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 Ia evaluacién de los recursos energét.icos en escala regioml o maciomal

puede tener um o dos finmalidades., Ia pr:.mera, de earécter ~immediato,
consiste en identiflcar {es decir, encontrar y medir) los recursos que
pueden explotarse econSmicamente en 1as condiciones reimantes come parte

del desarrollo.-ecbnémicp' ge.nei-al de la regidn o pafs; es comp uma especie

de inventario de 1a riQueia mtural con fines de desarroilo-immediato y

su realizacién le corresporde a -organismos como el Jeological Survey o
Erological Survey., Reviste imporbancia especial'en pa.:(sés como los

de américa latina en que este tipo de actividad sistenﬁtxca todavia no
constituye una prdctica largamnte est.ableclda. :

Ia segunda firalidad - evaluacién de los recursos energéticos = puede
incluir & la primera, pero estd orientada hacia una perspectiva mds lejena.
Su importancia aumenta actualmente en todos los pafses del mndo a medida
" que se presﬁa mayor atencién al planeamiento a largo plaze con el desarrollo
de técnicas mds avanzadas. que permitan emprendsrlo. Tiene por objeto evaluar
la riqueza total de recursos de la regién o pais para confront.arla con Jas
nuevas neces:.dades ¢ .usarlas como base para estimar la futura capacidad
de produccidn, En otras palabras, el.fin que se persigue es hacer un
inventario en que basar la polftica nacioml, teniendo en cuenta los
recursos presentes y futuros, '

fste documento confiere mayor mport-ancia a la segunia. f:.mlidad. Se
basa en un estudic de reciente publicacidn que Resources for the Future
realizé en los Gltimos afios sobre "la energfa en la'economia americanas
1850-}.975“ (Bnergy in the amerdcan Eeonomy's 1850-1975). )

' las diferencias que presentan estas dos £ormas de evaluacién de los
recursos de energia se ilustran con claridad en el trabajo efectuado por
la Comisitn Econdmica para Europa a) evaluar los recursos hidroeléctricos
de esa regidn, lLa Comisidn no se limité a hacer un imventario de los
emplasamexxbos hidroeléctncos suscepti‘bles de aprovehcamientc inmedzato
simo que prefiné mds bien comenzar por el estuiio de las cordiciones del
medio ¥ com:xderar el pot.enclal producido por el escurrmiem;o total y
" /el salto’
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el salto brute de cada tramo separable de ese escurrimiento a través de
.toda la regibén, Este concepto se denomima “potencial tedérico", dado que

~ en la prictica es del todo impos:.ble s por razones técnicas y econémlcas,

desarrollar y aprovechar plenamente todo el cawdal y la altura de cafda.
Dentro del potenclal tedrico se ‘distingufa aquella parte que podia
aprovecharse en 13 prdctica con la tecnologia actual y que se denomina
"potencial técmico”. T dentro de éste, a su vez, se distingula. ademds .
esa oﬁfa ﬁdrte que serla economicamente viable de desarrollar en las
comdicionss presentes, o sea el "potencial econdmicof. 3
Como conceptos, estos tres miveles de potenciales hidroeléctricos
son slm@les ¥ precisos, aumgue el potencial tdenico es algo amblguo en
relacién con los costos. (Por ejemplo jcbmo juede distinguirse la verdadera
imposibilidad ffsica de la 1mpractlcab111dad debido a gastos del todo
extravagantes que supone, verblgrat1a, el embalsamiento de una zom de
imurdacién de 50 millas de ancho o la relocalizacidén de una gran cludad?*/)
Por otra parte la medicién de los potenciales no es cosa ficil, Para
medir el potencisl tedrico se necesitan datos hidrolégicos y topogréficos
detallalos de toda la zona en estudio. Los otros dos potenciales requieren
el estudio de cada emplazamiento en particular, la eleccidn acertada de
los criterios restrictivos y discernimienﬁo en cada caso sobre la aplicacidn
o no de estos criterios. La medicién en si supone un esfuerzo oneroso
de grandes proporciones y los juicios no_pugden ser del todo objetivos
ginolﬁus'deben.contener, ipevitablém@ﬁte, un elsmento subjetivo substancial,

1/ Para una exposicién detallada de sstos t&minos véase: Comisién Econfmica

para Buropa, Comité de Energla Eléctrica, Hydro-Electrie Potential in

Burope amd its Gross, Technical and Economic Iimlts (Naciones Unidas,

mayo de 19535, P. 51. .- Mayores informaciones pueden obtenerse en otros
_informes de esa Comisidn y de la Comisidn BEcondmica para Asia y el

. Lejano Oriente y en algunos documentos preseéntades a las recientes
reuitiones regiomales y mundiales de la Conferencia Murdial de Ensrgia,

2/ Véase V.M. Yevdjevic, "Some Statistical Methods for Determining Water
Power Resources!, Documento 165 b/13, Quinta Conferencia Mundial de
Energla, Viena, 1956, ¥ S.H, Schurr y B.C. Netschert con Vera F,
‘Eliasberg, Joseph lerner and Hans H, Landsberg, Ensrgy in the dmejican

Econo 1850=1975; An An economic Study of Its History and Prospects
tBaltlmore. Johns Hopkins Press, 19607, DP. 4il y siguientes.

/Por muchas
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Por muchas dificultades que presente la madicidn, los conceptos en
sf mismog constxtuyen un adelanto muy valtioso pare evaluar los recursos
. hidroeldctricos ¥ ¥ su aplicacién ofrece importantes ventajas.' Su valor
radica en que pemten gistematizar la evaluaclén s prc:porcmnan un mreo
de referencia en el cual basarla, De no ex:.st.:.r estos conbeptos, el cédleulo
~ de’los recursos hidrgeléctricos seris ambiguo ;9' tal vez lo guiarfa por mal
camino. Si los recurscs 'se estiman {en términos de-la potencia instalada)
en 50 millones dé kilovatios, por ejemplo, jqué-significa &sto? ¢Representa
esta cifra sélo la potencia que puede jusuificarse economicamente en esos
momentos? '¢,Imluye la potencla. que pusde producir’ energ:!a sflo a un costo
equivalente al doble del gue tiene la electricidad actualmente o a un’
n:wel nds elevado? ‘;Tiene en cuenta los adelantos eni el disefio, tecmlog:ta ,
de la construceidn y explotacibri que, aunque todavia no ge ha perfecciomdo,
promete reducir los costos de algtmos emplazamentos en el futuro? o grepre.-
senta esta cifra el nﬁnmo absoluto que jemds pueda desarrollarse?

84 los célt:ulos se hacen conforme a los tres potenciales, estas preguntas
quedan de’ 1mediat.o contestadas, quizés no a-entera sat:l.sfaccn.én, pero por
1o menos con bistante mayor clariiad. Si la cifra de 50 millones de idlo- .
vatios se basa en las condiciones econSmicas actuales, es indudable que no
representa el 1fmite tope ni en-el terrens técnice i en el fisico. Existe
un potenclal 4 largo plazo mayor ¥, probablements, mucho mayor. ‘Esto es
J.mportante sobre todo si’ ya se ha aprovechado una pdrte c.onslderable » por

ejemplo, 40 millonés de kilovatios, Dada la forma en que se ha definido
la cifrade 50 millones, es obvio que el aprovechamiento estd llegando
a un l:tmlte sélo en las circunstancias econdmicas y téenicas imperdntes,
No se ha descomcido ni descartado’ por inferenc;a. 1a posibilidad de que
en gl futuro sea factzble desde ol punto de vista tdenico ¥ econdnn.co,
aumsntar la capacidad. ' :

Las’ verrhajas que ofrece esta temmlogia ¥ los coneep’oos que ella
encierra son varios, Ofrece, por ejemplo, un medio de obtensr eat:.maclones
de los recursos hidroeléctricos por deduccidn estadistica, Se ha progmsado ,
mucho en 1a derivacién de relaciones empiricas entre los tres. potenc:.a}.es
cuando ge dispone de medlciones dzrect,as para tod03 ellos, ¥ con uns

Véase Comsién Econﬁmica para Europa, p_.clt, b'd dlversos documentos
presentados & la Quinta Conferencia Murdial de Ensrgfa, :

/técnica mds
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técnica mds refinada se podrd obtemsr una primera aproximucién del potencial
econfmico de una regién o pais si se comoce ¢l potehcial téorico, y viqeversa,
con evidente ahorro de tiempo y dinero. | . .

" Otra ventaja reside en las diferentes perspecta.vas que cfrecen los
diversos potenciales., $Si lo que interesa es el presente, la medida apropiads
es el potencial econdmico. Si la mira se fija a largo plazo, el potencial
tedrico proporciona el lImite miximo absoluto de cualquier posibilidad que
pueda materializarse en el future, _ |

En resumen, los concepbos que acaban de describirse contribuyen en
forma importante al cdlculo de los recursos hidroeléctricos, por cuanto
desligan al ingeniero de su caracteristica preoctipa.cidn por el pz;esente.
e consideracién del futuro mediato es inadecusda y quizds hasta peligrosa
3i no se tienen en cuante el constante progsreso tecnoldgico y las circuns~
tancias econdmicas distintas de laus gue prevalecen en la ’actualidad. El
becho, ya tradiciomal, de que el téenico se preocupe sélo por lo gue en
la prictica es immediata o imminentemente posible, ha sido aqui superado,
lo que permite apreciar en lo que valen lig posibilidades mds amplias
inherentes al futuro. } l'

Un buen gjemplo de. las ventaaas de este s:.st.ema 1o const.ltuye la
experiencia negativa recogida por los Estados Unidos donde todavia no se
ha adoptade. El gobierno de ese pafs, a través de la Comisién Federal
de Energfa Eléctrica (Federal Power €ommission) -.publica periddicamente
estimaciones de los recursos hidroeldctricos nacionales, Estas estimaciones
-no se limitan al potencial cuyo aprovechamiento suele ser econdmico en el
presente sine que van mfs all4 & incluyen los e:}zplazémient.os fgusceptibles
de aprovecharse economicamente en un momento dado¥, Sin eﬁbargo, mnea
se deja claramente establecido en qué medlida se pasa ei 1Imite econbmico
y aungue las estimacionss no pretenden abarcar todos los’ emplazamientos
posibles,; lamentablemente el tdrmino "recursc_:vs"', implica ,im inventario _
completo., En realidad, parece que las estimaciores sén una simple suma
de los emplagamientos que han merecido la atencién de la Comisifn,

Como resultado de.lo anterior, "los recursos hldrOEléctrlcOS" de los
Estados Unidos (ineluidos los emplazamlentos que ya se han aprovechado)
han estado.en continus aumento. En 1950 alcanzaban a 104.6 millones de-
. /kilovatios y
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idlovatios y en 1959 a 122 1 millonss de kilovatios (a bage de 48 estados)
cantldad que representa un aumantn de. una sext.a parte en los mieve afios,
EL cambio en sf no es 1mportanta - ya que tode estimacién debe considerarse
sujeta a rev;sién - 8ino lo que os materia. de critica es: 1o que ¢l cambio
o represen&a. la falta de uma base clara y lﬁgzca para estimar y expresar

el. potencial hldroeléctrlco de ‘log Estados Unidos se. ha traducide en una
constante y grave subestlmaclén del verdzdero valer de &se potencial, Este
es un grave inconven*entes si se tienen en cuenta sus consecuenc;as que son
de especial interés para estz reunidn, Debido a que, las personas encargadas
del planeamiento guberramental e industrial necesitan tener uma idea del
£uturo=aumén£o de la capacidad hidroeléctrica lnstalada de los Estados Unidos,
s¢ han hecho muchas estimaciones de ese futuro crecimiento. El sstudio de
todas las estimacionss. pﬁﬁiicadas a partir daAl9a8 revela que durante ese
periodo la mayoria de las estimaciones reflejaban pesimismo’ en. cuanto al
futuro, Eh casi todos los casos ge subestlmé la tasa de orecimiento
registrada en la prdctica desde el momento en gque se: hlcieron sus estimaclones,
Y 1o que es mds notable, este pesimismo ha persistide hasta: el.presente, -

. Ias estimaciones de los dos dltimes afios suponen uma marcada’ reduceién -
futura de las sctuales tasae de creclmlento, tal como se previé en los
cfleulos anteriores, En 1925-59 la tasa de creclmiento fue en promedio .

de L.5 por ciefito amual, De 1946 & 1959 fue de 5,5 por cleate; y para

el pef!odo 1959-62 {incluyendo las adicionss proyectadas y en construceidn)
la tasa es ds 7.7 por clento. Sinfembargo, eh las estimaciongs de'la
capacidad instalada para 1975 estd 1mpl£c1ta una tass de crecimiento de

2.1 por .ciento despuds de 1962, ) : ‘ ‘

la explicacidn mis légica de la expectatlva.de una fuerte: reducclén
de 12 tasa de crecimiento reside en_la”supoaicidn implfcita (7 a veces
declarada) de que el aproﬁechaﬁiento=del potenciéi hidroeléctrico de los:
Estados Unides ha llegado a tél punto qné en el futuforse verd. entorpscido
.por su costo creciente y la dificulted de’ utilizar los emplazamientos
restantes, Este supuesto racid & rafz de las eatlmaclonas de Mlos recursoa"
gque hizo la Comisién Federal de’ Epergla, Dol examen de sus clfras que hace
la propia Comisidn,; se evidencia, que se .dan cuents qué podria llegarse a
Japrovechar el
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aprechar @l 100. por ciento del total. Pero el térmiho “recursos”. indujo
a error a los usuarios de las cifras, quienes parece que lo consideran
como el equivalente de lo que segfin el nuevo método se denominarfa el
potencial teérico. En realidad, habrfa que ser muy optimistas para llevar
el aprovechamiento hidroelécirico mis a1l del 60 por ciemto de ese potencial,
sobre. todo en 1975, Todo esto ha ido en perjuicioc de. un buen planeamiento
ya sea por parte del gobierno o de la industria, lo que pedrfa haberse
evitado {y afin es tiempo) adoptando les conceptos y la terminologla descritoes
‘anteriormente, ' o

En sl curgo del trabajo de Recursos para el Futuro ge vio que las
discusiones sobre la oferta futura de otros recursos convencionales de
energia, los combustibles minerales, acusaba la misma tendencia constante
a subestimar el verdadero potencial con los .mismos resultados engafiosos
que daban pie a laspersonas que los utilizaban para hacer suposiciones
falsas. OCon el objeto de buscar una solucidn satisfactoria al problems
se ideé otro método conceptual y terminologicamente distinto para estimar
las reservas naturales de los cémbustibles minerales que, en muchos aspectos,
se asemeja sl nuevo método aplicado a la energfa hidroeléctrica, Existe
una exposicidn completa de este trabajo;* ol presente documento.destaca -
las diferencias de los resultados que se obtienen con los métodos antiguo
¥ nusvo, N o _ _ _
El petrélec crudo constituye un ejemplo excelente. En la industrie
se habla corrientemente de "reservas extralbles comprobadas" definidas
en rigor como las reservas naturales de petrdleo crudo que pueden extraerse
economicamente con los pozos existentes, Estas reservas representan el
‘inventario de explotacidn y tienden, por lo tanto, a sér un miltiplo
bastante pequefic de la actual produccidn amal, Esto significa que para
mantener la produccién fubtura hay que descubrir mievas reservas y por
esto mismo, se ha tratado de estimar la cantidad que queda por descubrirse,

las dificultades que presenta.esta estimacién son enormes, pero
aquf pueden pasarse por alto, De interds irmediato es la aproximacidén que
se aplica para el cdlculo. El elemento furdamental de esta aproximacién

L4/ Schurr, Metschert, st al.‘, opscit., capitulo 7.
/se relaciona
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se relaciona con la cantidad de petrdleo posible de axbraér que exiétg en
. el lugar, En los Estados Unidos &sta alcanza por shora alrededor de un
'_tercio, o sea, por cada tres barriles que se sabe que existen realmente
en el suelo ée extrae wwo ¥y quedan dos, Al plantear el problema, las
persoras encargadas de hacer las estimaciones suponen - casi sin excepcidén -
que este Indice de extraccldn se mantendrd en el futuro y cualguiera que
A sea 1a cantldad de petréleo que se suponga existente en los Estados Unidos
‘sélo ge puede extraer ums tercera parte.

Al igual que el pesimismo que existe con respecto a la futura taga de
crecimiento de la capacidad hldrogléctrlca de los Estados Unidos, este
‘ _célculq,‘aunqﬁe parezca extrafio, se opone a la realidad pasada y presents,
'.Ia'prﬁporcidn de un tercio actualmente extraible representz un aumento
con respecto al paéado debido & que han me jorado los métodos de extraccidn,
En vista de lo anterior serfs 18zico espefar que en el futuro mejore afin
més la capacidad de extraccidn; sin embargo, serfa totalmente arbitrario
. suponer cualquier nivel mayor dé extracecidn en cualquier perdodo futuro..
Se plantes entonces el dilema de querer considerar en el futtiro una mayor
extraccidn, perc sin céntéf éon una basé conereta,

Bl problema se resuelve yerdo al limite absoluto, o sea la cantidad
total de petréleo que, segén se estima, existe en un pals o regién, Esta
'cantldad se denomina "base de recurso! del petréleo y equivale conceptuale-
mente al potencial hidroeléctrico tedrico, La base de -recurso es la cantidad
con ia cual la tecnologia actual y futura puede trabajar. Al igual que el
| potencial hi&roeléctrico tedriéo,_no cabe egperar su "desarrollo” completo
(descubrimiento y produceidn}, pero constituye un punto de referencia que
permite spreciar las posibilidades y perspeciivas futuras., En este caso,
el concepto de base de recurso es Gtil sobre todo porque hay indicios de
'épe se estd produciendo una revolucién en la téenica de extraccién. En
los Estados Unidos el nivel medio de extraccién de dos tercios para 19?5
tha lleﬁado a ser ura hipétesis plausible en los ¥ltimos afios,

| Al aplicar el concepto de base de recurso al problema del futuro
abastecimiento interns de petrélec crudo en los Estados Unidos, puede verse

' /el cambio
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el cambio de perspectiva que ofrece este nuevo planteamiento. Se han hecho
estimaciones de la cantidad de petréleo que queda por descubrir en el pafs
aplicando le hipStesis.de lag fiveservas comprobadas". Es. decir, se ha

" tratado de cuantificar. el’ petréleo qua queda por descubrir en funniﬁn.del
gue podria extraerse y producirse con la tecnologia moderna ¥ en las condie
ciones actuales de costo y pfecio. 'Esto supone que en el futuro, asi como
en €l presente, - de cada tras_barriléé de petréleo localizados en la prdctica
podrd extraerse uno, Sobre esta basa, el total del suministro potencisl

- future de petréleo en log Egtudos Unidbs, incluyendo las reservas cdmprobadas
presentes que ascienden a 32 mll millones de barriles (L.Z mil millones de
‘wonelzdas mitricas) fluctds entre 80 y 190 mil millones de barriles (11 y
.25 mil millones de toneladas mftricas) segfin varias estimacionss,

" Ajustande estas estimacionss segin la hipétesis de que sélo podria
producirse un tercio del petrélec que existe realmente en el lugar, se.
obtiene un M"equivalente base de recurso" del orden de los 500 mil millones
de barriles (67 mil millopes de toneladas mdtricas). Este es el total de
petréleo crudo,_pqteuéialmente disponible para su futura extraccién, la
cantidad a la cual puedé aplicarée la tecnologia presente y'fumura.‘ Cabe

" gefialar que ésta a0 se basa eh un célculo aislado-de la rigueza petrolera
de los Estados Unldos sxnc que es uma cifra derlvada ‘de estim clones hechas
por expsrtos de la industria pntrolera a base de las reservas gomprobadas;
es- 1a que estd implfcita cuando se aplica su propia hip6tqsls de extracchn
al futuro & largo plazo., Tampoco esta cifra supone én modo &lguno que
efectivamente se deshubriféﬁ v producirdn en el futuro alrededor de 500

ml millonee de barriles (67 wil millones de toneladas mftricas)e Bn -
cazblo, vonstiﬁuye‘uha'ﬁedida del limite absoluto del recurso ¥y, dadas las
posibilidades de que la tecnologia mejore en el futuro, ofrece una visidn’
nds optimista del potenclal que aquella que ofrece el criterio mfs llmltado.
A 1o menos desde el punto de vista de los recursocs,.la pérspectiva & 1argo
plazo de la industria petrolera de los Estados Unidos ha cambiado totalmente
a consecuencia de 1o anterior, Uuo de los cambios importantes es que la
cifra de 500 mil millones de barriles (&7 mil millones de toneladas métricas)
ineluye aproximadamente 200 mil millomes de barriles (27 mil millones de
toneladas mdtricas) de petréleo cuya existencia ya se conoce pero que no
puede extraerse en la actualidad,

/la enseflanza
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La ensefianza que se desprende de todo esto por lo que toca a la.

" evaluzoidn ds los. recursos de emrg:ta puede reducirse a una sola frases

gl hacer una evaluacifn a largo alcance de los recursgs es ssencial temer
en cuenta el Progreso, tecno}_ég;co fuburo. Esto se aplica por igual & los
paises 1ndustrlalizaaos v & los que todavia se ancuentran en las primeras
etapas de desarrollo de sué recursos; HE! los paises en que el desarrollo

"de los recursos estd en ranss de 1a inieiativa privada y a aquellos en que
es materia de planeamiento por parte del gobierno, Hsto no quiere decir
tue’ la h;pétesis de 1a base de r‘ecurso ge traduzea neceaariamnte an ca.mbios
importan’oes de politica ni que los recursos submrglnales sa conviertan

por comiguiente en recursos de signif:.ce,clén econdmi.ca inmediat.a. Pero,

en mmb:.o, s:.gm.f::.ca que las decisiones t.an‘co de orden pﬁblico como privado
pueden t-omarse con pleno- conocimiento de los recursos, que hay menos posib:l.-
lidades de qua se desperdicien las oportunidades de desarrollar determmdos
recursos; qus es mfs probable que puedan aprovecharse en forma nds cabal

los recursos naturales y de que el desarrollo de los recursos no a provechades
hasta ahora ocurra antes de lo que de otro modo habrfa sido posible,

Hay muchos ejemplos en Amfrica Latina de casos en que puede aplicarse
en la actualided el planteamiento de la base de recurso, En los pafses que
tienen la suerte do poseer recursos petroliferos puede calecularse la cantidad
total de esta riqueza que, segin se sabe, existe en el suslo, lo que permite
obtensr uma evaluacidén cuantitativa del impacto potencial de la téeniea
moderna de extraccién, Donde también existe gas natural, esta fuente de
energla adquiere mueve significacisn con la moderna téenica de almacenamiento
y traﬁsporte marftimo del gas licuade en barcos petroleros, También debe
hacerse une evaluacién completa de los recursos que contlenen gases natwrales
licuzbles a fin de confrontarlos cont la creciente demanda de estos hidro-
carbures como combustible para las industriass petroquimica y de refinaeién
¥ con los potenclales que representan las téenicas mejoradas de transporte,
almacerumiento, distribucibn y uso de los gases licuados de petréiee,

Io mismo puede decirse con reapecto al carbdn de todo tipo. Un invers
tario complete de los yacimientos carbonlferos, por inferior que sea su
calidad y remota su ubicacidn, supone disporer de la informacidn necesaria

Jeon el




-con el cual ei;aluar 'el.‘pc;t'._enpiaj'. dé: la combustién in situ y la gasificacién
¥ licuacién en la superficie a medida que estas técnicas vayan prpgrgsando
en el futuro (como terminaré por ocurrir). ‘ ' - h

En todo esto es nacesar:m vencer la preocupaclén por el presente
1nmed1ato al considerar el futuro a largo plazo, abandonar 1la idea preconm
cebida de que un recurso sin valor econdmico actual jamds llegaré a adquirirlo.
Esto no debe hacerse temen:lo fe ciega en que llegard un dia en que los
actusles recursos sin valor se convertirdn en rigueza inapreciable, sino
' mcénﬁcierﬁo con un criterio pridctico de que en el bullir tecnolégico
prea_senﬁe y én ejlf 'del,fut.uro, que serd a.ﬁn mayor, es evidente que algunos
de estoé recursos adquirirdn utilidad econémica siempre que haya demanda
por el f-ecurso en general. A aquéllos que se interesan en el futuro a
largo plazo se les puede e.pllcar el proverbio: "persona precavida vale
" por dos"



