenta las sugerencias y reoorren

c1aciones de acuerdo con el orden en que aparecen las tareas en los t€nninos 

de referencia. 

1. Metas y objetivos especifioos de la recien creada unidad a cargo 

del planeamiento energetioo de la Direcci6n de ~sarrollo de IRHE. Actual

rrente esta nnidad de planeamiento energetioo se encuentra dentro del D=parta

rrento de Plan Integral que :pa.sara a ser en el futuro el ~partarrento de Energia 

y Tarifas. 

CumplienCb lo planificado p::>r e1 Gobiemo de Panal'IB en cuanto a su 

p::>l1 tica energetica, la nnidad de planeamien to energetico ( IRHE) debera 

-~-



establecer corro ITeta la bCisqueda de susti tu tos para generar parte de la 

energ.la que actu.a..l.rrente se produce de hidrocarburos y de igual forrra 

planificar a corto, rredio, largo plazo las posibles acti vidades, y 

soluciones a los problerras que se preveen en el fu-ea de energ.la. 

Tambien se considera corro una :rreta deseable que la unidad de planeamien

to energetico eventual..rrente pa.se a realizar la funci6n de Secretaria 

Tecnica del organisrro que en un futuro sea establecido I_X)r el gobiemo 

de la naci6n para atender los problemas de energfa. 

Objetivos 

I.os objeti vos que se sugieren para los pr6xirros cinco afios incluyen 

los siguientes puntos: 

a) Establecer los cuadros temicos y la operacian necesaria den tro 

de la insti tucian p::rra p::>der cumplir las :rretas y objeti vos sefialacbs. 

b) Recopilar, generar y diseminar la .inforrnaci6n sobre fuentes 

al ternas de energ.la. 

c) Iecopilar, generar y diserninar .informaci6n sobre aplicacimes 

de al temati vas energeticas. 

d) Realizar estudios de factiliilidad ( tecnica y econ6mica) de las 

aplicaciones y solucimes de altemativas energeticas que a:p3.rente

mente son apropiadas y deseables. 

e) Planear y pronosticar el uso de energfa de fuentes convencionales 

y no convencicnales para cubrir las necesidades nacionales. 

f) Establecer un estrecho enlace con las otras .insti tuciones 

(nacicnales e internacicnales) que igualrrente act'Cian en este 

camp:>. 

g) Crear y rnantener un centro de datos Msioos sobre energ1a tradi

cional y no convencianal. 

h) Realizar tm Plan Maestro que cubra las altemativas de energ.la 

para la nacian. 

i) Ctmplir su actual contrato con la AID realizanoo los proyectos 

derrostrativos que el misrro establece. 



j) Asistir en la fonnacion de rm sisterra nacional que pennita 

la creacion de rma arganizacion nacional que establezca y regule 

la J;X>l.l.tica energ~tica. 

2 . Localizacion nas adecuada de esta ntEva rmidad dentro de la estruc

tura del IRHE y disefiar el organigrama correspandiente. 

Localizaci6n 

Unos de los problemas que actual.nente enfrenta la rmidad de planeamien

to energetica es el de localizacion dentro del cuadro orgilllico del IRHE. 

Su actual localizacion y tamaflo no le da jerarqu.l.a suficiente dentro de 

la organizacion para fXXler obtener la informacion que requiere ni estable

ce la orientacion que se desea. Se sugiere que el IRHE considere la 

creacion de rma nueva Direcci6n la CU3.l tendr.l.a a su cargo el planearnien

to energ~tico. La prop.1esta Direccion pxlr.l.a entonces a tender las 

siguientes cuestiones al nivel nacional: 

1. Praveer la capacidad para planificar y encaminar la pol.l.tica 

energetica nacional; y 

2. Analizar la utilizacion de la energ.l.a y seflalar forrnas de 

usarla m3.s eficienterrente. 

Se pror:one que la Direccien de Planificacien Energetica provee la 

capacidad para fXX1er analizar y planificar la energ.l.a nacional. Con 

esta planificaci6n se p.1ede hacer mejores decisiones en cuanto a 

nuevas inversiones, alocaciones y estrategia. Se pueden conocer los 

recursos energeticos disJ;X>nibles y corro se deberan de usar para servir 

a la nacian y cumplir con las rretas socio-economicas que se de sean. 

La organizacion que se proJ;X>ne se forrnar.l.a usando el actual U=parta

rrento de Plan Integral de U=sarrollo aunque ser.l.a necesario increrrentar 

sus cuadros de perscnal para atender las ntEvas funciones que ~ adelan

te se sefialan. La Actual Direccion de U=sarrollo continuara con sus 

objetivos y funciones y debera colaborar estrechamente con la organiza

ci6n que se proJ;X>ne en sus distintas fmciones. 

Se hace necesario reconocer qt:e si el IRHE desea establecer rna rmidad 

que en el futuro pueda fimgir corro Secretaria Tecnica a la entidad 



oficial que el gobiemo cansidera establecer para el planeamien to 

energ~tiex> nacional, esa unidad tiene que tener suficiente peso y 

jerarqu1a para llevar a cam su funci6n. No es practico considerar 

que esto se puede hacer al nivel de una Secci6n de un Depart.arrento 

de una Direcci6n. 

Organigrarra 

Se sugiere el siguiente organigrana para la nueva direcci6n: 

(Vffise figura No. 1) 

3. Sefialar que recursos humanos y ex>nocirnientos serilll necesarios p:tra 

esa unidad durante los pr6xi.rros 5 afios. 

RECURSOS HUMANOS 

Actua.lmente la Secci6n de Energ.la Al ternas y Conservaci6n tiene 4 

profesimales y depende grandemente de los recursos hurnanos del 

Lepa.rtanento de Plan Integral de Lesarrollo. Este dep:trtamento tiene 

en total unos 17 profesionales p:tra darle curnplimiento al prograna 

actual de la AID y se propane ernplear seis personas adicional e s en 

1980 y dos ms en 1981. Si IRHE cansidera la creaci6n de una Direcci6n 

c:orro antes se destac6, los requisites ser.lan algo mas alto dado a las 

nuevas funciones qu= se establecen. Se consideran que serfan necesarios 

los siguientes recursos hurranos en adici6n a los r:rofesionales ya 

exis ten tes. 

SISTEMAS TARIFARIAS 

Actualrrente consta de 5 profesionales. Para atender las .ftmciones nuevas 

se es ti.ma que serian necesario Cbs perscnas mas una en 19 80 y otra en 

1981. La prirrera seria rm analista, oon conocirnientos en el area de 

energ.la tradicional y no oonvencional. La segt.mda p:>dr.la ser un eoono

mista oon experiencia en estudios de ex>nservaci6n de energ.la, precio de 

energ:i:a y uso de tecnicas de anilisis oornp:rrativo. 

EX:XNOMIA DE LA ENERGIA 

La actlial Secci6n de Investigaciones Econ6rnicas consta de 5 profesionales 

pero nuevarren te seria deseable a:rrpliar es te grup:> al establecerse en la 
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nueva organizaci6n. Se cansidera que se requieren dos personas 

~ una en 1980 y la otra en 19 81. El prinero que seria un eoonomista 

debe tener exp:rriencia en el ~ea de la micro-eccnania can especial 

enfoque en energia. El segundo probablanen.te debe ser una persona de 

experiencia en micro-eoonania y estructura de precios, elasticidad y 
11 Shacbn Prices 11 

• 

FSTADISI'ICA 

La Secci6n de Estadfstica tiene tres profesionales empleados y se 

considera que necesitar~ otras tres :t;:erscnas ms una cada una en los 

aflos 81, 82 y 83. Las carreras rras apropriadas serian economla. y 

estadfstica pero oon algiln oonoc.ilniento en las areas de encuestas, 

rrodelos, muestreo, calidad de data y c::anputaci6n. Lo l'IEs deseable 

seria que uno de los tres tuvieran exp=riencia de ingenieria industrial 

en el ~ea de oontrol de calidad y uso de las Cartas de Control tip:> 

Shewart para que ese sea quien este a cargo de oontrol de calidad de 

la data. 

FUENTES NO CDNVENCIONALES 

En esta ~a se requieren cinoo profesianales y lo deseable seria que los 

cinoo pudieran ser contratados en los ~'1os 1980 y 1981. El personal debe 

ser de nivel universitario de especialidades tales cooo: ingeniero 

rre~ioo, electrioo, guimioo, f!sioo e industrial oon experiencias en 

energia solar, aire, bianasa, geoterrnica y pirolisis . Este grup:> 

p.:>sililerrente sea el ms dificil de fonnar pues es p.:>sible que nacional

nente exista tm.a carencia de recursos hurnanos en algtm.as de estas areas. 

PI.ANEAMIEN'ID Y PIDNOSTICDS 

Se prevee una necesidad de p.:>siblem:m te 5 personas, las cuales deben de 

ingresar casi todas en los Cbs pri.rreros aflos de ser :p:>sible. Se trata 

de profesicnales en las areas de electr6nica, oomputadora, analisis de 

sistema, e ingenier!a pero todos oon orientaci6n a el t6pico de energfa. 

Un eoonanista oon buena ex~riencia en pron6stioo debe de ser incluido 

en este cuadro de cinoo personas. 



ENLACE Y DATA BASICA 

Esta nueva funci6n va a requerir cinco ~rsonas fijas ~ro en situa

ciooes e~ciales (al inicio r:cr ejerrplo)1 tanbien necesitar~ de ~rscnal 

no profesimal pero oon e.xp=riencia en documentaci6n. Ser1a deseable 

que la r:csici6n principal fuera ocupada r:cr un ingeniero-doClllielltalista. 

Siempre existe el problema de que el bibliotecario no entiende al ingenie

ro en su petici6n y el ingeniero no entiende r:orque lo que el bibliote

cario le entrega no es lo que el solicit6. Se coosidera por tanto qu:= 

seria deseab.le dos ~rsonas 1 ingeniero-docurrentalista 1 uno oon experien

cia en eoonomia 1 otro en programa.s de oomp1tadoras y el quinto con oono

cirnien to general para la funci6n de enlace y publicaci6n. 

Se presenta el siguiente plan de recursos hurranos adicionales para la 

tmidad propuesta: 

(Vease figura No. 2) 

4. Organizaci6n de la tmidad incluyendo descripcianes de las ftmcianes 

que deberan ser realizadas· r:or el persmal tecnioo. 

Organizaci6n 

El organigrarra general ya fue presentado anterionnente en este documento. 

SOlo se desea adicionar aqui qtE si la adrninistraci6n del IRHE decide 

aceptar lo propuesta entonces deber~ definir si las seis sub-unidades 

deberffil ser departarren tos o secciooes. El au tor considera que las 

seis sub-unidades propuestas eventu.alirente deben ser I::epartarrentos 

dentro de la Direcci6n de Planeamienta Energetico. En esta secci6n 

del infonne presentarenos en breve las funcianes de cada tma de estas 

seis sub-nnidades y se ver~ que efectivarrente estas funciones serian 

las de las secciones de los departamen tos. 

Descripcian de Funciones 

Sistema Tarifaria: I::esde el punta de vista de funciooes se consideran 

seis funciooes para este departamento que sm: 

a) Estudios de Costas de Produccian r:or fuente energetica 

b) Analisis de ingresos r:;or fuente energetica 

c) Energia convencimal 1 consurro p::>r fuente energetica 



1980 

Analista 

Mic:ro-Economista 

Estadlstico 

Ing. ~ccmico 

Ing. El~ctrico 

Anru_isis Sistema 

Ciencia Oomputadora 

Ing. Ibcurrentalista 

Economista. 

General/Enlace 

PLAN DE RECURSOS HUMANOS ADICICNALES 

1981 

Economista 

Mic:ro-Economista 

Estad1stico 

Ing. Quimico 

Ing. Industrial 
F1sico 

An~isis Sistema 

Ing. Industrial 

Ing. El~ctrico 

Ing. IbCUitEl1talista 

Prog. Oomputa.dora 

1982 

Ing. Indus trial 

1983 1984 



d) Analisis de precios r:or fuente energetica 

e) ~tenn:inaci6n de niveles de subsidio :t;er fuente energetica 

y ancmlisis a::t'tlp3Iati vo para planificar subsidios 

f) Ancllisis de inpacto :t;er p:>lS:tica de c:onservaci6n :t;er fuente 

ener~tica 

El Departarrento de Sist:enas Tarifarias c:ontinuara sus acti vidades 

presente y aderna.s sera resp:>nsable de la prep:rraci6n c:ontfuua de 

estudios de costo e ingresos para todas las fuen tes convencianales 

de energl.a. Entre estos estudios se consideran ta.reas tales c:orro 

detenninar el costo actual de los recursos convencionales de energ!a 

:t;er regianes geograficas, sectores econ6micos y otros pa.ranetros. 

Aderras los costos seran sub-divididos para determinar c:osto de genera

ci6n, transmisi6n, distribuci6n, transr:orte y otros. 

Igua.lrrente se detenninara las fuentes de ingreso para cada uno de los 

recursos convencionales usado r:or regi6n, sector ec:on6rnic:o y otros. 

Estudios de consurro de energS:a seran realizados a fin de detenninar 

los distintos niveles de c:onsuno :t;er recurso energetioo, r:or sector 

eoonCrnico, r:or regi6n geogrMica, r:or hora del dla, p:>r dla de la 

se.m:ma, r:or mes del afio y en fin en todo su detalle. El ~p3.rtarrento 

de Pron6stico necesitara toda esta data para p:>der realizar su funci6n. 

Tanbien deben de realizar estudios de analisis de precios para detenni

nar los precios unidad que deben ser cargados al oonsumidor de energS:a. 

Este analisis debe incluir fluctuaciones ternp:>rales, cantidad o volumen 

de fluctuaciones, diferencial regional, variaciones sectoriales y otras 

diferencias que sean ap~piadas. 

El analisis estadlstioo debe realizarse usando analisis de costo y precio 

para as! dete:rminar los ni veles de subsidio en los recursos energeticos. 

Estos analisis estadlsticos deben incluir todos los parffinetros y variacio

nes que la administraci6n considere necesarias y debe tambien incluir 

a:rnparaciones con los niveles de subsidio planeado para cada fuente 

energ~tica. 



Se deben harer analisis p:=rl.odioos para dete:r:minar el .i.rrpacto creado 

J;X)r la p::>ll.tica de ronservacirn que se venga implerrentando. Estos 

estudios y analisis deben incluir variaciones pararretricas tales 

caro recursos ener¢tiros, variaciones t.errq;orales, disp:=rsirn geogra

fica, variaciones sectoriales, status socio-econCmioo y otros mas. 

ECDNOMIA DE LA ENERGIA 

Las funciones que son primrrias para este depa.rtarrento son las siguien

tes: 

a) Micro-eccnCmica de la energl.a J;X)r fuente. 

b) Mctcro-econ6rnica de la en erg fa J;X)r fuen te. 

c) Estudios de factibilidad eoon6mica y a:mpara ti vos de nuevas 

instalacicnes usando energfa ronvencionales vs. no conven

cionales. 

d) Analisis de .inpacto de las estructuras de precios y las estrate-

gias. 

e) I:etenninaci6n de la elasticidad de precio y del precio sornbra. 

f) Estudio de .i.rrpacto en la substitucirn de im};X)rtaciones. 

g) Investigacicnes en cuanto a1 desarrollo econ6rnioo a nivel 

nacional y sectorial. 

h) Analisis financiero y de inversiones con identificacion de 

fuentes. 

i) Estudios de balance de energl.a. 

El I:epartarrento que le llanarros Econ6mica de la Energfa tendra la 

res};X)nsabilidad de llevar a cal:x> en form oontfuua los estudios econ6-

miros necesarios para };X)der evaluar la factibilidad eoon6mica de las 

instalacicnes productoras de energfa. Las antes seflaladas tareas, 

incluyen la recopilaci6n de informaci6n detallada relacionada oon el 

capital, financiarniento, rosto o:t:eracional y oosto de mantenllniento 

de todas las ftEn.tes energeticas que sean de in teres. Parte de esta 

inforrracirn de~ra ser obtenida de otras fuentes existentes. Con 

esos datos se fO<)ran efectuar estudios micro-eron6mioos que analizen 

la prcrluccirn de energfa J;X)r ftEn.te. 



La infonracien generada sera usada para los estudios de factibilidad 

que peri6dicariEnte serful realizadas, as.i oono :p:rra establea=r canpara

tivos de oostos. 

IDs estudios macro-eoonOnicos analizarful las fl.Entes de energetioos p::>r 

regiones geografioos, p::>r sectores ecofiornicos y otros. Sera necesario 

deterrninar que tip::> de analisis es mas deseable y si debe ser p::>r rredio 

de node los seriales, node los de p:rograrracion linear u otros. 

Deberful igu.a..lnente de estudiar los nuevas proyectos para dete:rrninar la 

factibilidad ecanOmica. Los nuevos p:royectos deren ser oomparados con 

recursos oonvencionales y no oonvencionales usanCb sistemas oonocidos 

para la evaluaci6n de capital, flujo de fandos, recubrimiento de capital, 

retorno de inversion y otros. 

Se debe de llevar a cabo estudios de analisis de irrp:tcto de distintas 

estructuras de precio y de las estrategias sienpre rnantenienCb en rrente 

las rretas nacionales. Aqu.l ntEvarnente las diferencias geograficas requie

ren ser detenninadas. 

la relaci6n precio-derranda debe ser dete:rrninada p::>r areas geograficas' 

regimes y sectores econ6rnioos con el fin de establecer las elasticidades 

y el precio sombra de los distintos curses energeticos. 

~ tambien detenninarse el .lmpacto que crea la substi tucirn de irnp:)r

taciones en los distin tos recursos energetioos. r:e singular .ilnp:)rtancia 

es determinar los l::eneficios rracro-eoon6micos de energeticos mas costosos 

no i.nportados y sus efectos sabre el crecirniento eoon&nioo, creaci6n de 

ernpleos y otros. 

ESTADISTICAS 

Este tercer departarrento tarnbien se crea en base a uno ya existente y 

aparte de sus funcianes acb.lales se arrpliaron para cubrir lo siguiente: 

a) Desarrollar fuentes infonrativas y recopilar data :r:;eriodica sabre 

producci6n de energ.ia y oonsuno 

Por fuente energetica 

Par regifu geografica 

Por sector econ6mico 



b) Establecer y mantener los archives de infonnacirn. 

c) Establecer e inplerrentar procedimie1tos p:rra validar la 

infonnacirn y oontrolar su calidad rrediante 

Muestreo de data 

Ehcuestas 

Ieterminacirn de calidad 

Mantenimiento de archi vos 

Correcciones necesarias 

d) Establecer tecnicas para realizar encuestas sobre energia y llevar 

las mi.srras a cabo. 

e) Procesar la data, hacer analisis, infonnar y distribuir los 

resul tad::>s. 

Aunque esta idea ya se viene irnplenentando dentro del IRHE, aqui se 

trata de lma lmidad resp:>nsable de desarrollar las fuentes de infonna

cioo que requiere el sistema. y la direccioo. El Iepa.rtarrento sera 

respansable de realizar peri6dicamente la reoopilaci6n o colecci6n de 

la data que se relaciona oon la produccirn y el oonsumo de energia. 

Se debe destacar que aqui no se oonsidera que se coleccione la inforna

ci6n tecnica, lo que si se desea es la estadlstica de producci6n y cxnsu

rro de energia. 

Igualrrente derera establecer y mantener los archivos para guardar 

esta infornaci6n. Ie la mi.srna rnanera, deber~ establecer y rnantener 

liD sisterra para validar la inforrraci6n. A fin de tener liD oontrol de 

calidad de 1o que se colecciona, se debe de muestrear la data que 

ingresa, realizar auditorias para deterrninar la calidad y certeza de 

1o que se esta ooleccionand::>. Ie esto saldrffi-1 forrras de rrejor data 

y sisterras de oontrol. lD rras usa.Cb en estos casos sen las cartas de 

oontrol Shewart que p::>siblerrente si:rvan en este caso. 

El grup::> este dere tambiBn. de efectuar encuestas cuand::> sean necesarias. 

Por Ul t.rno, el grup:> rnanipula la data, la reduce y genera y distribuye 

la infonnaci6n en forrra peri6dica a las demas lmidades del sis terra. 



FUENTES NO CDNVENCIOOALES 

Para este nrevo departamento se oonsideran las siguientes funciones: 

a) Situacion de la investigacirn en el cll-ea de fuentes no 

oonvencionales. 

Solar-Tennica 

Solar-electrica 

Aire 

Bianasa (digestores, pir6lisis, destilaciones, cornbus

tim, cherrosintesis, fotosintesis, agua cul tura etc. ) 

Geotennica 

Oceano tennica y rrecanica 

Mini-hidro 

b) An§.lisis de factibilidad tecnica por fuentes energeticas. 

c) Proyectos derrostrativos. 

d) Infonnacion de recursos naturales. 

e) Enlace oon instituciones de investigacion cient!fica. 

f) Estudios de balance de energ.l.a. 

g) Establecer tecnicas para realizar encrestas sabre energ.l.a. 

h) Conjlmtarrente oon el D=p:rrtamento de Econom.l.a de la Energia 

realizar estudios de factibilidad en el area de oonservar 

energia. 

El grupo resp:nsable de la tecnolog.l.a en el area de recursos energeti

oos no oonvencionales debera de desarrollar y mantener la infonnacifu 

que detemine el status de la investigacifu, desarrollo y aplicaci6n 

de la energia no oonvencional. Se cansidera que entre estas tecnolo

gias se deberffi-1 considerar aunque no limitarse a lo sigueinte: 

Solar tennal usadas para calentar, enfriar y ccnvertir rreca

nicarrente. 

Solar electrica corro sen fotovol tarias y generaci6n tennica 

de energ.l.a. 

Aire 

# ... 



Biomasas tales rono digestores, pir6lisis, destilacion 

de alcohol, canbustion, fotosintesis, charosistesis, agua

cultura y otros. 

Geotffimica 

Oceano tennica y rrecanica 

Mini hidro-electricas 

Al igual se ccnsidera que esta unidad deba de fOder realizar estudios 

de factibilidad tecnica con vista a las fuentes no convencionales. 

IDs proyectos de derrostracirn tambien deben ser p:rrte de la res:r;onsa

bilidad de esta unidad. D:mtro de eso se ronsidera tambien los 

estimados de costas y planificacion de los proyectos de derrostraci6n. 

D:ilier~ tambien de traba jar ron otras unidades nacionales que producen 

data sabre sal, aire, marea., etc. , que requieren. Esto es al rnisrro 

tiernrx> p:rrte de la funcion de enlace con otras unidades de investiga

cion b~cnica dentro del IRHE. 

Se cansidera que tarrbien desarrollara procedimientos y rretodologias 

p:rra realizar encuestas y levantarnientos sobre energia aunque el 

levantamiento o encuesta sea realizado :r;or otra unidad, esta debe 

participar en la preparaci6n del modelo y asistir tecnicamente. 

Otra funci6n es la de analisis de factibilidad de sistemas que sean 

propuestos para ronservar energia, deteminancb su :i.rrpacto social y 

:r;osibilidad ( grado) de ex:L to; esto debera ser en ccx:>rdinaci6n con el 

D=pa.rt.anento de Eronomia de la Energ:ia. 

PLANEAMIENTO Y PRJNOsriCDS 

Este nuevo departamento es de gran irrp:>rtancia a la Direccion y 

debera realizar las funciones siguientes: 

a) Disefiar y desarrollar la planificacion nacional energetica 

y los prog-ranas de la misrra. 

b) I€alizar los analisis de p:>litica energetica. 

c) Proyectos especiales. 

d) Cesarrollar la p:>litica nacional energetica en cuanto a incen

ti vos, irrpuestos, subsidies, ronservacion, proyectos denostra

ti vos y la investigaci6n ener~tica. 



e) resa.rrollar las guias y :p3Iffiretros para la investigacirnl 

usos de recursos financieros y otros en el area de energl.a. 

f) Realizar prrn6sticos de la producci6n y oonsurro de energl.a 

p:>r fuente y sector eoonamoo. 

El J:epartarrento de Planearniento y Pron6stioos tendra la resp:msabi

lidad de asistir 1 indicar y a veces fonnular la :_p:)ll. tica nacional 

en el area de planificaci6n y desarrollo de energ1a. Por tal 

rrotivo se hare muy necesario que se rnantengan CXJnta.ctos a nivel de 

gobiemo para p:xler oonocer la p::>ll.tica nacional. 

re forma igual sera respcnsable de la preparaci6n de anllisis de 

p::>ll.tica energetica de acuerdo oon los requerimientos del gobierno 

de la Naci6n. 

IDs proyectos de ti:_p:) es~cial tarrbien seran atendidos p::>r esta tmidad. 

Se oonsidera deseable que estos pt.Edan ser realizados r~pidarrente 

y que se tenga un cuadro de persrnal que lo ~nnita. 

Tarnbien debernn de rec:orrendar y asistir a formlar la :fX)l.ltica de 

incen ti vos 1 impuestos 1 subsidies 1 oonservaci6n 1 proyectos derrostra

tivos1 progranas de investigaci6n cientifica y otros en el area de 

energl.a. Al igual asistiran en la preparacifu de los presupuestos 

para estas activida.des. 

La acti vidad de pronosticar la producci6n y el cansurro de energfa1 

tarrbien sera de esta tmidad. IDs pron6sticos pueden ser del ti:_tX) 

que usa rrodelos de tierrpJ series 1 tendencias 1 variaciones y fluctua

ciones al azar. 

ENlACE Y ~ 13.2\SICA 

Las ftmcirnes que aqul. se consideran oon altamente :ilnportantes ya que 

sin ellas el sisterra se ver~ sin base inforrrativa y sin contactos 

extemos. Se consideran las ftmciones siguientes: 

a) J:esarrollar y rnantener una oolecci6n de infonnaci6n sabre el 

t6pioo de energ1a. 



b) D:sarrollar y rrantener cx:mjnntamente en la oolecci6n 

informaci6n sabre desarrollo econ6rniro. 

c) Man tener los prograrras de oorrputadora y sistema para procesar 

data ( tel:minal rerrota) a sf rorro facilidades para realizar 

btisquedas y dar respuestas. 

d) Establecer tm servicio para preparar propuestas 1 infonres 1 

estudios y de:rn.3.s rraterial de publicacioo. Se sugiere el 

uso de nn equipJ procesador de palabras. 

e) Corrp:mer 1 editar y publicar un ooletfu rrensual sabre el 

t6pico de energ1a. 

f) Realizar las ftmciones de enlace que fueren deseables oon todas 

las instituciones nacionales y las internacionales que sean de 

interes. 

Este departamento se dedicara al desarrollo y mantenimiento de nna 

biblioteca o roleccioo ron enfoque en el t6pico de energ1a. D:ilierros 

reoordar que esta ooleccioo es prinordial.rcente para el uso intemo 

de la direcci6n y del IRHE annque estar§ abierta al uso de otras organi

zaciones de acuerdo con lo que dispcnga la Direcci6n. 

Conjnntarrente en esa coleccirn se rrantendra infonnacirn sobre el 

desarrollo eoon6mico del pais 1 de foma tal que pLEda fomecer la 

data que requieren las otras tmidades que OOitp)nen esta Direcci6n. 

Se oonsidera que aqul tarnbien deben de rrantenerse los prograrras de 

romputadora para la direccirn as1 oorro la facilidad de procesar 

todo lo que sean archi vos infonrati vos. 

Tarrbien se le encarga a este departarrento la funcifu de publicar 

los informes 1 estudios 1 re:rx>rtes y otros que sean emitidos :rx>r la 

Direcci6n. Sera al igual funci6n de ellos la de preparar las propues

tas que sean emitidas :rx>r la Direcci6n. Ser1a altamente deseable 

que se tuviere un equipJ procesador de palabras (word processing) 

para estas tareas. 
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MensuaJJTente se publicar~ y circular~ un l:oletfu mformati vo que 

d~ noticias sobre acti vidades en el camp:> de energetico . Esta 

tarea es una de desiminacirn y de lllformacifu y p:>r tanto es rruy 

irrp:)rtan te. 

I.a otra funcifu de enlace es de igua.l inp)rtancia ya que no puede 

hacer su ftmcion la direccion si est~ en un vac!o. Se sugie:re que 

se haga todo lo p:>sible p:>r mantener a las msti tuciones externas 

y pUblicas en general lo nas mfornacb p:>sible sobre lo que hace 

esta Direccifu. 

5. Preparar tm presupuesto para el prircer a:.~ de operacion_. 

Al inic.iode este mforrre se destaaS qu2 el autor oonjuntarrente con 

representantes del IRHE llegar1an a la conclusion de que ser1a dif!

cil currplir toebs los tenninos de referencia en dos semanas de 

trabajo y que p:>r tanto esta tarea no ser1a realizada. Igual.rrente 

se desta.c6 que el IRHE prefer!a hacer su propio presupuesto una vez 

que torrare la decisiOn de c::orro estructurar la unidad de planeamiento 

energetioo. 

6. Identificar las :relaciones y nexos entre esta nueva unidad y los 

otros depart.arrentos del IRHE, Cornision Nacional de Energ1a y otras institu

ciones pGblicas y privadas. 

La propuesta Direccion de Planeamiento Energetioo debe~ m:mtenerse en 

estrecho oontacto oon tcrlas las derras direcciones del IRHE al igual que ccn 

todas las organizaciones e msti tuciones en el p:3.fs que tiene interes en el 

~ea de energ!a. Es txJr esto precisarrente que el aLitor sugiere que sea 

fornada a ni vel de direccion en la organizacirn del IRHE para que as1 sea 

nas facil rrantener nexos oon otras direccimes. 

Para que esta nnidad pueda eventual.rrente pasar a ser una 1Secretar!a 

Tecnica de Energ!a" tiene que estar enlazada a todo lo que tenga que ver 

a:n energ1a en el pa.is tales oorro: 

Canisioo Nacianal de Energ1a 

Ministerio de I:esarrollo Agro~cuario 



Ministerio de Corrercio e Industrias 

Refiner1a de Petr6leo 

Direcci6n de Recursos Minerales del Ministerio de Carercio 

e Industrias 

Corporaci6n Azucarera La Victoria 

Se destac6 igualmente que dentro de la estructura de la nueva direccion 

se establece un departarrento que ha.CE esta funci6n de enlaCE. La publicaci6n 

de bolet.ines mfomativos, estudios, refX)rtes y otros oonjuntarrente oon las 

visitas :t:erscnales a otras institucimes debe de establecer esos nexos. .Aderrlas 

es interesante anotar que los profesionales en una discipl.ina dada tienden 

ha.CEr un sistema de enlaCE entre ellos para fOder r~pidarnente recibir y trans

mitir informacifu. 

No es necesario ha.CEr un sistema forrral pero s1 es necesario que todo el 

~scnal de la direcci6n trate de mantener infomacb a las unidades oon quien 

trabaja. 

7. Presentar un infonre al IRHE scbre los resultacbs obtenicbs antes 

de la p3.rtida del autor en fecha 9 de febrero de 19 80. 

Este docurrento que se presenta cubre la tarea Ultima. de los tenninos 

de referencia. 

Aparte de las recoJ.rendaciones ya presentadas al cubrir los puntas de 

los terminos de referencia, el autor desea tcnarse la libertad de haCEr algu

nas otras recatendaciones adicionales. 

1. P:rograrna de Entrenarnien to: Se prevee que el presen te Depa.rt.analto 

de Plan Integral de D=sarrollo oon unos 17 profesionales se oonvierta en 

la Direcci6n de Planearniento Ener¢tico con unos 35 profesionales o sea 

un increrrento de 18 :t:ersonas nrevas en un perioeb de unos tres aflos. 

Tanto el IRHE corro la AID han previsto un programa de entrenarni.ento 

segGn se destaca en el CbCl.lllEn.to de AID Proyecto No. 525-020 7 en el 

Anexo H-1 paginas 1 y 2. El autor considera que tambien seria deseable 

que los nuevas enpleaebs del IRHE reciban entrenamiento en las siguientes 



fu"ea.s de educaci6n: 

Anru.isis de sistenas de energia 

Micro y macro eoonanla. de sis terna de energia 

Planificaci6n de programas y proyectos 

Evaluaci6n de prograrna.s y prayectos 

Instrurrentaci6n, meteorologia y analisis de data 

Calentamiento solar, secados, estufa, borrbeo, rrotores 

(Rankine, Stir ling) 

Electricidad solar, :refrigeraci6n, borrbeo, oormmicaciones, 

fotovol taica y ooncentracbres 

Biornasa, pir6lisis, aloohol, generaci6n de gas, diges ti6n y 

oonbusti6n 

Sistemas para energia de madera 

Aire y sus sistemas 

T~knicas para conservar energl.a -- '*~-~ 

Estudios cc:rrparativos de manufactura, ensarrblaje, instalacirn 

y mantenimiento de ditxJsi ti vos energeticos 

Pron6stico, anru.isis de data, series tierrpo, analisis de 

regresi6n 

Control de calidad, de data 

Administraci6n y control de pro)Jecto 

Administraci6n de bililioteca tecnica, procedimientos, 

operacirn de centros de datos, uso de procesadora de 

palabras. 

2. Asistencia Inicial: Durante la prirrera etapa (tm afio) de la nueva 

Direccirn el personal todavia estara torrando sus cuadros, bus cando in

fonnacirn estableciencb los procedimientcs y en ffu mudlas otras 

actividades de inicio. Se sugiere qtE durante los cuatros o seis rreses 

iniciales se oontrate a tm consul tor tecnico de habla castellana que 

trabaje directanente con el personal de la Direccirn en sus oficinas 

en Panama. Esta persona puede facilitar granderrente el inicio de las 

acti vidades y auxiliar a los restxJnsables del traba jo en su proceso de 

decisi6n. 



3. Asistencia Peri&:lica: Es tarrbi61 deseable qt.E cada seis rreses o 

una vez al afio el IRHE invite a un consultor con c:x:nocimiento en el 

~ op=ratoria de planearniento energetico para que al igual que se ha 

hecho ahora se pase tma o dos semanas viencb la operaci6n y emita sus 

recorrendaciones para las acti vidades presente y futuras. 

4. Contrato AID: Es de gran inportancia para el IRHE poder Cl..lltplir a 

cabalidad con lo qt:e actuaJrrente tiene contratado con la AID bajo el 

proyecto No. 525-0207. La organizaci6n, funcianes, actividades, cuadros 

de recursos humanos y otros qt:E se han presentado con anterioridad en 

este infonre, rx=nnitirffil qt:e se puedan currplir en su totalidad las tareas 

que establece el proyecto AID. Se tuvo especial cuidacb al hacerse las 

recorrendaciones ya pre sen tados de que las rnismas concordaran con las 

tareas a cunplir dentro del proyecto para que de esa rrenera se asegure 

la inplerrentaci6n ex.itosa del contrato. 

5. Operati va: Se considera que se hace necesario que a lo mas breve 

};X)Sible se cree en el IRHE la organizaci6n que aquf se presenta. Si 

las institucirnes de gobiemo asi lo desean se puede establecer a nivel 

de la Presidencia de la RepUblica una peguefia comisi6n o similar que 

atienda los problemas nacianales en el fuea de energeticos r:ero que 

permita que la organizaci6n que aqui se propone tenga la respansabili

dad tecnica de planificar, pronosticar y proJ;Dner las solucianes 

nacionales al problerra nacional energetico. 
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