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RESUMEN

En 1973 y 1979 la econcmia mundial pasé por dos grandes crisis energéticas.
Bstas jmpactaran fuertemente la economia energética, y aceleraron el cambio
en la estructura del consumo de energia en las economias industriales y en
los paises en desarrollo.

Ios Estados Unidos, CanadAd, Japdn y los paises de Furopa Occidental
hic1emnzmgranesmerzohacmlacmsewac1mg'ergéticaylasust1mcim
del petréleo, con miras a reducir su dependencia a las importaciones de
petrélec y ajustar, en parte, los desequilibrics macroecondmicos externcs
inducidos por los mayores costos energéticos. Desde 1973, cuande los precios
del petrdleo se cuadnplicaron, los paises industriales comenzaron a usar

micho menos energia por unidad de producto.

Por su parte, los paises en desarrollo, encabezados por América [atina y
las economias centralmente planificadas han registrado un aumento amial en el
consumo de energia superior al 3% entre 1973 y 1984.

Inego de un extanso periodo de expansién, la dependencia petrolera
moetrd una declinacidn en los paises industrializados. En la OCTE la
participacidn del petréleo en el consumo mirdial se redujo mds de 10% entre
1973 y 1984, mientras en América latina la reduccién sélo alcanzé 7%.

Principalmente en Estados Unidos y Japdn las tasas de oonsumo energético
sobre PIB, y la relacién entre consumo de petrdleo y consmo de carbdn, se
han reducido debido a una fuerte sustitucidn en el sector industrial. En los
paises en desarrollo y en América ILatina en particular, la sustitucién ha
sido mence significativa, no cbstante muchos paises de la regidn revisaron
sus politicas energéticas nacicnales, elevando el interés en el carbdén, el
gas natural, laaﬂqlamwlearylasﬂMesreimablesdeenergla,m
electrica.dadyblanasa

Pese a los esfuerzos de sustitucidn por parte de los gobiernos de la
regidn, la deperdencia petrolera es ain significativa y limita el uso de las
divisas dbtenidas del comercio internacional. Ia electricidad y el gas
natural tienen ahora un alto potencial de sustitucidn frente al petréleo.
Hacia fines del periodo de andlisis, el sector energético de América Iatina
se caracterizaba por una alta dependencia al petrdleo y un bajo control de
estructura de consumo. La participacién de la lefia y el gas matural se
mantiene a niveles significatives, no asi la participacién del carbdn
mineral.
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ILa generacidn eléctrica ha crecido en el periocdo, principalmente la de
origen hidroeléctrico, miertras la energia muclear (Argentina y Brasil) y
geotémica (América Cemtral y México) son nuevas alternmativas a la generacién

: Iuegodemﬁnrmmemsldosdécadas,elmmde
derivados del petrdleo se ha estancado en el decenio de 1980. Aunque el
consumo de dissel/gasoil ha crecido considerablemente, el consumo de
gasolinas se ha mantenido a los niveles de 1980.

1a dependencia a las importaciones de petrélec se elevd durante los
afics seserta manteniéndose en los afivs setenta, FEl efecto acumilative de los

shocks petroleros del decenio de 1970 y la mencr actividad ecarvmica internma
llevaron en los afios ochenta a una reduccién real de las importaciones,
acomparfiada por una fuerte expansidn de la produccién doméstica, Este
fendmano sucedié tambidén fuera de la regidn e hizo desplomarse los precios
internacionales del crudo a partir de 198S.

Ia generacidn eléctrica, usando petrélec oambustible, fue sustituida en
gran magnitud por la hidroelectricidad en la regidn, especialmente en los
paises no exportadores de petrdleo.

8i bien en los ultimos 25 afios Amdrica Latina ha producido mids energia
omercial que sus requerimientos de consumo por habitante, el consmmmo de
energia estuvo centrado principaimente en hidrocarburos. A partir de 1974,
sin embargo la participacién del consumo de derivados como proporcidén del
consumo de energia comercial se estancd, reduciéndose a partir de 1980,

El consumo de elactricidad y de gas natural por unidad de producto se
elevd a partir de la segqunda crisis del petréleo en la regidn., Mientras el
consume de energia comercial por habitante se estanca a partir de 1981, el
consumo de derivados por habitante se reduce en el decanio de 1980, luego de
un crecimiento de casi 3 décadas.

Aungue histéricamente América Latina ha sido un exportador neto de
energia, el nivel del superdvit ocomercial energético se ha reducido desde mas
de 160% del consumo daméstico en 1960, a sélo 30% amal entre 1975 y 1985,
manteniéndose a niveles del 40% en los afos ochenta,

No cbhetante, daﬁodshragi&mdstmdifmniassigrdﬁcatim
Méxdico, Mymsahanmtiuudommhnmae
patrbleomﬁo,ymmmia@arhmnmlm&tedalosm
intermacionales del crudo. Argentina, Peni y Colambia han alcanzado la
autosuficiencia en el abastecimiento energético gracias a un esfuerzo notable
en la explotacién de petréleo en el Peni y el mayor desarrollo de la
hidroelectricidad v el gas natural en los otros dos paises.

las crisis petroleras afectan omn especial intensidad al Brasil y a
chile, paises que no han logrado la autosuficiencia energética pese al gran
desarrollo de la hidroelectricidad y a un esfuerzo de sustitucidn par
biomasa en el caso brasjilero. Ia econamia chilena desarrollé una fuerte
integracién al comercio intermacional de energia, aumentande su exposicidn a
las crisis energéticas extermes, mientras Brasil buscd sustitacidn de
dependencia exterma con recurscs energéticos damésticos.



Aunque Bolivia ha sido histéricamente un exportador neto de energia, su
mercado intermo es miy reducido y debe exportar gas natural para generar
divisas y financiar la importacién de productos mamfacturados. Aunque la
integracién energética de Paraguay con Brasil ha sido significativa, las
crisis afectaron el consume de energia en forma similar a Uruguay, elevando
la dependencia fuertemente en el decenio de 1970. La expansién en la

produccidén hidroeléctrica ha logrado campensar en parte esa mayor dependencia
eén los afos ochenta.

Ios paises de América Central no cuentan con yacimientoe petroleros
significativos y su estructura econdmica basada en la agricultura y los
servicios, fue fuertemente afectada por las crisis energéticas, Ia
estmcbnadecmsmmdederivadosmsenndiﬁcéantelosmawrespraciosy
la dependencia a las importaciones de petréleo se elevd a niveles alarmantes.
El efecto directo ha sidc un mayor consumo de energia no camercial (carbdn de
leﬁaybagazodecaﬁa)yaltoexﬂammm, junto a un menor nivel
de producto intermo bruto por habitante,
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I. INTRODUCCTON

1. Antecedentes y Objetivo

Ia insercién de la economia energética de la regidn, en el mercado
energético mndial, hasidoafectadaporﬂnrtascambiosmﬂnimsy
tecnoldgicos en los Ultimos 25 afios. América ILatina posee recurscs
abundantes de las tres formas de energia comercial tradicional mis
importantes: hidrocarburoe (petréleo y gas natural), hidroelectricidad y
carbén mineral, aunque su distribucién es muiy heterogénea en los distintos
paises, especialmente en el caso de los hidrocarburos y del carbén mineral,

En contraste oon la disponibilidad de estos recursos, la estructura de
demanda de energia en todos los paises de la regién se ha basado
particularmente en el petrdleo. El consumo de este cambustible representa
mds del 60% del total de la energia comercial usada en la regién. Si
agregamos el consume de gas natural, se llega a mas del 75% del total
energético utilizado.

El cbjeto de este estudio as examinar 1os cambios en las tendencias
mindiales de oferta y demanda energética, y su interrelacidn con el mercadc
encrgético de América Latina,

Para facilitar el andlisis metodoldgico podemos distinguir tres periodos
histéricos en el andlisis: el periodo "de energia barata®, desde los afios
cincuenta hasta 1973; el periodo "de crisis energética™ desde 1973 a 1980; y
el pericdo "de transicién energética” desde 1981 hasta ahora.

Podemos entonces identificar las caracteristicas generales de cada uno
de los tres periodos en téminos de produccidn, consuw y comercio de
energia; mm@mia]mtelampacimaemmimmim
de los paises de la regiém y de las econcmias de mercado que constituyen
mercados externce significatives.

Una vez identificadas las principales tendencias del mercado energético
mndial, estudiamos las terdencias principales en el consumc, la produccidén y
elcmciodammm comparamos 108 patrones principales de fuentes
y uscs de energéticos, discutiendo las similitudes y diferencias _
fundawenitales. Finalmente, se plantean algunas posibles lineas de desarrollo
mlasbasesmgéticasdméstmdelospusesdelamgim de acverdo a
las tendencias de la economia enexgética mmdial.



2. Aspectos Metodolégicos

Ia insercién energética de América latina es abordada aqui en términos de
reduccién de importaciones petroleras, desarrollo de recursce enerctices
damésticos, diversificacidn de fuentes de oferta de energia e introduccidn de
medidas de cantrol de la demanda para los paisee en desarrollo. Sin embargo,
la severidad del problema varia de pais en pais, dependiendo de su fase de
desarrollo y de su capacidad de producir petrdleo. Debhemos poner particular
atencidén a la estructura econdmica e industrial de loe paises; esta
estructura cambia en la medida en que los paises se desarrollan.

Aun si miestro andlisis se restringe al sector energético, existen
diferentes requerimientos en una perspectiva de corto plazo versus una de
largo plazo, como la expuesta en este estudio: para comprender la evolucidn
delsectormerqéticommapampectivaglobal es necesario camprender la
forma en que la energia es usada en naciones ocon distintos niveles de
desarrollo.

El método abordado para desarrcllar este estudio camprerde cuatro
estratos principales. Primero se examina la evolucidn del sector energético
en las econcomiag de mercado, examinando loe cambios en las participaciones de
1051mmsméticoemelmmmmdialdeamgia Se estudian loe
factores de oferta y demanda que originaron esos cambios.

Se examinan las principales tendencias mindiales en el mercado de
energia glcbal. Se evalua las principales reacciones a los eventos en el
mercado mmdial del petréleo y carbén en el decenio de 1970. Especialmente
se destacan los efectos sdbre el camercio de gas natural y scbre las fuentes
de generacidn eléctrica. Se camentan los cambios recierntes en la relacidn
~entre consumo de enargia y actividad econdmica, destacando la importancia
creciente del desarrollo de las fuentes de energia nuevas y rerxwables. los
esfuerzos de prospeccidn de combustibles fésiles son comentados brevemerte y
se hace una breve sintesis de los esfuerzoe de conservacidn y sustitucidn de
energia, hechos por las economias industriales y el mmdo en desarrollo.

En una sequnda etapa se examina la estructina energética de los paises
en desarrollo y se compara con la evolucidn del mercado energético en las
econcmias industrializadas. En este punto se discuten las tendencias a la
sustitucidin y canservacidn de canbustibles de las economias industriales,
versus la evolucién de las econamias en desarrollo. Examinamos el uso
mmrdial de energia y la tendencia global hacia una transicién energética,
basadammmyorusodemmrsosremvablesymparticipacimdelos
combustibles fésiles.

Se discuten los programas de eficiencia energética en las econaomias en
desarrcllo, y los principales problemas que estos programas enfrentan, usando
las ecaxmias industriales camo base de comparacidon. Se enfatiza -
especialmente la eficacia energética del sector transporte, industria y
agricultura, haciendo alqunas comsideraciones sdaore la capacidad de soporte
del medio ambiente. Se hace una sintesis enfatizando las caracteristicas
regionales y glcbales de los problemas energéticos que enfrentan las regiones
en desarrollc y América Latina en particular.



En una tercera etapa se examinan las necesidades energéticas de América
Iatina, analizando la estructura energética regional y sus vinculaciones con
elcanemiointenmcimldec@usﬁbles. Se examina el esfuerzo de
sustitucién de energia realizado por la regidén, frente a los cambios en el
mercado internacional del petrdleo. Se pane especial atencién a la
camposicidn de las fuentes usadas en la produccidén de energia eléctrica y en
el desarrollo de la industria y comercio regional del gas natural,

En una breve sintesis se presentan los principales cambios estructurales
en el uso de la energia en la regidn durante el pericdo de andlisis,
enfatizando los cambios en la distribucién sectorial del consumo energético.
Se discuten los principales problemas que enfrenta la regidn centroamericana
no exportadora de petrdleo, enfatizando el papel de la electricidad en el
sector rural.

_ I1a cuarta etapa de trabajo consiste en una evaluacidn estadistica de los
canbios en la estructura energética de América Iatina en los ultimos 25 aflos.
Para esto se construyen una serie de indicadores de eficiencia, dependencia y
sustitucién energética para la regién y para algunos paises en particular.
Del andlisis de estos indicadores y de las tres etapas anteriores surgen las
conclusiones del trabajo. Se presentan algunos graficos que apoyan los
resultados del andlisis econdmico. Finalmente, se entrega una guia de
referencias bibliogréficas para consultar scbre las fuentes de informacidn.

3. Problemas metodolégicos

El principal problema que enfrenta la metodologia es la necesidad de
oconsiderar los requerimientos de consumo energétioco como un aspecto del
problema mas amplio del desarrollo econdmico de la regidn. Esto nos lleva a
considerar la demanda y oferta energética regional en un sentido més amplio
que la demanda por petréleo, incluyendo los niveles de consumo de todas las
formas de energia comercial, tanto de fuentes tradicicnales como de fuentes
no canvencionales,

Existen varios métodos para agnipar los paises seqin su uso de energia;
un trabajo més sistemitioo deberia clasificar los paises en desarrollo,
incluyendo América Latina, al mence por dos métodos distintos: un método
consideraria el monto de petrdleo importado y el nivel de ingreso per cépita.
Una segunda forma agruparia a los paises segim su rigueza de recursce,
midieﬂﬂoasimcapacmaddegmemrdiwsasparafmiarmuportacim
energéticas,

Por consideraciones de tiempo, el enfogue usado acuii es mas simple, y
separamos los grupos de paises por drea gecgrdfica, nivel de desarrollo _
relativo, insercién en el comercio de petrdlec (autosuficientes, exportadores
o importadores de petréleo) y otros criterios de uso comin (paises miemiros
de la Organizacidén de Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP), Organizacidn de
Cooperacién y Desarrollo Econdmicos (OCDE), ete.).

1a cambinacién de fuentes energéticas deberia estar determinada por los
costos relativoe de varios recurscs energéticos. Deperdiendo de la uwbicacién



K

geogrdfica, el carbdn, el gas natural e, incluso, la fisién miclear son
razanablemente campetitivos entre si para producir energia eléctrica,
asumiendo una adecuada amortizacion de los costos de capital injcial. El
precio del petrélec en el periode de cartel de la OPEP era demasiado alto,
mientras que su costo marginal era may bajo. Esta situacién llevé a las
inestabilidades que son discutidas en el trabajo.

Tamando una visidn global y aplicando la teoria econdmica de mercadoe
libres, se esperaria que la mezcla de fuentes energéticas usadas representa
una cambinacién de minimo costo. Sin embargo, desde el punto de vista
geografico v desde el punto de vista del desarrollo nacional versus el
internacional, esto no es tan dbvio. Algunoe paises poseen recursos
energéticos extensos y de bajo costo (carbén en Colambia, Estados Unidos,
Sudafrica y la Unidn Soviética; petrdleo en el Ecuador, México y Venezuela,
gas natural en Bolivia, etc.). Es asi como los paises desarrollan primero
Sus recurscs energéticoe y minerales de bajo costo y se produce menor
interdependencia energética entre las naciones.

Con un grado creciente de autarguia en energia y minerales, la tendencia
global y regional es hacia el desarrollo de teanologia irmovadora, para
enargia a un costo mids razonable. Dadoquelatacnnlogiaes
relativamente facil de transferir, los avances mndiales texminarian
produciendo rapidamente beneficios en la regidn.l/

El método de trabajo no incluye el uso de cambustibles sintéticos, los
cuales alcanzaron popularidad en los ahos setenta, especialmente el
desarrollo de la tecnologia para hacer petréleo sintético en base al carbén y
los esquistos bituminosos. El mercado ha cambiado y el petrdlec sigue siendo
el cambustible preferido para transporte, siendo reemplazado en sus
aplicaciones para producir calor. las refinerias estan ajustando sus
productose a este canbio en la demanda.2/

Ia crisis energética mencionada en este estudio se refiere a la actual
crisis del petrdleo; ésta ha sido la crisis principal experimentada por los
paises occidentales y el Japdn. En América latina la crisis energética ha
asumido proporciones diferentes perc no mencs significativas. 1la alta tasa
de natalidad y el acelerado proceso de urbanizacién de la regién no ha sido
acompafiado por un aumento similar en la produccién agricola. Ia crisis
energética ha sido responsable por la mayor escasez de alimentos.

1os maycres precios del diesel y del petrdleo han tenido un impacto
directo sobre el uso de maquinaria agricola y scbre los costos de irrigacidn
y transporte. Un mayor consumo de energia en dreas rurales es basico para
obtener mayor productividad. El aumento en los costos de los fertilizantes
mamufacturados con combustibles fésiles, ha mantenido bajas productividades
agrioolas durante el periodo, especialmente en la produccidn de alimentos
para consumo damestico.3/

Si el progreso tecmoldégico alcanzado en el campo de las fuentes no
convencionales no es trasladado en equipamiento comercial capaz de penetrar
en los mercados de la regién, estas fuentes de energia no tienen impacto
scbre la economia de energia. Ia viabilidad econdmica del equipo debe ser
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mﬁnda,defomqméstoséeanmmfwh:radosyvaﬂidosapmcioe
campetitivos.

El Ultimo tipo de problemas enfrentado por el método de trabajo se
refiere a la construccidn de algunos indices para evaluar el mercado
energéticn. El consumo de energéticos por unidad de producto y per cipita
oculta cambios significativos en la estructura econdmica de los paises y de
la regidn, luego deben ser interpretados con cautela.4/

Debido a la composicidn dal comercio internacional de hidrocarburos de
la regidn, las ocomparaciones agregadas entre produccién y consmo no reflejan
el caportamiento dal mercadec. Muchos paises importadores de petrdleo
campran en el mercado internacicnal o en paises fuera de América Iatina,
Mientras tanto la mayor parte del petréleo producido por la regicn es
conmmido fuera de ésta. Un examen més detallado scbre comercio
intrarregional de energia, y schre los costoe de oportunidad de las divisas
generadas y gestadas en el sector energétioco, seria de mucha utilidad para 1a
planificaci&delaeoamiaemxg&timmgiaﬁl



II. IA ECONCMIA ENERGETICA EN IAS ECONCMIAS DE MERCADO

1, I ficacién de los ' es

El mercado energético mindial ha cambiado notoriamente en los dltimes afios.
Ios altos precios del petrdlec de los afios setenta motivaron a los paises
importadores a tomar medidas para la conservacién de los recursoe
energéticos, buscar una mayor eficiencia en su uso y promover la utilizacién
de fuentes alternativas. Al mismo tiempo, las recesiones econdmicas de
1974~1975 y 1980-1983 causarcn una disminucién en el consumo en todos los

paises

El consumo de petréleo en los paises de la OCIE que alcanzd 41.6
millones de b/d en 1979, declind hasta 34.0 millanes de b/d en 1985, Cifras
- preliminares para 1986 indican un aumento del consumo petrolero de dichos
paises de 2.4%, en relacidn al afio anterior, frente al estimilo de precics
més bajos.5/ |

Deade 1980 la tasa de consumo de energia en relacién al PIB, ha
declinado significativamente en los paises industrializados. Dicha tasa
bajé en alrededor de 1% en el periodo 1973~1979 y acelerd su caida en cerca
de 2% entre 1979 y 1984, en los paises de la OCDE. la declinacién mis
drastica ocurrié en Estados Unidos y Canadd. En 1985 y 1986 la declinacidén
ha contirmado, pero a un ritmo menor.

En loe paises en desarrollo, considerando a América lLatina, la tasa de
consumo energético ha variado seguin la evolucidn de su tasa de crecimiento
econdmico. La produccién también ha tenido cambios de importancia. Ia
posicién dominante de los paises miembros de la OPEP cambid drasticamente
cuando la produccién de paises no pertenecientes a dicha organizacién auments
sustancialmente en los ultimos cinco afics.

En diciembre de 1985 la OPEP decididé puner mis énfasis en defender su
participacidn en el mercado que en la proteccidn del precio oficial de
referencia. Se registré una dramatica caida en los precios a partir de enexo
de 1986, hasta un nivel de 8 ddlares el barril en la segunda mitad de 1986.
En diciembre de 1986 la OPEP llegd a un acuerdo para mantener la producciidn



10
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dentro de los limites fijados a fin de proteger un precio de 18 ddlares el
barril, nivel de precios que se logrd en enero de 1987. */

Probablemente el cambio mids espectacular en el panorama enexgético
mmndial en los ultimos 30 afios es el gran avance hecho por el petrdleo a

expensas del carbén. la participacién del carbén en el mercado energético
mindial cae sistemdticamente desde 61% en 1950, a 48% en 1960 y a sdlo 29% en
1973. Debido principalmente a los aumentos de precio del petrdlec durante
el decenio de 1970 lacaldadelaparticlpacmndelcammm En
1985 la partlcipacmn del carbdén era de un 31% del consumo de energia
camercial mmdial.

Mientras la importancia del carbén dismimiia, la del petrdlec aumentaba,
desde 28% en 1950 a un méximo de 46% en 1973. Una tendencia similar se
cbserva en los volumenes de produccidn de ambos insumos.

PARTICIPACION DEL CARBON Y DEL PETROLEO EN EL OONSUMD DE
ENERGTA QOMERCTAL, MINDIATL
(Porcentajes)

1960 1965 1970 1973 1975 1980 1985

Carbdn 48 42 32 29 30 29 31
Petréleo 36 39 44 46 46 44 38
Fuente: CEPAL, en base a Yearbook of World Energy Statistics de las Naciones

Unidas, varios mimeros.

*/ En 1985 el consumo de petréleo en Estados Unidos constituyd el 34.4% del
consumo mndial de las economias de mercado, camparado con el 35.6% en 1979,

En términos de volumen, sin embargo, el consumo de petrdlec en Estadoe Unidos
bajé de 18.5 m.b/d en 1979 a 18.7 m.b/d en 1985.

En 1973 las importaciones provenientes de la OPEP representaron 48% del
total de Estados Unides, alcanzaron un 70% en 1979 y descendieron a 36% en

1985. No cbstante, después de 1985, las cifras preliminares muestran una
considerable recuperacidn de las exportaciones de crudo y productos de la
OPEP a los Estados Unidos, particularmente de Venezuela y Arabia Saudita,

Entre 1982 y 1985 México ocupd el primer lugar come abastecedor de
petréleo a los Estados Unidos: sus exportaciones avmentarcn de 71 mil b/d en
1975 a 816 mil b/d en 1985; en 1986 descerdiervn a 694 mil b/d, mientras
aumentaron las de Venezuela y el Canadd. La Oficina de Energia de los
Estados Unidos proyecta que debido a la disminmucidn en la produccidn y el
amnentodeladanardamq.mranquelamitaddelwmdebezaamrusecm

importaciones en los préximos afos.



12

Ia significativa importancia del petréleo es explicada en gran parte por
el bajo precio, producte de la expansion de la base de recursos en el Medio
Oriente. 1la baja demanda por carbén previa a 1973 deprimié la industria del
carbén. La mayor parte del producto fue consumida dentro de los paises
productores, donde la competitividad del carbén era favorecida por bajos
oost:osmi datransporte Elcmrciointenuciamldamrb&estabamxy
limitado.

Iamtraﬂanﬁsacti\radelaOPEPmelmemadointenﬁcianldel
petréleo y los aumentos de precios de 1973 y 1979 alteraron drasticamente la
situacidn en los mercados energéticos murdiales. EL precio del petréleo
rampid toda relacidn con los coatos de produccidn en las instalaciones
existertes, Mientras los consumidores de petréleo reducian su consumo total
de energia y lo sustituian por otras fuentes, el alto nivel de preciocs del

petréleo llevd a una podercea expansién de la capacidad productiva en los
paiaesfueradelaom

cxnommltadodelosmasaltospmcmsdelosernrgéticosmtiurtos
del petrdleo y el menor crecimiento econdmico mundial luego de 1974, la
demanda por todos los tipoe de energia se cantrajo fuertemente. la
competitividad del carbdn fue reforzada, y la participacién del carbén en
relacién al petréleo en el consume mundial de energia dejd de caer. Sin
embargo, la industria del carixn no logrd recapturar la participacién del
mercado perdida en los ultimos 20 afics. 6/

Entre 1973 y 1984, el consumo de petrdleo por unidad de producto en
dlares constantes cayd 34% en los paises industrializados. Después de 1979
la terdencia en el consumo de petréleo en los paises fuera del blogque
socialista habia declinado en valores abeolutoe. Entre 1980 y 1985, los

paises productores no OPEP elevarcn su produccidn petrolera més de 25%,
estimilados por los altos preciocs.

Ia persistente defensa de los altos niveles de precios llevs a la OFEP a

una rapida caida en su participacién en el mercado, miemtras la demanda se
estarmbaylaofertaseema:ﬂianﬁsalladelcmtmldelaomp 1a
capacidad para defender los precics en los afios ochenta se explica
principalmente por la flexibilidad demostrada por Arabia Saudita para ajustar
su produccidn. Desde un promedio de 10 millones de barriles diarios
durante 1980, estepaisrednjompmduccimasélo32mllmdeb/d
durante 1985.

S:Lna:bargo hacia fines de 1985, elcartelabazﬂcrxsmpoliticade
precios, precio fijado de 28 délaresporbarril de orudo liviano cesd de
funcionar. Arabia Saudita elevd su produccidn y el precio en el mercado
libre cayd drasticamente, variando emtre 8 y 15 ddlares entre abril y octubre
de 1986.

Loe factores decisivos para el precio del petrdleo y carbdn son la curva
de oferta de los productores y las posibilidades de cooperacidn emtre paises
. I.ae:qamsidndelampacidadyla sustitucién juegan un rol
pasivo en el corto plazo.
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En el caso del carbdn, su precio en el camercio internmacional ha venido
cayendo desde 1981 y su situacidén de mercado es campetitiva. Hay una gran
capacidad instalada en la industria y pese a la mayor demanda experimentada
por Europa Occidental, la tendencia es el estancamiento por los bajos precice
del petrdleo. En 1983, los costos variables de las plantas existentes que
exportaban carbén a Europa Occiderntal fueron estimados en USS$30 por tonelada
en SudAfrica, US$48 en Australia, US$50 en Estados Unidoe y US$52 en
Canada.?/

Colambia ha ingresade al mercado muxiial como un agresivo exportador y
se espera que capture el 10% del mercado de Eurcpa Occidental antes de 1990.
Ia terdencia de los precios dependen en parte de la capacidad de Suddfrica
para expandir sus exportaciones y en mencr grado, del esfuerzo de Colambia
para penetrar en forma estable en el mercado eurcpeo. Es probable que la
oferta mas cara de Estados Unidos sea sustituida por Colambia y Sudafrica.

En el caso del petréleo, los altos precios en el decenio de 1970

' estancaron y luego contrajeron la demanda. Al miemo tiempo la capacidad se
expandié sustancialmente en México, el Mar del Norte y Alaska. los pequefios
incrementos individuales de capacidad de muchos paises no exportadores, dan
cifras agregadas significativas. Esta tendencia ha llevado en 1985 a un
nivel de demanda mucho menor que la capacidad de produccidn existente. Se
espera, sin embargo, que la demanda por petrdéleo contimie altamente
inelastica en relacién al precio.8/

Una gran parte del consumo de petrdleo estd determinado por el equipo de
capital de los consumidores, y la adaptacidn del capital requiere tiempo, El
éxito de la OPEP se basé en que, en el corto plazo, los consumidores no
podian reducir su consumo ante bruscas alzas de precios, Ia situacidn es hoy
exactamente la inversa, independientemente de cudnto caigan los precios, el
consmo se incrementard lentamente,

Ademds, la caida en los precios del petrélec es chservada camo temporal.
Sin embargo, si el precio cae bajo un nivel de USS5 el barril, es esperable
un aumento en la demanda.

1a diferencia en los costos totales entre los nuewvos proyectos
desarrollados en los afics setenta fue significativa. A fines del decenio de
1970 y comienzos de los afos 1980, esos costos eran estimados entre 1 y 5
ddlares en el Medio Oriente y entre 5 y 25 ddlares en el Mar del Norte. El
desarrollo de la mayoria de los proyectos muevos, tanto en el Mar del Norte,
Alaska y otroe lugares, fueron el resultado de los altos precios establecidos
por el cartel.

Ia defensa de los altos precios, sin embargo, requeria limitar la
produccién. Asi, la expansidén de la capacidad en los paises de la OPEP
parecia no ser necesaria, Auncgue el Medio Oriente cuenta con mas del 50% Ge
las reservas petroleras, su participacién en las inversiones de la industria
petrolera durante 1977-1979 fue solamente 11%.9/

El drastico corte en las inversiones en la mitad del decenio de 1980
fue acompafiado por una caida en los costos. Muchos proyectos gque no eran
ecor¥aicos en 1982, con un precio de 30 ddlares por barril de petréleo,
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aparecen remtables en 1980, cuando el precio es sdlo 15 délares/barril,
debido a la reduccién de loe costos de inversién. El precio promedio del
petrélec en el periodo 1974-1979 fue de 17 dblares/barril a precios de 1985;
entre 1980-1985 fue de 30 ddélares/barril.

Ia experiencia ganada por el mercado en el Ultimo periode indicaria que
30 délares/barril es my superior al precio de largo plazo. ElL precio de
incentivo dependera, entre otras cosas, del crecimiento en la demanda del
petrdleo, del desarrollo tecnoldégico y su efecto en la reduccidn de costos,
del étito en las prospecciones de muevos yacimientos y de la disponibilidad
de la base de recursos del Medic Oriernte. '

). comercio intermacional de carbén mineral alcanzaba 140 millones de
toneladas en 1983, sin embargo la caida en loe precios del petrdlec esta
causando una contraccidn en la demanda de carbén. Debido a la aburdancia de
reservas, el potencial de oferta es miy grande. Aparte de Australia y
Sudafrica, Colambia y China son ahora capaces de verder grandes cantidades de
carbén, a costos de produccidn de 30 ddlares la tonelada o mence.

El precio del carbén no puede ser comparado con €l precio del petréleo
en unidades de energia equivalentes. EI carbdn reqiiere mayores costos de
procesamiento para la conversién en productos de energia final y el costo
adicional deperdde de la naturaleza del producto fimal. En ciertoe casos ese
costo es prahibitivo, come el uso de carbdén para elaborar derivados e
petréleo. En otros casos es mids moderado, por ejemplo, en la generacién de
energia eléctrica. Una breve aproximacidén es asumir que el costo del carbdén,
de un 30% menor al petrédleo expresado en unidades caléricas, crea equilibrio
en relacidn al costo de manufacturar energia final.

Para igual campetitividad, cuando el carbdn cueste 50 délares la
tonelada, el precio de un barril de petrédleo deberia ser 13 délares para
tener ecuilibrioc entre las dos materias primas energéticas. En este caso no
habria sustitucién entre ambos insumos. En la medida que el precio del _
petréleo sube hacia su nivel de equilibrio de, aproximadamente 20 délares, el
carbén se hace relativamente mis barato como un insumo para la produccidn de

Esto lleva a los consumidores a sustituir petrdleo por carbdn. Como un
resultado, el crecimiento en la demanda por petrdlec deberia ser mancr, y la
expansidn de la demanda por carbdén mayor, camparado con el crecimiento del
 consaummo total de energia. Ia sustitucidn en favor del carbén deberia ser
ventable en mchas areas, en la medida que se imponga como una materia prima

energética mas barata.

Carbdn y petrdlec campiten con otras materias primas. En el mercado de
Buropa Oocidental, el gas natural ha emergido como un gran competidor
potencial. El costo de construir una tuberia desde la Unidn Soviética y
Noruegqa es significativo, pero lusgo de la inversidn el costo de
abastacimiertto es miy bajo. En ese caso el gas natwral y no el carbdn podria
ser la materia prima energética principal en Furcpa Occidental. En el corto
plazo, sin embargo, el carixn posee una ventaja campetitiva, que lleva a un
gradual incremento en su participacidn en el mercado a expensas del
petréleo.10/



Durante el decenio pasado, el consumo petrolero de los paises en desarrollo
que importaban energia crecid, a una tasa amual de 5.1% dwrante 1974-1981, en
contraste con el 0.4% en los paises industriales. la crisis econdmica de
1982 causéd fuertes cambios estructurales, especialmente en los paises en
desarrollo que eran grandes importadores de petréleo; estos paises dabieron
hacer progresos sustanciales en sus esfuerzos de conservacidn energética.

Ia produccién de energia primaria mindial declind en 1982 cerca de 2.6%,
mientras los niveles de produccidn petrolera y gas natiral se ocontraian 6 y
3.3%, respectivamente., Ia demanda fue el determinante crucial de los
mercadoe mmyliales de energia en 1982. lLas medidas de comsexvacidn y la
sustitucidn de carbdn por otros combustibles primarios, intensificaron la
menor demanda. ILa fuerte caida en la actividad econdmica en los sectores
intensivos en energia, particularmente cemento y generacidn de electricidad,
hizo declinar la intensidad epergética del PIB: en los paises industriales,
el uso de energia scbre el PIB habia caido 16% desde 1973 a 1981.

Al mismo tiempo que el camercio mmdial de carkdén caia bruscamente, la
produccién mmndial de carbdn se expandia en 1982, y los stocks de carbén se
acumilaban. Después de haber crecide 9% en 1981 las exportaciones cayeron en
1982, especialmente en Estados Unidos, debido al reingreso de Polonia al
marcado y a la scbrevaloracién del délar. Este motivo dio fuerte
canpetitividad a otros exportadores, en especial a Sudafrica.

Ia produccidén de gas natural se contrajo 3.3% en 1982, con excepcidén de
México y la Unidn Soviética, debido a la menor demanda energética, a la
revisién de los planes de inversién y a las politicas de precios de lcs
gobiermos. HNo cbstante, la menor demanda de energia tuvo su mayor efecto
sobre el petrdleo. Ia drastica reduccion en el nivel de consumo mndial de
petréleo desde 1980 refleja los esfuerzos de sustitucidn y conservacidn y la
baja actividad econdmica.

Aparte de las significativas reducciones de precios en los paises de la
OPEP, la industria petrolera enfrentaba creciente incerticumbre sabre la
demanda y el precio futuro en 1982. Esto se tradiujo en una sustancial
subutilizacidn de la capacidad de refinacidn y produccidn. Entre 1980 y 1982
el consumo mandial de petréleo habia caido significativamente; en 1982, éste
declind 3.3%. El consumo méximo alcanzado en 1979 fue de 65 m.b/d, mas de un
10% mayor al alcanzado en 1982 con 584 m.b/4.

iIa reduccién del nivel de consumo petrolerc de los paises en desarrollo
en 19682, de 4 a 5% es especialmente importante porque es la sefial de un
cambio en su patrén de largo plazo de uso petrolero.

En el pericdo total de postguerra, el consumo de petrdleo crecid
contimamente hasta 1975, cuando cay® cerca de 2%. Entre 1976 y 1979 el
ommmosemqaemgmdualmte; en 1980 volvié a caer rdpidamente. Se
concluye que en el decenio de 1970 el consumo agregado de petrdleo pasé a
través de dos diferentes ciclos, paralelos al nivel de actividad econdmica de
las economias imdustriales. En los afice ochenta esa relacién parece no ser
ya vdlida, pues un crecimiento positivo, aungque modesto, fue alcanzado por
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las economias industriales sin incrementar el consumo de petréleo: mientras
el nivel de actividad crecia cerca de 2.6% entre 1979 y 1981, el consumo
petrolero caia 14.4%.

las reaccianes en los eventos del decenio de 1970, aungue lentos en
materializarse, han sido particularmente significatives en las economias de
mercado desarrollados: el consumo energético primario de los paises de la
OCDE que habia crecido 1.2% anual entre 1973 y 1979, declind 2.9% entre 1979
y 1980, luego volvié a caer a 2.4% entre 1980 y 198l y 2.2% entre 1981 y
1982, El uso de petréleo sélo habia crecido 0.7% amual en el periodo 1973~
1979. Iuego la demanda por petrdéleo cayd sistemiticamente en la OCDE. Entre
1979 y 1982 la caida en el comsume petrolerc fue de mas de 6.2% arual.

Esta fue la contraccidn energética mayor en los dltimog 30 afiog en los
paises desarrollados. El impacto fue sentido principalmente en los sectores
industriales de esos paises. Después del segunde shock petrolerc de 1979~
1980, se hicieron significativas inversiones en bienes de capital
relativamente eficientes en energia. Ias industrias europeas de cemento y
acerc, mestran considerable cambios hacia el uso de carbén. A fines de 1981,
la industria del cemento en Japdn habia sido convertida al carbdn en poco
menos de dos afios.

Pese a que el precio real de la energia para consumo final, en los
sectores residencial y comercial ni siguiera se habia duplicado entre 1972 y
- 1980, el precio real del crudo se habia cuvadruplicado en el mismo periodo.

No cbstante, una serie de medidas de politica produjo sustanciales
dividendos de consarvacidn en los paises de la OCIE. Entre otras, las
madidas fueron incentivos de impuestos en los edificics existentes para
mejorar la eficiencia energética, requerimientos térmicos minimos para los
mevos edificios, requerimientos de eficiencia para sistemas de calefaccién
central y pramocién de los sistemas de calefaccidn solar.

En el sector de transporte la sustitucidn ha sido més lenta en los
paises desarrcllados: los precios de la energia a consumidores finales se
elevaron s610 6.5% amal entre 1973 y 1980, ademds los impuestos a la
gasolina y el diesel declinaron en el periodo. No dbstante, desde 1980 el
mimero de millas amales por pargue autamotriz se ha reducido notablemente en
un contexto de liberacidén gradual de precios de cambustibles, édsto apoyado
por un aumento en la eficiencia de uso de los nuevos vehiculos.

' En la OCTE la generacidn de electricidad contimia ofreciendo vma
oportunidad significativa fremte al petréleo, la operacidn eléctrica en el
decenio de 1980 estA siendo fuertemente basada en el carbdn y en plantas
mxcleares a costa de mencr consune de petxdleo.

El uso de energia muclear para generar electricidad era 4% del total de
energia primaria disponible en la OCDE en 1973, En 1982 esa participacion
era ya de un 10%, la generacidn hidroeléctrica a nivel mundial crecié 4.1%
armial en el periodo 1973-1982. la expansidn geotérmica crecié a la tasa més
répida de su historia en el mismo periodo, sin embargo su nivel de uso es miy
inferior a la hidreelectricidad.ll/


http://hidroelectricidad.ll/
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Un amplio espectro de fuentes de electricidad fue dbjeto de
investigacidn y desarrollc durante los afics setenta y los més eficientes
métodos estan siendo implantados en los afios ochenta. Entre estos problemas
wencionan la oconversidén eléctrica solar témmica (power-towers), los
fotovoltaicos vy loe sistemas edlicos para generar electricidad. Ademis, se
aceleré la produccidn de aloohol de carbohidratos; es notable el caso de
Brasil para la mezclas de etanol y gasolina. Por otro lado, la
disponibilidad de carbén vegetal hizo crisis en algunas regiones a fines del
decenioc de 1970.

En el caso del gas natural hay doe tendencias contrapuestas. Regiones
como el Norte de Africa y el Medio Oriente han logrado éxitos en la
exportacidén de gas natural, al igual que la Unidn Soviética que aumentd su
produccién a tasas mayores al 9% armal entre 1973 y 1981.

Otros paises, especialmente paises en desarrcllo no han podido expandir
laprodl.nciéndemmdebidoalafaltadeinfraestmcbamparacmam
deméstico y exportacion. loe costos de inversién en largas tuberias o barcos
especializados en transportar gas licuado a bajas temperaturas, son demasiado
altes para loe productores del tercer mundo.

La intensidad del consumo petrolero en la produccidn agregada de los
paises en desarrollo muestra una tendencia decreciente. Entre 1973 y 1979 el
PIB de los paises en desarrollo crecid a una tasa armal de 5.9%, mientras el
consume de petréleo crecid 6.0%. Aungue el PIB real cayd -0.7% entre 1981 y
1982, el consumo de petrdleo cayd -3.5%.

1a elasticidad precio del conmumo petrolero parece ser mayor en los
paises en desarrollo, que lo esperado a priori, secqun los precedentes
establecidos por las econcmias de mercado desarrclladas. Esto es vAlido aun
en paises exportadores de petrélec con un grade de desarrollo econdmico
intermedio. Entre 1978 y 1982, seis paises de la OFEP elevaron sus precioes
doméstiocos de gasolina entre 50 y 200%, buscando moderar el crecimiento de la
demanda y aumentar la eficiencia econdmica en el usoc de petréleo.

El consumo maxiial de energia crecid sélo 1.84% amial en el pericde de
1973 a 1984, y el consumo de energia de los paises desarrcllados dismimuyd en
términos absolutos entre 1979 y 1981. Este periodo marcd un cambio histdrico
en la relacién entre la actividad econémica y el usc de energia: los efectos
de las medidas de conservacidn de energia, y los cambios en la estructura
industrial, excedieron el efecto del aumento de la actividad econdmica, scbre

el consumo de energia.l2/

3. Tendencias mundiales recientes -

Eldmmllodelasfwmesdaaiergiamevasyrenwableshasido
significativo y de creciente importancia en los paises en desarrollo en los
arnvoe recientes. Un amplio programa de creacidn de gentrales hidroeléctricas
en China ha elevado su capacidad de generacidn eléctrica en més de un 100% en
los ultimos afos., Venezuela terming en 1985 la mayor represa hidroeléctrica
del mmdo (10.000 megawatts de capacidad), mientras Panamd ha logrado reducir



18

sus importaciones de petréleo en mas de un 30% entre 1979 y 1985, mediante
la sustitucidn de la enerygia generada de petrdlec a hidroelectricidad.

Pese a que el mimero de reactores mucleares en servicio se ha expandido
en este decenio desde 253 en 1980, hasta 374 en 1985, el mmero de reactores
en construccidn ha dismimuido desde 230 en 1980, a 157 en 1985. Es cada vez
mids frecuernte que los paises en desarrollo opten por otras fuentes de
electricidad a gran escala, al mismo tiempo que el crecimiento del congimo de
electricjdad es ahora menor comparado a los afios setenta. Este crecimiento
fue 7.2% amual en los paises en desarrollo del Asia versus 9.6% entre 1970 y
1980. En América Iatina este crecimiento ha sido del 5.5% amual frente a un
8.1% en los aios setenta. Africa y Medio Oriente por su parte redijeron su
tasa amal de consumo eléctrico desde 10.1% en los afios setenta a 6.7% en el

quinguenio 1980 a 1985.13/

El programa de la Unidn Soviética es el wayor del mundo en cantidad, 34
centrales a fines de 1985, camplementando el suministro de combustibles
féeiles. Pese al desastre de Chernobyl las autoridades soviéticas han
declarado que el desarrollo de la energia miclear se mantendrd invariable, al
iqual que Francia, Japdén y Corea, paises que cuentan con anbicioscs programas
micleares, Por otro lado, muchos paises han aplazado las decisiones sobre

mevos proyectos.

. Aun cuardo los precioe del petrédleo han dismimuido en los dltimos afos
no ha habido una sustitucidn en gran escala de carbén por petrdéleo.
Australia es ahora el principal aportador mundial de carbén, superando las
exportaciones de Estados Unidos. ILos principales mercados de exportacién son
el Japén y Asia Sudoriental, mientras China aumentd sustancialmente su
produccidn de carbdn, cerca del 12% entre 1984 y 1985,

En la Unidn Soviética, los gigantescos yacimientos de petrdleo de
Siberia Occidental estén acercéndcse al agotamiento, la produccidn de
petréleo crudo alcanzé en 1983 a mds de 12 mil millonea de b/4d en 1983, pero
ha descendido ligeramente en 1984 y 1985. Ia proepeccidn es intensa,
estimdndose que en 1986 se perforaron 130 millones de pies de pozos.

_ Los paises en desarrollo han tenido mayor éxito en la prospeccidn de
nuevos yacimientos: la cuenca de campos ha sido especialmente productiva
para el Brasil en los ultimos afios. En 1986 Petrobras confirmd el
descubrimiento de un gran yacimiento (1000 millones de barriles de petrdleo
aproximadamente) de petréleo. E1l nmimero de equipos de perforacidén activos en
los paises en desarrollo pramedié 951 en 1984, ascendiendo a 984 en 1985.

Sin embargo, el pesimismo que acampard a la caida precipitada del precio
del petrdleo, alcanzéd a las actividades de prospeccién., A fines del primer
semestre de 1986 el rimero de pozos habia caido a 860. Los gastos de

ién dismimiyeron casi 18% entre 1984 y 1985 y volvieron a caer un 40%
en 1986. La reglamentacidn juridica provocada per consideraciones
anbientales, sumada a la reduccidén de precios demord la prospeccidn en la
Costa del Pacifico. la dismimucidn en el mmero de equipos de perforacidén
activos en las economias de mercado desarrolladas refleja en gran parte la
reduccidn, en la prospeccidn y explotacidn de hidrocariaros, de Estados
Unidos.14/
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Las reservas de gas natural son abundantes comparadas al petréleo, el
mercado mmndial no miestra signos de problemas de abastecimiento.15/ Ia
tendencia es que Europa Occidental sea abastecida por Holanda, Argelia y la
Unidn Soviética, y la mayor parte de Asia sea abastecida por Indonesia.
Desde la Conferencia de la OPEP en 1979 el precio del gas natural es indexado
al precio del petrdleo,l6/

Ia experiencia del petrdleo en los paises con economias de mercado esta
siendo afectada por sus continuos esfuerzos en conservacidn y sustitucidn,
Sin embargo, la cantidad absoluta de consumo petrclero estd creciendo, debido
a la creciente demanda por petrdleo de los paises en desarrcllo, donde las
industrias intensivas en petréleo, tales como el transporte y la industria
petroquimica contimian expandiéndose.

El uso de carbdén y energia nuclear también estd creciendo por la
estabilidad de su oferta y por sus ventajas econdmicas. Ia demanda por gas
natural estd creciendo debido a su potencial como sustituto del petrdleo y a
la abundancia de sus reservas, perc su crecimiento estd limitado por el gran
volumen de inversiones requerido.

En 1973 y 1979 la economia mundial pasé por dos grandes crisis
energéticas. Estas impactaron fuertemente la econcmia energética, al hacer
inevitable el cambioc en la estructura de usc de la energia en industrias
claves. Dos fendmenos interesantes ccurrieron en los ultimos diez afios como
resultado de las crisis. Un mimero de paises, incluyendo los Estados Unidos,
Canadd, y los= paises de Eurcpa Occidental, han hecho un gran esfuerzo hacia
la conservacién de la energia y la sustitucién de petrdleo, reduciendo su
dependencia a las importaciones de petrdéleo.

Como resultado, la tasa de crecimiento amual de consumo de energia se ha
reducido a 0.1% en el periode 1973-1984, mientras la tasa de crecimiento
armwal mundial alcanzé sélo 1.8% en el mismo periodo. For el contrario, los
paises de América latina, las economias centralmente planificadas, y el resto
del mudo alcanzaron tasas de crecimiento del consumo energético mayores de
3.0% anual.

Durante el mismo periodo, la dependencia petrolera mostrd una répida
declinacién en los paises industrializadeos. la participacidn del petrdleo en
el consumo mndial de energia cayé de 47.3% en 1973 a 39.5% en 1984, En los
paises de la OCLE esta participacidn se redujo de 53.6% en 1973 a 43.9% en
1984, El efecto de sustitucién fue menor en las econemias planificadas,
desde 28.6% en 1973 a 26.7% en 1984, Particularmente en las naciones mas
industrializadas como Estados Unidos y Japdn, las tasas de consumo de eneryia
scbre PIB y de petrdleo scbre carbdn se han reducido.
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III. 1A ESTRUCTURA ENERGETICA DE LOS PAISES EN DESARROLIO Y
LA EVOIUCION DEL MERCADC ENERGETIOOD MUNDIAL

1. Eficiencia Prergética Global

El crecimiento en el uso de energia, durante los afios setenta, fue menor que
el ritmo de crecimiento econdmico en los paises industrializadcs. Al
cbeervar el contenido incremental de energia en el crecimiento (la mueva
energia requerida por cada muevo aumento en el crecimiento econdmico)
encantramcs grandes gananciag en la eficiencia y competitividad econdmica.
Al mismo tiempo hay reducciones sustanciales en los costos por dafo
ambiental.

En los paises de la OCDE los coeficientes fueron un poco superiores a
1.0 durante los afios sesenta; contimuaren declinando en magnitud durante los
afios setenta y llegaron a ser neqativos en 1980. Este afio marod un cambio en
la relacién entre crecimiento econémico y consumo energético, impulsado por
las pricticas de conservacién.

Coeficientes Energéticos a/

OCLE

1969 - 1974 0.80

1974 - 1979 0.52

1969 - 1979 0.65

1970 -~ 1973 0.80

1973 - 1978 0.21

1970 - 1978 0.53

- 1970 - 1974 0.67

1974 - 1978 0.37

1960 - 1973 1.03

1973 - 1977 0.35

1978 0.57

1979 0.52

1980 -2.80
Fuente: Naciaones Unidas, Yearbock of World Eneruy Statistics, varice

mimeros. British Petroleum Company Ltd. BP Statistjcal Review of the

World 0il Industry, varics mimercs. Organizacidén de Paises

Exportadores de Petrdlec (OPEP). Amrual Report, 1980,
a/ Tasa de cambio del consume de energia primaria dividida por la tasa de
cambio del PIB,
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El proceso de sustitucién que originé el cambio es el resultado de
factores de precio y de crecimiento econdmico. En los afios sesenta los
mercados para carbén en Furopa Occidental y Japdén fueron afectados por el
creciente uso de petréleo combustible, mientras el desarrollo de otras
fuentes como energia muclear, eran restringidos por la disponibilidad de
petrdleo combustible y su bajo costo por unidad de uso.

Esta tendencia continud hasta 1974 en los mercados de Eurcpa Occidental
y Australia y hasta 1977 en el mercado de Estados Unidos. Desde entonces la
mayor parte de la sustitucién de petrélec por otras formas energéticas ha
sido a costa del petrdlec cambustible (fuel oil). lLa caida en la
participacién de este energético ha sido significativa, no sélo frente a
otros combustibles en el uso industrial y en la generacidén eléctrica, sino
también respecto a productos petroleros.

En 1980, por primera vez en dos décadas, el consumo mundial de energia

primaria decliné respecto al afio anterior, debido principalmente a la caida
en la demanda por petréleo.

CRECIMIENTO [EL CONSUMO DE ENERGIA MUNDIAL

(Porcentajes)
1979-1980

Petrdlec =3.93

Gas Natural _ 1.85

Caxrbdn 1.50
. Energia Hidroeléctrica 1.57

Energia Nuclear 8.14

Energia Primaria Total . - 0.73

Fuente: Naciones Unidas, Yearbook of World Eneryy Statistics, 1983.

Durante los afios ochenta, el aumento en el consumo energético mundial es
ev1de:rteenelcasodecas1todaslasmentesdeenexglaprmaria-—gas
nataral, carbén, hidroelectricidad y energia muclear—— excepto petréleo. Los
principales factores implicitos en esa tendencia fueron la sustitucidn,
conservacién y el bajo crecimiento econdmico. Entre 1984 y 1985 el consumo
de petrdleo de Japdn cayd -6.5%, seguido por Gran Bretafia (-5.3%), Francia
(=3.3%) y los Estados Unidos (-3.2%).

En los paises en desarrcllo, €l Medio Oriente, Asia, Africa y América
Iatlmeéq:enmentamntasasdecmcjmwntodemmdepetxﬁleodesa
4.5, 4.0 y 3.0%, respectivamentas.

Elcmmmdegasnaturalczeciéa.og%melrmnﬂomlgss. Aurxue cayd
0.9% en lcs paises de la OCDE, en los paises en desarrcllo crecid 4%. El
consume mmdial de carbdn aumentd 3.5% ese afho, mientras la hidroelectricidad
crecid en 2.8%. De ese total América Latina cantriluyd con un 44% del
. crecinmiento del consumo de energia hidroeléctrica, mientras el crecimiento
del consumo regional aumentd 9% entre 1984 y 1985,
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En el mismo periodo la OCDE aumentd su participacién en el consumo de
energia mclear, alcanzando un 84% del consumo mmdial, mientras en los
paises en desarrollo, Asia (Taiwdn, Corea, Imdia y Pakistan) aumentaron su
consumo de energia muclear un 29.6%.

2. la Transicidn Energética

El cuadro mundial de uso de energia entre 1984 y 1985 muestra una reduccidn
en la participacidén del petréleo de 39 a 38%, participacidn estable del
consumo de gas natural, carbdn e hidroelectricidad con tasas de 19, 32 y 6%
respectivamente y una ganancia de un punto para la energia nuclear. Un
cuadro similar prevalecia en el caso de la produccidn de energia, donde como
resultado de una menor produccidn petrolera la produccidén de enexrgia de
América ILatina declind 1.3%.

En marzo de 1985, los precios mundiales del petrdleo alcanzaban atn
US$28 el barril y el desarrollo econdmico era planeade asumiendo un lento
crecimiento del precio. En mayo de 1986 los precios mmndiales del petréleo
eran alrededor de US$12 por barril. Ia falta de control scbre estos precios
(Y por lo tanto, sobre los precios de la energia al consumidor) a un nivel
que asegure ganancias de eficiencia energética y un cambio estable hacia la
energia renovable, estd reduciendo no sélo el potencial de desarrollo de
michas naciones, incluida América ILatina, también estf reduciendo la
sequridad del abastecimiento energético: un periodo de precios may bajos
estd restablecienxdo altos patrones de consumo, con una mayor dependenciia a
los cambustibles fésiles.

Ia extrema incertidumbre sobre los precios ha originado alta
especulacion en el mercado futuro del petréleo, imponiendo severas
restricciones econdmicas a las naciones exportadoras de petréleo. FPor su
parte las naciones consumidoras, especialmente los paises industrializados
estan aprovechando la brecha y capturando en sus presupuestos una proporcidn
mayor de recursce inducidos por la caida de los precios mundiales de
petxoleo.

Auncue todos los sistemas energéticos tienen efectos scbre el medio
ambiente, que no son deseables en alqun gradeo, altos niveles de consumo de
cambustibles fésiles (petrdleo y carbdn principalmente) implican dafios graves
en los paises imdustrializados, y en regiones urbanas de los paises en
desarrollo.

_ Algunos paises industrializados poseen la capacidad institucional y
econdmica para afrontar esos problemas, no asi los paises en desarrcllo. En
estos Ultimos el costo en divisas de los carnbustibles importados, y de los
equipos de control de polucidn es miy alto. Ademds, un usc intensivo de
combustibles fésiles implica deforestacidn, erosidn y polucidén. Ia actual
mezcla ensrgética (poreentual) global es petrdlec 41; carbdn 24; gas 17;
otros 18. Para producir el mismo monto de energia, el gas, el petrdleo y el
carbdn producen didxico de carbono a una tasa de 43:62:75,
respectivamente.l?/
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Las fuentes de energia renovable proveen wés del 20% del consumo
energético mundial, un 14% proviene del uso de bicmasa, mientras un 6%
proviene de la hidroelectricidad. El uso de energia renovable ha venido
creciendo més de 10% al afic desde los setenta.

Aungue la madera es el cuarto item de consumo mndial, después del
petrdleo, el carbdn y el gas natural, la mitad de la poblacidn mundial lo
utiliza como combustible para cocina y calefaccidn. En los paises en
desarrollo, entre 30 y 98% de la energia oonsumida proviene de la bicmasa;
donde la lefia es escasa, la gente usa residuos agricolas y animales oomo
- ocambustible. De acuerdo a la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAD), en 1980, 1.300 millones de personas
vivianmaraascmdéﬁcitdelefnysobrellomnmenamsdeagﬁa
escasez. 18/

mwﬂgshmﬁm@mmmhmm
renovables, y se expande a tasas cercanas al 3% armal., Ia energia solar es
de poca importancia globalmente en términos de energia comercial, pero estd
tanarﬂommldecracimteuportnmhenalgwnspamesmmuay
&wia.

Elprogramadealodnlmﬁrasﬂpmmjommilmillmesdelitmsde
etanol en 1984, y reemplazé cerca del 60% de la gasolina que podria habex
sido requerida en ausencia del programa. Aungue bajo la presente caida de
precios de petrdleo, el programa no es econdmico, provee beneficics
adicionales de desarrollo rural, generacidn de empleo y reducida
vulnerabilidad a crisis futuras en los mercados mundiales de petrdleo. El
costo es aproximadamente US$50 por barril de gasolina reemplazada, mis el
costo alternativo del uso de la tierra agriocola. Este programa es
particularmente eficiente en generar emplece, requiriendo una inversidén de
US$6 000 a US$28 000 por empleo, camparado a US$42 060 en la industria
brasilera y US$200 000 por empleo en el ocomplejo de refinacién

petroquimica de CAMARCARY.19/

las politicas requeridas para una transicién hacia una mezcla mas amplia
Yy sustentada de fuentes energéticas, comienzan a emerger. Aungue muchas
instituciones nacionales e intermacianales, contindan planificando desde el
“lado de la oferta y pranoviendo el uso de cambustibles convencionales. las
fuentes energéticas renovables se caracterizan cada vez mds por la
descentralizacidn y diversidad.

1os paizes en desarrollo, a la vez, deben ajustar su economia energética
a sus recarsos domésticos, mientvas ciertoe sistemas de ensrgia renovable
desplazan comustibles importados o satisfacen mevas demandas sin la
necesidad de importar energia adicional. Esto es particularmente claro en el
caso de plantas hidroeléctricas, plantas de biogas, destilerias de etanol vy
algunce sistemas de calefaccién eléctrica y solar. Para los paises en
desarrocllo, elusodefmntasmgé’dcas locales mejomrmlasi‘b.:aciénde
balanz.adepagos

Lasban'erasmstitucimalesalosrermablessmmmmygrarﬁesen
mestros pajses. las empresas eléctricas han ejercide un campleto monopolio
no s6lo en la distribucidn de la electricidad, sino también en la genmeracién



24

eléctrica. Hay ademis muchas politicas fiscales que ahora penalizan el uso
de renovables, no permitiendo que comparfiias privadas ¢ para-estatales
inviertan -en nuevas tecnologias energéticas, que mejoren la eficiencia y el
ambiente. 20/

3. Efi ca o8 af

Auncue muchos paises han hecho grandes ahorros de energia desde la primera
crisis del petréleo, hay otroe que han ido hacia atris. Ia eficiencia de las
fuentes de energia renovables han difundido su uso en los paises en
desarrollo, ponierndo severa presién sobre los sistemas de abastecimiento
eléctrico. (Esto es especialmente valido en el caso de sistemas de
calefaccidn y refrigeracidn, equipos de cocina, sistemas de cultivo e
irrigacidn y mchos equipos y procesos industriales).

Una familia que cocina a lefia tipicamente gasta ocho veces mas
cambustible que una que cocina a gas, mientras que una casa iluminada a
kerosenc obtiene un centésimo de la iluminacidn que le daria una ampolleta
de 100 Watts, a un costo mucho menor. No es la energia, sino la pobreza el
factor limitante en la mayor parte de las naciones en desarrvllo. Bajo una
restriccién de cuenta corriente se van forzados a usar equipamiento
ineficiente al no tener ahorros para irversiones de capital en equipos
eficientes, consecuentemente ellos terminan pagando mas por una unidad de

servicios energéticos.21/

Hay numerosos ejemplos de programas de eficiencia energética en los
paises industrializados. En los paises en desarrollo, no obstante la falta
de informacidn constituye una severa restriccidn a estos programas. Muchos
consumidores, incluidas grandes industrias, no saben cémo ellos usan la
energia, cudl es su costo Y odmo reducir esos costos. En algunos casos,
campafias de informacidn y otras técnicas educativas han sido exitosas y
requieren ser extendidas, Aparte del transporte y de las industrias
intensivas en energia, ésta constituye aproximadamente 3 a 5% de los costos
totales de una empresa, esto es equivalente al consumo de una familia de
ingreso medic a alto en un pais industrializado.

Estos bajos niveles son reforzados por las politicas de preciocs de la
energia, las cuales reflejan subsidios y casi mmca corresponden al oosto
real de producir o importar energia. 1os paises en desarrollo enfrentan
restricciones de divisas, que dificultan campras de eficientes pero costosos
sistemas de conversidn energética. AdemAs, estos equipoe son muevos y los
paises pohres no pueden asumir el riesgo de experimentar, y tal vez fallar,
con tales tecnologias.

El trapsporte jusga un papel particularmente importante en la
planificacién del sector energético. Es un consumidor de petrdleo.
Aproximadamente 50 a 60% del uso total de petrdlec en la mayoria de los
paises desarrollados y en desarrollo va a este sector. Es ademds una fuente
principal de polucién del aire y acidificacién del medic ambierte. En este
contexto, la econcmia de combustible emerge camo un medic mds efectivo y
barato para presentar la capacidad de desarrollo de la regidn.
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En los paises industriales occidentales, el uso de la energia en el
transporte crecié lentamente después de 1973 y camenzé a declinar en los afos
ochenta. Los mayores precios de los combustibles y las fuertes presiones
conmpetitivas llevaron a grandes aumentos en la eficiencia energética del
trafico aérec y terrestre,

El problema central de la eficiencia energética es cémo hacer que los
paises en desarrollo aseguren mejoras similares en la econcmia de
combustible, Ios paises que importan vehiculos pueden fijar standards para
los vehiculos muevos. En los paises que arman vehiculos bajo licencias de
marufactureros de paises industrializados, la situacién es diferente. Estos
paises deben hacer un esfuerzo especial para tener acceso a los procesos de
produccidn y disefios mejores y mids eficientes en cambustible.

El transporte es un sector de demanda donde hay pocos sustitutos para el
petrdleo. Am bajo los supuestos mis optimistas, los paises en desarrollo
enfrentan un aumento significativo en la demanda de combustible para
transporte en esta década. Algqunos paises en desarrollo deben explorar el
potencial econdmico y financiero de combustibles no basados en el petrdleo.
Los candidatos son los combustibles basados en alcohol, etanol y metanol.
Estos dos ultimos pueden ser cbtenidos de biamasa y el primero podria ser
cbtenido del carbdn y gas natural.

El estimilo de modos de transporte més eficientes es otra opcidn.
Auncue en los paises en desarrollo la tendencia es la inversa: el tren ha
dado paso a la carretera y el bus a vehiculos privados. Revertir esta
tendencia no es facil, ya que michas veces los modos de transporte més
eficientes no son los mas convenientes y flexibles, sin embargo cuando los
cambjos estan implicitos en una estrategia de desarrollo, eficiencia y
corveniencia pueden ser compatibles. Medidas simples, como la regulacidn del
espacio urbano pueden generar altos niveles de eficiencia.22/

Ia industria es también una fuente principal de demanda de energia,
estimdndose que en los paises industrializados utiliza entre 40% y 60% de la
energia consumida, en los paises en desarrollo la proporcidn es entre 10% y
40%. En los paises industrializados la industria ha sido dbjeto de una
transformacién masiva en los Uitimos afos, caracterizada por un cambio hacia
mayores tecnologias y una sustitucidén de sintéticos por insumes primarios,
llamada reconversién industrial.

Al mismo tiempo ha mejorado la eficiencia energética de los pruductos,
procesos y equipos de produccidn, elevande la competitividad econdmica y la
eficiencia medio ambiental de las plantas. Esto es especialmerte valido en
los sectores industriales asociados con los nuevos paises en proceso de
industrializacién, como hierro y acero, metales no ferrosos, la industria
quimica, las papeleras y las procesadores de alimentos. -

Los sectores basicos y tradicionales de los paises en desarrollo, han
cambiado su capacidad industrial hacia tecnologias y plantas antiguas., Con
alta intensidad energética, altos niveles de polucién y no siempre
condiciones competitivas en el mercado internacienal, la compra de plantas
antiguas impone graves dafos a la propiedad, almedloanblenteya la salud
de sus ciudades y econamias.
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En este sentido, un problema clave en el caso de log sectores
industriales de los paises en desarrollo es cémo hacer que la
industrializacién refleje las tecnologias mds avanzadas y eficientes en uso
de recursos pero de una manera econdmica y financieramente viable. Varias
medidas estin siendo probadas con éxito en algunce paises. Aquellas naciones

Que permiten a empresas naciaonales o paraestatales :I.nportarplantas,
parmitma miltinacianales establecer plantas en sus territoriocs, pueden
asegqurarse, por ejemplo, que los contratos provean las mejores tecmologias.

Mejorar desde el punto de vista de la eficiencia energética y medio
anbiental. Esto implicaria un menejo y eliminacién segura de todas las
emisiones y residucs dentro y fuera de las plamtas. Las agencias de
financiamiento internacional para asistencia al desarrollo juegan un papel
importante al asequrar que esas disposiciones estén incluidas en los planes
financieros de la industria.23/

A merxdo los paises de Anérica latina, al igual que la mayoria de los
paises en desarrcllo podrian dacidir scbre las ventajas comparativas de la
produccién doméstica de componentes industriales. Un camino es importar los
conponentes mas intensivos en energia, produciendo loe otros domésticamente,
asl se alcanza una wenor intensidad enargética para el producto final. Altcs
ahorros en enargia se pueden abtener con ese criterio de desarrollo

1a mantencién adecuada de las plantas industriales, especialmente de los
equipcs mis antiguos, también pagan dividendos en términos de ahorro

' . 1os programas de conservacidn orientados a la industria, con
incertivos a ayudar a las industrias existentes, a identificar oportunidades
de ahorrar energia, pueden reducir significativamente la demanda energética
sectorial. Este tipo de ahorros mejora la competitividad del sector
industrial nacional, mejora la balanza de pagos al reducir las importaciones
mrgéticas,yamﬂalacapacidaddelmedioanblentedelospaisesdela

region, para acapl:ar més desarrollo.

M\mpaquetemdestodeixbentiwsmwbarioayﬁscalespaede
acelerar significativamente el proceso de renovacidn tecnoldgica, dadas las
restricciones de capital. Ese proceso es restringido por la relativamente
larga vida de plantas y equipos en los paises en desarrollo. las tecnologias
de larga vida campensan sélo parcialmente la escasez de capital y divisas;
esto se demuestra en log paises que han recibido muevos disefios industriales

retroal imentados, alcanzando dramdticos mejoramientos en la

Y procesos
efic:iencia enargética.

mmm&mm&imsmimm@m
acmpanadosdemuestmcumadepmdwcimmnpolistlcahacegeneralmme
inmecesarias las medidas de mayor eficiencia energética y medio ambiental,
para elevar o retener altos niveles de utilidades.

A nivel glcbal, la aqriculturs es un modesto consumidor de eneryia,
usando s61lo un 3.5% de la energia comercial consumida en 1o paises
industrializados, y s6lo 4.5% del consumo total de energia de los paises en
desarrcollo. Si se duplicara la produccidn de alimertos del tercer mundo,
mediante aumentos en fertilizantes, irrigacidn y fertilizacién, el aumento
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del uso de energia en la agricultura seria equivalente a sélo un 5% del
consumo energético mndial. Esta es s6lo una pequeia fraccién de la energia
posible de ahorrar en cotros sectores de los paises en desarrollo con medidas
de eficiencia adecuadas.24/

1a agricultura es generalmente el sector de menor consume energético en
las econamias nacionales. A la vez es uno de los sectores que genera el mayor
retormo econdmico y social por cada unidad extra de insumo energético. En
los paises industrializados, al mismo tiempo que ha aumentado el uso de
energia en el sector agricola, la eficiencia energética en el sector ha
crecido eponencialmente, permitiendo elevar la productividad en forma
espectacular.

Mucho de ese incremento ha tamado la forma de fertilizantes quimicos vy
pesticidas, altamente intensivoe en energia. No abstante, la falta de una
administracién apropiada estA poniendo en peligro la capacidad de
sustentacion de la agricultura en muchas &reas. Una mayor resistencia a los
pesticidas, pérdidas de fertilidad del suele, oontaminacién de las riberas y
polucidn de nitratos en los recursos hidricos, son algunos de los factores
que estan dafando el potencial para futuras ganancias de productividad a las
mismas tasas histéricas.

Ia agricultura en los paises en desarrollo, por otro lado, sufre de
bajos niveles de uso de energia y productividad, mientras existe un enorme
potencial para aumentar ambos. Mayores niveles de uso de energia se traducen
en aumentos de productividad, ingreso y utilidades en todos los casos
estudiados: el medio mds importante de asegurar una mayor produccién de
alimentos en los paises en desarrollo, con poblaciones en rdpido crecimiento,
es aumentar la productividad agricola, con mayor aplicacidn de los nutrientes
apropiadoe. Estos estén disponibles en los paises en forma de fertilizantes
organicos de nitrégeno, fésforo y potasio. De igual forma, un
aprovechamiento del biogas puede generar energia para iluminacidn, cocina y
sistemas de riego.

El mejoramiento del uso de la tracceidn animal, la mecanizacidn selectiva
con maquinas pequefias y el acceso a fuentes de energia convencionaies podrian
cortribuir a elevar la productividad. Las medidas energéticas recomendadas
para la regidn por la Organizacidén de las Nacianes Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién (FAO) para elevar la productividad agricola, varian de pais
a pais. Sin embargo, el usc de la traccidn animal, la sustitucién de
combustibles fésiles por alcohol para tractores y la mayor informacidn
técnica sobre la eficiencia de las mievas tecnologias son commes para la
mayoria de los paises. las principales restricciones para aumentar la
eficiencia energética en la agricultura de los paises en desarrollo provienen
de las politicas de desarrollo glabal de los paises, éstas no deben descuidar
a@ectnsdewﬁadmlosmﬁvosdadosalossectoresagnmlae
industrial.,

Los paises en desarrollo y América Iatina en particular estén
aprendiendo que la caida de los precios del petrdleo puede ser econdmicamente
tan peligrosa como la expansién de esos precios registrada en 1973-1974 y
1979, Estas expansiones estimilaron un uso de formas de energia diferentes
del petrdlec e impuilsaron priacticas de uso eficiente de la energia. HMuchos
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paises comenzaron a revisar sus politicas nacionales energéticas, elevando
el interés en el carixdn, laenergiamclear,elqasnamralylasfomas
rencvables de energia.

A principics de esta década, la répida transicidn desde el petrdleo a
otras formas de energia, parecia una tendencia saludable en un mundo que
habja llegado a ser demasiado dependiente de los productos petroleros,
Actualmente la dramitica caida de los precios y la incertidumbre de los
nercados futuros, estd afectando la tendencia mundial hacia el uso de
renovables y carbdn; muchos se preguntan si la conservacidn y sustitucidén
tienen sentido en un mundo donde el petrdled es de ruevo wn insumo barato.

Ia mayoria de los problemas enargéticos actuales, al igual que las :
politicas que los afectan, van mds alld de los factores nacionales, llegando
a ser problemas regiaonales y aun globales. Consecuentemente, algunas formas

de accién intermacional son necesarias. Es mAs eficiente para un mmero de
paisesomcaractensticasgaogrﬁﬁcasymﬂnimsimilares el unir
fuerzas y enfrentar los problemas energéticos como regién. No cbstante, la
accidn jm:ermcianl no puede ser sustituto para las politicas nacicmles de
energia y medio anbiente.

Ia capacidad institucional debe ser fortalecida para llevar a cabo las
politicas de medio ambiente y desarrollo que tienen una base en el sector
energético. Estas son entre otras: la polucién de los recursos hidricos, el
uso de la madera como cambustible y el problema de la deforestacidn, la
polucién del aire y la acidificacién del ambiente y la contaminacidén de
metales pesados residuales de los procesos industriales.

las politicas energéticas adecuadas para enfrentar las crisis deben
inducir mayor investigacidn scbre las estrategias para la transicidn,
incluyendo instrumental mis efectivo para influenciar la demanda industrial,
requerimientos de eficiencia para vehiculos, equipos y productoe en el
comercio internacional, fuentes alternativas de energia y efectos econdmicos
y medio ambientales de fuentes altermativas de energia. Por otro lado, se
debe acelerar y mejorar la capacidad de adaptacidn, prevencidn y anticipacidn
da loe cambios en el sector energético para reducir el nivel de incertidumbre
en el corto plazo.

En los paises no exportadores de petréleo de América Central (Belice, Costa
Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panam&), la mayoria de la
poblacidn rural vive de pequerias parcelas de tierra, marginalmente
productivas. Las mejores tierras agricolas han sido usadas durante mucho
tiempo para cultivos de exportacidén., Mientras los recursos son agotados y la
deforestacidn se acelera a una tasa alarmante, la pobreza rural es cada vez
mayor v la situacién ecoldgica hace crisis.

En Honduras la mitad de la pablacién rural no tiene agua potable, y un
70% de ésta no tiene los mds elementales sistemas sanitarios, En E1
Salvador, uno de los paises mAs densamente poblados de la regidén, el
desemplec y subempleo afecta al 75% de la poblacidn de las Areas rurales. En
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1983 8blo 57% de la pablacidn sabia leer. En Guatemala, los ingresos reales
de las familias pobres fueron menores en 1980 que en 1970. En 1980 habia un
doctor cada 8 €10 perscnas y la mortalidad infantil era de 64 Ge cada 1 000
nacidoe vivos.

I1a falta de abastecimiento energético a las areas rurales ha sido un
problema critico. Menos del 20% de la poblacién rural tiene acceso a la

energia eléctrica en los paises mencicnados. La falta de energia ha sido uw
delosmsablesdelacmdade%armlenlapm&miénperc&pitade
alimentos desde 1978.

El uso de energia comercial ha caido 10% entre 1976 y 1982. En
Guatemala declind 10% en el mismo periodo. Para retormar a loe niveles de
produccidn per cApita de 1978, el consumo de energia comercial deberia crecer
mmlnimdeu%ycmceramatasade“as%pammantenerelcrecmm
de la pablacién.

Ia energia eléctrica estd contribuyendo poco a resolver las necesidades
de energia, sin considerar que la electricidad es la principal opcién de
comercial doméstica en la regién, En promedio, la electricidad

provee s6lo 10% de la energia total, una fraccidn relativamente pequenia del

uso de energia en la regidn.25/

El usc de electricidad es particularmente bajo en las areas rurales. Ila
electricidad es usada por el 5% de la pablacidén rural de Honduras, 7% en
Guatemala y 11% en El Salvador. Aun en Costa Rica, dande la electrificacién
rural ha sido bastante exitosa, menos de la mitad de la poblacidn rural usa
energia eléctrica. El consumo de lefia constituye mas de dos tercios de la
oferta de cambustibles, con serias consecuencias sobre la base de recursocs
naturales de la regidn. Ia electricidad no seria un adecuade sustituto
directo camo cambhustible para cocinar, pero podria desplazar indirectamente a
la lefia, al desplazar el quervseno desde iluminacién a cocina, y en algunos
casossustituyelﬂoalamaderaparalacamusti@izmstrial.

El bajo uso de la energia eléctrica es particularmente irdnico al
revisar las inmversiones en el sector eléctrico. En Panamd y El Salvador, las
inversiones eléctricas representaron cerca del 30% de las irwersiones
piblicas, I1a denda externa del sector miblico tiene un significativo
camponentte de energia eléctrica: 18% en Costa Rica, 21% en Guatemala y 33%
en Honduras.

loslmitesalérdmdamimbodelase@msaspiblwassealmm
1983, cuando el servicio de la deuda fue equivalente al 40% de los ingresos
totales del sector eléctrico.

Esasiocuolas;:blacionesdeestosfaisaest&npasardodifimltades
mrestﬂtadodelacrismdeexﬂaﬂmmmtoqzesmgmdehsinvemimm
energia nacional, pemesténrec:.biemomqrpocobeneﬁciodirectodeesas
inversicnes.
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OFERTA ENERGETICA FCR FUENTE. 1983

Pais Electricidad piamsa Iefla Petrdleo

Costa Rica
El salvador
Guatemala
Hornduras
Panama

&

10 37 - 42
' 65 24
69 22
62 28
25

b Ly

6
6
6
1

[

1

Fuente:  Los Alamos National Laboratory, The Eperqy Situation in Five
Central American Countries, 1987.

Ia amplia dispersidn de la poblacidn en las dreas rurales lleva a costos
relativamente altoa de proveer servicios eléctricos. No sélo la densidad es
menor en dreas rurales €ino que los consumidores son relativamente mas
pobres. Iuego no estan dispuestos a pagar precios mayores ni a comprar mis
energia que sus contrapartes urbance. El exitoso programa de energia rural
en Costa Rica, probablemente constituye la excepcidn en América Central. Sin
embargo, en 1983 la deperdencia a las importaciones de petrdleo de Costa Rica
. era la segunda mayor de la regién luego de Panamd.26/



31

IV. NECESIDADES ENERGETICAS EN AMERTCA IATTNA

Durante el periodo 1973-1982, el consumo de energia de América latina
experimentd un ritmo de crecimiento alto en relacién a otras regiones. El
consumo regional aumertd 3.4% acumilativo amal, tres veces y medio la tasa
de expansidn del consumo energético mundial.

A partir de 1979 este crecimiento comenzd a desacelerarse; en el
periodo 1979-1982 fue del orden del 2%, marcadamente contrario a la caida

registrada en los paises industrializados.

Pese a ese dinamismo, el consumo de enerygia por habitante fue de sélo
1.050 KEP en 1981, menocs de un 20% del nivel consumido en los paises de la
OCDE. Si excluimos el consumo de biamasa (principaimente lefia) el consumo de

energia comercial en 1981 fue apenas 830 Kgep, pooo mds de 15% del promedio
de los paises industrializadoe de economia de mercado.

Entre 1973 y 1981 la produccién de energia primaria comercial de América
Latina crecid 3.9%, y en el periodo 1979-1982, cuando la produccién mindial
se rechiio, Mmlatimcmciém?%,mmioralmmjmimto
mmdial.27/

El costo de esa expansidn ha sido significativo; entre loe paises
de petrdleo, las importaciones de energia alcanzaban en 1573 un
. 10% de sus ingresos por exportaciones. En 1983 esa suma alcanzé un 34% vy,
pamalgmnsdeellos,elccstodglamgiailpurtadammamasdela
nitad de sus exportaciones.

1a mayoria de los paises de la regidn son importadores netos de eneryia;
lasdivisaspanmportarcmmstiblecmpitmcmlasneoesarmpara
expardir su produccidn energética intema. la expansidn de sus sistemas
erergétiocos en un marco de caida de precics de sus materias primas de
exportacién ha requerido flujos importantes de endendamiento externo.

I1a egtructura econdmica regional se ha orientado hacia la adopeidn de
los patrones de produccidn y consumo de los paises desarrollados. El
desarrollo intustrial se ha sustentado en un consumo masivo de petrdleo,
basado en los bajos precics histdricos. Bn 1980 la participacidn del

petrélec en la produccidén energética regional alcanzd 55% comtra 16% de gas,
14% de biomasa, 12% de hidroenergia y menos del 2% de carbdn., Los esfuerzes
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Grafico 2

fimerica Latina: Consumo tutal de
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regionales en la produccidn de fuentes no convencionales se demuestran, al
cbservar que en 1970 la participacién del petréleo era 64%.

El consumo de petrdleo, sin embargo, mantuvo una participacién entre 45%
y 48% durante la década pasada, auncue desde 1980 esa participacién se esta
reduciendo. Tanto la hidroenergia (15% en ese afic) como el carbén mineral
(3.5%) aumentaron su participacién en el consumo global de energia en la
regidén., Por otro lado, no sélo las fuentes altermativas de energia han
contriluido a reducir la alta participacién del consumo de petrdleo, la
recesidn muindial la redujo s:.gniflc:atlvammte en los primeros anos del
decenio de 1980.

El bajo nivel tecnoldgico de los paises importadores de petrdleo de la
regién no les pammite reducir su consumo de energia sin un menor crecimiento
ecardmico. Su demanda de energia es ineldstica en el corto plazo, frente a
variaciones de precios, y la transformacién de la estructura de consumo
energético toma tiempo. Para las economias altamente deperdientes del
petrdleo, las alternativas eran mantener las importaciones o reducir el
consumo, .

Para los paises exportadores de petréleo (México, Venezuela y Ecuador),
el aumento de los precios del petrdleo trajo un periodo de prosperidad
econdmica; esto se tradujo en un amento immediato en el congumo de eneryia.
El aumento stbito de la demanda se vio satisfecho con hidrocarburce y no con
otras fuentes. Se requiere un tiempc antes de que estas economias usen parte
de sus ingresos petroleros en cambiar su estructura energética interma.

Enmnadidasedioelmismfemmmopamlasmmias
autosuficientes en petréleo (Argentina, Peri y Bolivia), donde la sustitucién
del consumo de petréleo es un abjetivo nacional; sin embargo, el énfasis del

petrédleo ha sido macho menor que en los paises importadores (Brasil, ¢hile,
Oolanbia en los afos setenta, Uruguay, Paraguay, y Centroamérica).

la distribucidn sectorial del consumo de energia en América ILatina
cambié significativamente en el decenio de 1970, el sector industrial
alcanzd la primera posicién como consumidor sectorial de energia, con un 34%.
Si bien esta tendencia es positiva, el alto crecimiento del uso de energia
del sector transporte explica en gran parte la alta participacién del
petréleo en la estructura regional del consumo. Este sector absorbe cerca de
dos terceras partes de todo el petrdleo consumido en América latina.28/

Algumos paises hicieron grandes esfuerzos en el decenio de 1970 para
utilizar otras fuentes energéticas en la industria. Es asi como la
composicidn del consumo energético en el sector industrial sufrié
modificaciones importantes en la década pasada. El consuno de petrdleo en el
sector industrial de América Iatina cayd de 46.3% a 41.2% entre 1970 y 1980,
mientras el consumo industrial de electricidad crecid de 10.2% a 14% en igual

periodo,
El carbén y el ¢gas natural mejorarcn también su participacidn en la

industria a costa del petrdlec y la biomasa. BEn el Brasil el consumo
energético de alcohol etilico pasé de 0.5 millones de metros clibicoe en 1976
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a mds de cuatro millones en 1982, reemplazando el equivalente a 53 mil
barriles diarios de petrdleo en el sector transporte.

Alusotradicimaldelamergmeléctricaparagenerarﬁmza
electramotriz se sumd en los afios setenta la electrotermia en calderas,
homos, secadores y otros elementos industriales. Pese a que, desde1960, la
produccidn eléctrica crecid al 8.8% acumalativo amual, el consumo per cépita
de electricidad apenas supera los 2,000 K, existiendomaemrmcapacidad

potencial en la regidn.

la composicidén de las fuentes usadas en la produccidn eléctrica en el
periodo 1970-1980 miestra la diversidad de las fuentes de origen nacional: la
produccidn térmica bajé su participacidn en la produccidén de energia '
eléctrica regional desde un 49% en 1970 a un 41% en 1980, La hidroenergia
aumentd su participacidn de un 51% a un 58% en igual periodo, astimarﬂoseqm
 en 1982 superaba el 60%. Ia participacidn de otras fuentes (bicmasa,
geotérmica y miclear) aportaron el 1% de la produccidn regional en 1980.

En algunos paises del Caribe existen proyectos para conwvertir plantas
témicasdepetrﬁleoacarbénye:mﬂirelaistmaeléctncoenbaseaeste
recurso, mientras que en El Salvador y Nicaragua se avanzd en la ejecucién de
proyectos gectérmicos., los esfuerzos del Brasil para usar carbén en la
generacidn eléctrica eran my promiscorios en 1980, El largo periodo de

ién de estos proyectos impidid que fueran reflejados en los datos del
dewnio1970-1980.

, El potencial hz.droeléctrmo ut:.liza.ble de América latina es de
aproximdamer'te 620,000 mW, del cual sélo 7% es utilizado. Al observar las
djmimesdelospmyactosylamgniuﬁdelasimemimesmqtnridas,as
evidente que el financiamiento constituye el problema fundamental del
desarrollo hidroenergético de la regién. El desarrollo intensivo de la
hidrecenergia ha abierto un enorme potencial para la cooperacién regional, por
“virtad de la interconexidn, para el uso de recursos hidrvograficos commes.
Iospaiaesquepresmtanporcentajesmyoresdeusodesusrewraos
hidroeléctricos entre 1965 y 1979 fueron El Salvador, México, Uruguay, Brasil
y Chile. Los paises con mayor capacidad de generacidn hidroeléctrica son
Costa Rica, con un 98% contra un 2% de generacién térmica; Brasil, con un 85%
de generacién hidroeléctrica y Colambia con un 69% en 1979.

El consumo de electricidad de la regidn es de 778 kh al afio por

gW-hora en 1980. El consumo de electricidad por sector nuestra que soélo
Costa Rica, Panami, Repiblica Daminicana y Uruguay dedicaron un alto
porcentaije a consumo residencial y camercial. 1a mayoria de los paises
dedicaron menoe de 50% al consumo eléctrico del sector industrial.2s9/

2, Electricidad: tendencias histéricas
En el periodo 1965-1979 la tasa de crecimiento para la capacidad instalada

rue de un 8%, mientras la capacidad hidroeléctrica crecié un 10%. En ese
periodo la produccidn de electricidad crecid 8.8% Hay una tendencia ahora
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hacia la interconexidén de los sistemas eléctricos nacicnales, pese a no
constituir interconexiones entre los sistemas centrales de los paises. Este
es el caso de las interconexiones del Brasil con Uruguay, Paraguay, Bolivia
y Argentina, de Colambia con Venezuela y Ecuador y de Argentina con todos sus
paises limitrofes.30/

Los esfuerzos de interconexién han sido exitosos en Cemtroamérica y en
los proyectos binacionales de la cuenca del Rio de la Plata y Parand. Brasil
concentra sit consumo de energia comercial en sus regiones sur y sureste y ha
recurido a costosas alternativas micleares para complementar sus necesidades
eléctricas regionales. la regidn central-occidental hacia la fromtera
boliviana es uno de los mercados eléctricos de mayor crecimiento en la
regién en el decenio de 1980.

Desde 1979, Brasil ha ejecutado un ambicioso programa de racicnalizacidn
energética, orientado a la sustitucidn del petréleo y al autoabastecimiento
de la oferta de cambustibles liguidos.31l/ Ese es el propésito del programa
de alcochol cambustible y loe esfuerzos y explotacidn de petréleo Yy gas
natural.

Al cheervar el camportamiento de la generacidn de electricidad por
fuentes de enaryia, se cheerva que en la década del 70 se inicié en alqunos
paises una sustitucidn., Esta consiste en reemplazar la generacidn térmica a
petréleo por la conversidn de calderas para la utilizacidn del carbén
mineral.

I1a hidroelectricidad, que en 1973 contribuia con el 55% sobre el total
de la generacién, en 1984 llegaba al 60%., En ese mismo afic los planes de
inversidn en cbras hidroeléctricas se encontraban en proceso de revisidn,
seleccionandose proyectos de menor potencia de acuerde con las
disponibilidades financieras regionales.

Elconsnmdedieselmgistrambajatasadecracimi&utopamel

periodo, presentado una caida para el quinquenio 79-84, mientras que los
cabuastibles pesados registraron un crecimiento de 8.5% amial, elevandose el

sequndo quinquenio a un 10.2% la geotermia y generacién muclear tienen uma
minima participacién en la generacidén total, 2%. E1 carbdn mineral ha

aumentado su participacién, sustituyendo al petrdéleo.

AMERTCA TATINA: FUENTES DE ENERGIA
(Tasas de Crecimiento)
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 Trabajos reciartes usando datos de energia eléctrica en la industria
colambiana han demostrado que el consumo de energia eléctrica esta vinculado
a la acumilacién de capital més gue al ingreso o nivel de actividad de un
pais. Ello explica que la demanda tenga una relativa estabilidad aumn en
presencia de crisis en la produccién. En consecuencia el indice de consumo
de energia eléctrica por unidad de producto se comporta anticiclicamente.

- Otra conclusidn importante que es aplicable a los paises de mayor
desarrollo relativo en la regién es que la elasticidad de sustitucién entre
campras a la red y autogeneracién ha aumentado significativamente entre la
primera mitad de los afice setenta y 1985. Esto indica que el empresario
tiene mayor capacidad de respuesta a las politicas de mmento de tarifas,
implementadas por las empresas piblicas.

1970-1976 0.86

1977-1963 1.28

Fuante: Centrc de Ilvestigaciones Ecordmicas (CIE), Universidad de
Antioquia, OColambia, 1981.

3. Desarrollo de la industria de gas natural 1960-1985

En 1960, Argentina producia 3,574 mm.m3 de gas natural, mientras su consumo
alcanzaba s6lo 1,383 me.m?. Colambia y Trinidad y Tabago producian 2,338
m.m? y 2,766 mm.w3, respectivamente, mientras que su consumo era micho
menor {290 mm.m3 y 766 mpn.m3) principalmente en la industria petrolera. Chile
producia 2,194 m.m’, mientras que su consumo era de sdlo 120 m.m.

Importantes expansiones en la proyeccién y explotacién de petroéleo
durante los afios sesenta estimilaron la produccidén de gas natural en estos
paises. Es as{ como en 1969, Argentina y Chile producian scbre 7,000 m.m3,
pese a que Argentina consumia 5.327 mm.n® y Chile sélo consumia 727 mm.aw’.
Ese mismo afo Colambia y Perd producian més de 2,000 mm.»’, mientras que
Bolivia y Brasil se incorporaban a la produccidn con volumenes superiores a
1,000 nmm.m3, Ese mismo afo chservamos que 10s consumos son relativamente
bajos aungue Colambia consumia 1,220 mm.m>, menos del 45% de su produccian,

Los altos precios del petrélec en el decenio de 1970, estimilaron las
inversiones energéticas en la regidn y ya en 1975 Trinidad y Tabago producia
3.582 m.m3 y su consumo interno era menos del 50% de la produccidén. Pese a
que la produccidn del pais no se expandié en todo el periodo, en 1975 Chile
producia mis de 7.000 mm.m3, su consmo S6lo era 760 mn.m3. Ese afio Chile
exportd gas natural (357m.m3),imorporarﬂoseaxmn\ercadoabastecido;pr
México y Bolivia, que comenzé sus exportacianes en 1972 con la inauguracidn
del gaseoducto de Bolivia a Argentina. Ese afo Bolivia exports 1,571 wm.mo.
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Pesealagrandlferexnmdepmdtmimomlosgaisesaq)ortadomsde
petrdleo (México y Venezuela con 21.855 y 37.135 mm.m° de produccidn de gas
natural en 1976) Argentina produjo ese afio un volumen de 11.032 mm.tm de gas
natural, my superior a los otroe paises de la regién. Su consumo fue

claramente mayor al de losdmﬁspalsesmpetrolerosdela region,
alcanzando 7.710 mn.m® en 1976.

En 1980, la produccidn argentina era superior a 1976, alcanzando 13.466
mmn. tm, mientras su consume se habia expandido a 9.410 mm.tm., Colombia que,
desde los afios sesenta habia producido volumenes cercanos a 3.000 wm.tm
expandié su produccidn y consumo de gas natural, alcanzando en 1980 4.550
mm. th prodxcidos y 2 860 mm.tm cms'.midos

las expos:tacimes chilenas cayeron desde 690 mm.tm en 1978 a sélo 97
. tm en 1979 y se suspendieron en 1980. la produccidén de gas natural que
durante loe afiocs setenta borded los 7.000 mm.tn, cayd en el decenio Ge 1980 a
un pramedio amual cercano a los 5.000 mm.tm. Chile no exportd gas natural en
1osafn51980ysucormmomeinferiora900m.mmlesentm1980y
1985.

Bolivia mantuvo niveles de produccidén cercance a 5.000 mm.tm amuales en
los afios 1980. Brasil, en el mismo periode, logrd una fuerte expansién en
la produccidén que en 1976 sblo alcanzé 1.921 mm.tm. En 1980 ya producia
2.208 mu.m?, mientras su consumo alcanzaba a 1.231 mm.tm. Ya en 1985 Brasil
expandidé su produccidén a 5.468 mm.tm, mientras el consumo de gas natural
alcanzaba 2.487 mm.tm. Ese mismo afio Argentina producia mas de 19.000 mm.tm,
mientras gue su consumo se acercaba a 17.000 m.t:m.

El consumo de Chile en 1985 fue relativamente bajo, sélo 963 mm.tm,
frente a una produccidn de 4.638 mm.tm. En canbio Colombia, con una
produccién de 6.190 m.tm, consamia 4.468 mn.tm en el mismo afo, Guatemala
ha mantenido sus bajos niveles de produccidén de gas natural que en 1982
alcanzaran su record histérico con sélo 31 mm.tm. Peru en loe afios ochenta
ha producido gas natural para satisfacer su consumo intermo, es asi camo en
el pericdo 1980-1985 su produccién no superd los 1.500 mm.tm, mientras su
consume interno era inferior a los 1.200 mm.tm.

Trinidad y Tabago, el tnico pais caribefio productor de gas natural,
manttuvo niveles de produccidn cercanos a 3,000 mm.tm en el decenio de 1960,
En los afice setenta su produccién se elevd a niveles cercancs a los 5.000
mo.thm y en 1985 alcanzé la produccidn record de 9.032, mientras su consumo
promedio histérico es levemente superior a 2.000 mm.tm.

4-%@1&@@1@@

los esfuerzoe para importar gas natural de Bolivia, por parte de Brasil, han
fallado por varias razones. Entre ellas, la falta de experiencia de Brasil
en el uso de gag natural y la politica de inversiones intensiva en petrdleo
de la campafiia petrolera nacianal (PETROERAS).

Brasil ha desarrovllade su propia explotacidn de gas natural y las
conpafiias de gas regionales han crecido considerablemente. El consumo de
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electricidad de la regidn sur y sureste es cercanc al 78% del consumo total.
El consumo de la regicn centro oeste es sélo un 38% del total, mientras la
demanda industrial por electricidad es mence del 2% de la demanda nacional.
Sin embargo, ésta ha crecido el doble del promedio nacional entre 1980 y
1986. Brasil necesita ahora de un cambustible para desarrollar su regidn
centro ceste.

Bolivia,pormmrte,haprobadoserme:mlenteabastecedordegas
natural para Argentina y recientes acuerdos de comercializacién hacen a las
importaciones desde Bolivia més atractivas. ILos comtratos de abastecimiento
con Argentina expiran sélo en 1992. Esos contratos prowveen aproximadamerte
la mitad de los ingresos en meneda extranjera de Bolivia. Desde las ultimas
negociaciones entre Bolivia y Brasil, el ambiente comercial entre Bolivia y
Argentina evoluciond bastante,

Argentina ha descubierto en los iltimos afios extensos yacimientos de gas
natural y podria estar menos entusiasta a renovar sus importaciones de
Bolivia. Una solucidén seria, dado que Argentina posee relativamente mis gas
natural gue Brasil que este pais podria comprar de Argentina y Bolivia,
satisfaciéndose la demanda del sur de Brasil con gas natural argentino y la
regidén centro oceste con gas boliviane.

Es poco probable que la produccién brasilera satisfaga sus necesidades
en el mediano plazo: 1la explotacién de gas natural en el litoral de Rio de
Janeiro esta abasteciendo parcialmente a ese Estado y al pole industrial de
Sao Paulo. Las importaciones petroleras en Brasil son ahora menos del 85% de
las de 1974. La vulnerabilidad de la economia brasilera al petréleo ha
inpaleado al pais a la autosuficiencia. Aumn asi, en 1986 las importaciones
satisfacian mas de un tercio de los requerimientos del Brasil.

Otro mercado potencial para el gas argentino es Chile., Este pais ha
iniciado la explotacidn de gramndes yacimientos de gas natural en el extremo
sur. Este es un estimilo para descentralizar la actividad industrial hacia
el sur del pais. Esto ha sido iniciado desde 1980, promoviendo la industria
de metancl, orientada a la exportacidn y al consumo daméstico en la zoma
central. S$in embargo, el mercado doméstico podria tamar largo tiempo en
expandirse, camo para justificar invertir en un gaseoducto.

. Una poeibilidad més econdmica en el corto plazo es alimentar el extremec
sur del gaseoducto argentino con gas natural de chile y camercializarlo por
gas natural argentino mas cercano a Santiago de Chile, Existe un amplio

de alternativas de cooperacidn entre ambos paises. De igual modo,
una disposicién favorable de los gobiernos de Argentina, Uruguay y Brasil
puede acelerar los acuerdos comerciales alcanzables,32/

Argentina es el unico pais de la regién con sustanciales recursos de gas
natural y mercados significatives., Bolivia posee reservas razonables, pero
sus requerimientos domésticos son comparativamente pequefios. Brasil y Chile
poseen gas natural pero sus yacimientos no estan localizados
convehientemente, Uruguay no posee reservas pero, al igual que Chile y
Brasil, puede proveer un mercade significativo para propdsitos residenciales.
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Ia estructura de consumo opera, en estos tres paises, oon gas derivado
de la nafta importada, excepto en Brasil que estd sustituyerdo esta fuente
por gas natural nacional. Sdélo Brasil, y en menor escala Chile, puede
proveer una demanda industrial significativa para el gas natural. Este
cambustible podria reemplazar al "fuel oil* también en Argentina y, en una
escalamasreducida en el Uruguay.

Iascmpaﬁiaspetmlerasmcianleshanmslstidolosdasamllosdel
gas natural, principalmente por la pérdida de comtrol en las tasas de
produccidén del petrdleo crudo. Un excedente regional de "fuel oil" chbligaria
a las refinerias a adaptar su proceso, para producir una proporcidn mayor de
capustibles més liviancs. Uha politica exitosa deberia contemplar el apoyo a
las capaiiias petroleras nacionales para ajustar su estructura de refinacidén
hacia la produccidn de menos "fuel oil". Esta es una opcidn costosa para las
refinerias que operan cerca de su capacidad.

1a penetracién del gas natural en la estruchura de demanda de refinados
de petréleo puede ser rdpida y eficiente, en especial en el sector traneporte
{un item doloro=o para los paises importadores de petréleo). Esto implicaria
favorecer la sustitucidn de diesel por gas natural en algunoe vehiculos.
Esto ha sido probado exitosamente en algunos paises, incluide Brasil,

Todos loe paises de la regidn estan en posicidn de usar gas natural para
generacién eléctrica. Uruguay y Paraguay, sin embargo, tienen la posibilidad
de generar mis hidroelectricidad que la requerida, lo cual estd demostrado
por el bajo nivel de uso de sus turbinas a gas. En loe afios recientes mievas
tecnoclogias han aparecido en el mercado, apraclos significativamente menores
a las turbinas tradicionales.

Laenergiahidmeléctricaomclearcmstamtxematmyseisvmnﬁs
por kilowat instalado, sin considerar el tiempo de instalacidn, y mucho més
costo para las turbinas de gas natural. Una forma de apoyar al desarrollo de
loe paises participantes, es proveerlos con recusoe energéticos més baratos
y con altermativas de exportacidn, que contribuirdn a promover la paz en las
regiones imvolucradas.

Los canbios en las condiciones de oferta energética mmdial gque
caracterizaron la década de los setenta, determinaron significativamente la
demanda de petrdleo y derivados en América latina, en los afios ochenta. las
principales tendencias son: la sustitucidn del petréleo y derivados por
otras fuentes energéticas, en especial el carbén y, en algunos paises, la
energia muclear y el gas natural. Ia aplicacidn de una politica de
conservacidn de energia, con medidas gue exigen cuantiocsas inversiones,y la
sustitucidn del petréleo por otras fuentes se justifica desde el punte de
vista econdmico en un cortexto de altos precios del crwdo.

Muchos de loe problemas nacionales de energia elaborados después de
1973=1974, en los paises no exportadores de petrélec en la regidn, asumieron
qQue los precics podian sufrir una caida aguda que los llevara a niveles
similares a 1972, Esto genexd la politica de espera con respecto a la
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sustimclcndelpetréleoyaldasamllodeatrasmmasmrgéticas 1a
mmmmmgétlaadelamyoriadelospmcmsdemicalatimseapqraba
casi por campleto en el petréleo en 1973.

Iadamrﬂadepetzﬁleoyderiwdospmsemahatmandmheterogémo-de
un consumo total de 219.5 millones de toneladas de petrdleo equivalente en
1974, los derivados representaban un 59.4%; la hidroelectricidad un 17.8%; el
gas natural un 17.5%; el carbdn mineral un 5.3% y la energia muclear y
geotémica sélo un 0.04%. El petrdleo y sus productos constituian la fuente
principal de energia aun en los paises donde la electricidad era
caomparativamente abundante (Costa Rica, Brasil y Paraguay). 1o mismo sucedia
en los paises donde el gas natural es un recurso menos escasc que el
petréleo (Argentina, Chile, Bolivia y Colambia).

El carbdn tenia muy escasa significacidn excepto en Colambia, Chiley
Brasil, donde su participacidén era miy inferior al petréleo. la energia
mnlearmmtlwnmnﬁmtemrgéticamcial,aweptommmim
donde su introduccidn estabe en una etapa inicial.

hpartedelospaimmtadmesdepettrﬁleo (Venezuela, Ecuador,
México y Trinidad y Tabago), solamente Argentina cubria casi totalmente su
demanda interma. El resto lo constituian paises gue no tienen petréleo, o

tienen una produccidn baja y eran importadores netcs

En la medida en que las econamias alcanzan un mayor desarrollo tiende a
crecer su oconsumo de energia. Aun suponiendo un ahorro de energia en el
omswmporhabitmrte,enmmdelalzadepmcmsydelusomasmcmmlde
la misma, la demanda de petrdleo crecié con intensidad en el precio posterior
a19730

1a tendencia del consumo energético en el periodo 1973-1979 refleja el
crecimiemto econdmico experimentado por la regidn en esa época, pese al
fuerte incremento de los precios del petrdleo. FPor otra parte, el periodo
1979-~1984, caracterizado por un nuevo aumento en los preciocs del petrdleo y
acampafiado por una contraceidn econdmica, estaria indicando la estrecha
vinculacidn dal consume energético global con la demanda interma (consumo
total més irversidm bruta).

Pese a que el consumo de energia de los paises no exportadores muestra
una estrecha correlacidn con el Productc Interno Bruto, la haterogeneidad
econ‘mica de dichos paises impide el uso de indicadores como "intensidad
energética” a nivel regional. Al no medir con exactitud el grado de
eficiencia del consumo energético se arriesgan conclusiones errdneas. Los
problemas que genera esta restriccidn som: distribucidn de irgreso,
diferencias nacionales de precios relatives, deflactacién de los precios de
los energéticos y determinacidn de eficiencias de los diferentes
energéticos, entre otros.

Once aive después de la primera crisis del petrdleo, en 1984, el consumo
de energia primaria de América Latina estaba basado en el petrdleo (54.9% del
consumo total), la hidroelectricidad contrilmia en un 19.8%, el gas natural
participaba con un 21.2% ¥y el carbdn con un 4.1%. Outparativm'rt.eelmto
del mundo, la ecorxmia de América latina se caracterizaba en 1985 por una
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Grafico b
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mayor dependencia del petréleo, una significativa participacidn de la lefia y
del gas matural, una pequefia participacién del carbén minaral y un bajo
contrel de la estructura de consumo. Esto es consecuencia de un escaso
manejo de la demanda de cada energético. :

La falta de una politica coordinada de precios relativos en la mayoria
de los paises se evidencia al cheservar el consume de los principales
energéticos en la regién. En el periodo 1979-1984 el consumo de lefia del
sector comercial, residencial y piblico cyecié mas de 2.3%. En 1984 loe tres
sectores consumian mas del 75% del consumo total de lefia de la regién. Esto
evidencia la urgencia de fijar politicas para aumentar la eficiencia en el
uso, evitardo el agotamiento del recurso.

1a gasolina representd mas del 18% del consumo de energia secundaria,
El sector transporte consumid el 89% del total en 1984; este sector, que
habia crecido al 3% anual antes de 1979, cayd un 32% en el periodo 1973-1984,
Esto se explica en parte por la reduccidn de la actividad econémica, la mayor
eficiencia tecnoldgica del parque autamotriz y una elasticidad precio de la
gasolina, vinculada al nivel de ingresos per capita.

El sector transporte consumid en 1984 el 71% del consumo total de
petrdleo diesel. El consumo de diesel en la regidn alcanzé ese afio a 16% del
total. las grandes poeibilidades de sustitucidn del diesel en el sector
transporte, no son tan claras en los sectores industrial y agropecuario, los
cuales mantienen su participacion en el consumo total a través de todo el
periodo.

Los caombustibles pesados han dismimuido su participacidn en el consumo
total. Ia tasa de crecimiento del consumo de combustible pesado alcanzaba
entre 1973 y 1979 un 7.3%, en el periocdo 1979-1984 esta tasa fue negativa,
-0.6%. El sector industrial fue el consumidor principal de este energéticoe,
su incidencia fue mds del 80 del consumo total de pesados.

El gas licuado de petrdleo crecié en forma hamogénea a tasas cercanas al
8% anual. El sector industrial participa con el 6% del consumo total. El
uso sustitutivo de gas licuado de petrdleo deberia orientarse hacla la
electricidad. Ia electricidad crecid mas de un 9% amial para el periodo
1973-1984; esto indica una baja elasticidad con respecto a la actividad
ecordmica. Ios sectores comercial, residencial y piblico absorbieron el 97%
del consumo total de este energético. _

1a generacién de eneryia eléctrica adquirié gran importancia en esta
década. Mientras en 1983 su tasa de crecimiento fue 5.4%, en 1984 ésta
alcanzé 10.6%. Ia hidroelectricidad, que en 1973 contribuia con el 55% sobre
la generacién total, en 1984 su participacién alcanzaba al 60%. '

1as politicas de uso racicnal de energia en el transporte aéreo y la
baja de la actividad econdmica estancaron el consumo de quercseno en el
sector transporte entre 1979 y 1984, Mientras en el quinguenio anterior el
sector transporte incrementd su consumo de guerosenc en 14% arual (1973~
1979).
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Mientras en la década de los setenta el sector residencial, comercial y
piblico era el mayor consumidor de querosenc, en 1984 el sector tranmeporte
habia incrementado su participacién a un 55% del consumo total. El carbén
mineral fue consumido principalmente por el sector industrial (94% del
consune de carbén mineral en 1984)., la industria consumid intensivamente
carbdn en el quinguenio recesivo 1979-1984, caracterizado por los precics
reales del petréleo mAs altos. Aproximadamente un 25% de la produccidn
regional se destina a satisfacer la demanda de generacién de electricidad.
En ese sector el carbdn mineral se ha transformado en una importamnte
altermativa de sustitucidn.

lag fuertes tasas de crecimiento del consumo de alcohol en el
transporte, basicamente en el Brasil y en menor medida en Argentina, Costa
Rica y Paraguay han sido exponenciales y se espera una incorporacidén de
nueves paises al consumo de este cambustible. Esta fuerte expansidn serad
detenida por la mantencidn de los bajos precios reales del petrdleo en el
mercado internacional.

Una ventaja importante de sustituir los derivados del petréleo por gas
natural es la inversidn relativamente baja gue se requiere en las
instalaciones de loe consumidores. Este es el caso del reamplazo de petréleo
por gas en las plantas generadoras de electricidad. No cbstante, las
principales regiones prodquctoras estén miy alejadas de los centros de consumo
néds importantes, lo cual -cbliga a realizar grandes inversiones en gaseoductos
my largos.

El uso de gas natural camo combustible doméstioco en vivierdas exige
grandes inversiones en redes de distribucién e instalaciones de
almacenamiento cuando no se dispone de ellas. Ia sustitucién con gas natural
del combustible liquido que utilizan las refinerias es eficaz, pues permite
aumentar la produccién. El carbén sélo puede sustituir al combustible para
calderas, en tanto que el gas natural puede satisfacer, sin grandes
inversiones, todas las necesidades de cambustible de una refineria.
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V. EVAIIACION ESTADISTICA DE IOS CAMBIOS EN IA
ESTRUCTURA ENERGETICA DE AMERTCA IATINA

1. Premisas Bigicas

los sistemas energéticos de América Iatina han sido influidos en distinta
medida por los cambios en las condiciones econdmicas en los dltimos 25 afos.
Este capitulo estd dedicado a ilustrar cémo las economias energéticas de la
regidn estan respondiendo a esos cambios.

Tomando en cuerntta las limitaciones impuestas por el tiempo y la amplitud
de la materia bajo estudio, hemos construido una serie de indices de
eficiencia y dependencia energética para la regién y para algqunoe paises. 1Ia
base de datce utiliza informacién publicada por las Naciones Unidas en su
Y of Worl tistics, y fue procesada en la Divisién de
Recursos Naturales y Energia de la CEPAL.

Iadenmﬁaporemrgiacanbiaenelpmcesodedésarmllodelamim,
porque este procesc ha estado asociado a una expansidn de la produccién y el
consumo, y también porgue la estructura econdmica tiende a ser mas intensiva
en energia,

las estadisticas enargéticas en América latina permiten solamente un
andlisis agregado y con un grado de precisién bastante bajo. Sin embargo,
los esfuerzoe para obtener relaciones con poblacidn, actividad econdmica y
datos energéticos més desagregados, producen resultados interesantes, al
hacer andlisis de largo plazo.

Iamyorpartedelasmlacimpmmtadasaqulmﬂejanalgmns

. terdencias regionales pero no entregan informacidn respecto a los factores
que inducen esas tendencias. El camportamiento de productores y
mumdoresdeene:gmmpmdeseraq:licadoentémhnsmmmtefxsmos,
depende de valores monetarios y es esencialmente volatil.

2. Tendencias epergétjcas 1960-1985

Energia v poblacidn. En los ultimos 25 afios, América ILatina ha
producido mis energia comercial que sus requerimientos de consumo por
habitante. Sin embargo, el excedente de exportacidn se ha expandido menos
que los requerimientos domésticos de energia. Mientras en 1960 el consumo de
energia camercial por habitante era solamente de 399 k.e.p., en 1985 éste
alcanzd 844 K.e.p.
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‘El consumo por habitante se duplicsd en 25 afios, no chetante esta tasa se
estancsd a partir de 1982, luego de un vigoroso periodo de crecimiento en el
decenio de 1970.

El consumo de energia estuvo concentrado principalmente en hidrocarburos
durante todo el periodo de andlisis. El consumo de derivados de petrdleo por
habitante, alcanzé en 1980 su méximo histérico de 500 k.e.p., mientras que el
consumo de electricidad ese afio fue de 153 k.e.p. par habitante, el consumo
de gas natural alcanzaba a 144 k.e.p. yalconamndecarb&uerasélodem
k.e.p. por habitante.

El consumo de derivados del petrdlec se estancd a partir de 1981 debido
a la contraccidn de las economias regionales y a 1a tendencia a la
sustitucidn por energia rencwable. En 1985 el consumo de derivados por
habitante era inferior al de mieve afios antes, alcanzardo 432 k.e.p. en 1985,
contra 438 k.e.p. en 1976.

El consumo de electricidad ha crecido significativamente desde 1960
cuando alcanzé sélo 62 k.e.p. por habitante; duranmte los afios sesenta édste
crecié a tasas bastante modaradas, alcanzando 95 k.e.p. por habitante en
1871. El ritwmo de crecimiento se acelerd significativamente entre 1975 y
1980, afo en que alcanzd 182 k.e.p. por habitante. En 1985 el consumo de
energia eléctrica en la regidn era de 205 k.e.p. por habitante, mis del 47%
del consumo de derivados del petrdleo ese afio, mientras que en 1969 esa
proporcién no alcanzaba el 26%.

El consuno de gas natural miestra un crecimiento promisorio: mientras en
1960 el consumo por habitante era de 46 k.e.p., en 1975 éste alcanzaba 113
k.e.p. por habitante. No cbstante el consumo per cidpita de gas natural se
estancé durante la presente década a niveles cercanocs & 157 k.e.p. por
habitante. El consumo de carbdn medido en términos per cdpita no ha sido
miy significativo en la regién. En los afios sesenta su consumo por habitante
anual nunca superd los 37 k.e.p. Yy su record histérico fue en 1981 con 61
k.e.p. por habitante.

de una fuerte caida en 1982 a 39 k.e.p. su consumo ha crecido

alcanzando en 1985 un promedio de 48 k.e.p. por habitante. Ia produccidn de
enargia por habitante no ha crecido en forma tan espectacular como el consumo
durante el periodo de andlisis. Ia produccién de energia por habitante en
el decenio de 1980 es similar a las del decenio de 1960, el record histérico
de produccidén de energia por habitante se alcanzd en 1968 con 1.423 k.e.p.,
mientras el promedio més bajo se registra entre 1575 y 1978 con un pramedio
amal inferior a 1.200 k.e.p. por habitante.

la produccidn de petrdleo ha triplicado la produccidn de gas natural por
habitante durante todo el pericdo muestral. Ia produccién de electricidad es
la imica variable que ha crecido significativemente en términos per capita.
En 1985 la produccidén por habitante de electricidad de origen hidraulico,
mxlear y geotérmica habia crecido 3.3 veces respecto a su nivel de 1960.
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3. Energia y actividad econdmica 1960-1985

El consumo de energia camercial necesario para producir una wnidad de
‘producto bruto es un indicador del nivel de uso de la energia en la actividad
econdmica. Su evolucidn indica la importancia del sector energético en la
economia a través del tiempo.

Canmbios en la estructura del producto interno bruto (PIB) llevan
implicitas modificaciones en la intensidad energética sectorial. El uso de
tecnologias méds intensivas en energia acelera el indicador, mientras que los
mejoramientos tecnoldgicos deberian hacer caer la intensidad energética del

En América Iatina, al igual que las demds regiones en desarrollo, la
energia comercial va reemplazando a la energia no comercial en el largo
plazo. Como la energia no camercial es a wermdo excluida de las
estadisticas, es probable que haya un aumento puramente estadistico en el
consume de energia y en el indicador. El indicador es débil cuardo hay
canbios estructurales, camo crisis petroleras, periodos de boom econdmico o
recesiones inducidas para frenar la demanda interna de los paises.

El consumo de enargia comercial por unidad de producto crecidé bastante
en el pericdo muestral, elevardosa en periodos de baja actividad econdmica.
1a primera conclusidn que se deduce es que no ha habido un mejoramiento de
eficiencia en el uso de enerygia para la actividad productiva glabal de la
regidn.

1os requerimientos de derivados de petrdleo para producir una unidad de
producto son inferiores en 1985 a los de 1960, debido principalmente a las
politicas nacicnales orientadas a reducir la dependencia petrolera. Es
interesante cbeervar que el pariodo con mayores recquerimientos de derivados,
es el de altos precice de petréleo en el mercado intermacional. El niwvel de
consumo de derivados por unidad de producto se mantiene ertre 500 y 550
k.e.p. durante los 25 afios de la muestra.

El consumo de gas natural por unidad de PIB crece moxderadamente hasta
1973 vy luego se estanca hasta 1979. Durante los anoe ochenta su crecimiento
vaelve al moderado ritmo de los afoe sesenta perc a tasas mayores, alcanzando
un méximo histérico de 189 k.e.p. en 1983, un afo de actividad econdmica
anormalmente baja por la crisis de la deuda externa y la recesidn
internacional. '

El consumo de electricidad por unidad de producto parece estar afectado
por los precios del petrdleo. En el decenio de 1960 este indice muestra un
crecimiento levemente superior al de la actividad ecordmica, estancandose
antes de 1973. Durante los afios setenta los requerimientos de
eléctrica para el producto bruto crecen en forma significativa y luego de
mantenerse constantes en los afios de alto crecimiento econdmico (1980-1981),
el indice crece durante el resto de los afive ochernta, alcanzando su maximo
histérico en 1984 con 242 k.e.p. por unidad de producto.
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los requerimientos de carbén miestran una tendencia lentamente
decreciente entre 1960 y 1973, al caer desde 61 k.e.p. hasta 42 k.e.p. por
mdaddepmductomlosaﬂosmiaﬁdos Desde 1974 el indice miestra una
recuperacién en el uso del carbén, alterada por la crisis en la actividad
industrial de 1982. En 1985 el consumo de carbdn alcanzé a 57 K.e.p. por
unidad de PIB contra 61 k.e.p. en 1960.

4. Eficiencia y dependencia energética;
ica la 1960~1985

El crecimiento en el uso de la energia en América Latina fue muy superior al
alto ritmo de crecimiento econdmico de la regidn durante los afios sesenta.
Pese a la primera crisis del petrédleo en 1973 la eficiencia en el consumo de
energia no mejord durante la década de los setenta, aungue en el primer
guinquenio la elasticidad fue cercana a uno. En el segqundo quinguenio la
influencia de la mayor actividad econdmica global redujo la eficiencia
energética, elevando la elasticidad a niveles similares en los afos sesenta.

En 1981 en un contexto de altos precios del petrdleo y altos préstamos
bancarios a los gobiernos y sectores productivos de la regidn, la elasticidad
alcanzd su maximo histdrico. En 1983 la fuerte crisis econdmica redujo la
elasticidad a niveles negativos y en 1984 la elasticidad fue cercana a cero,
por primera vez durante los 25 afios de andlisis. En 1985 el consumo
energético fue menor al crecimiento econdmico igualarﬂo al coeficiente de los
paises industrializados.

Coeficiente energético a/
América Latina 1961-1985

1961 0.89 1970 0.72 1980  1.46
1962 2.21 1971  1.35 1981  1.74
1963 1.07 1972  0.86 1982  1.52
1964 1.20 1973 1.22 1983  1.54
1965 1.55 1974  0.99 1984  0.01
1966 1.19 1975  0.69 1985 0.60
1967 1.47 1976  1.20

1968 0.84 1977  1.20

1969 1.24 1978  1.50

- 1979  1.23.

Fuente: CEPAL, Yearbook of World Enerqy Statistics de las Naciones Unidas,

varios rmerocs.

a/ Tasadacrecimlemodelcmsmmdeenergmprmnadivwldoporlatasa
dec::ecimientodelPIB :
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Grafica 4

América Latina

Consumo de energia comercial por unidad
de producto bruto.
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Pese a que la dependencia energética as bastante heterogénea en América
Iatina, la regidén en conjunto es exportadora neta de energia. Al calcular el
canercio neto energético regional (las importaciones totzles de energia mencs
las exportaciones totales de energia) cdbservamos que existen dos periodos
claramente definidos: ertre 1960 y 1974 las exportaciones netas de energia
oscilaron-en alrededor de 130 millones de t.e.p.

A partir de 1975 las exportaciones netas se reducen fuertemente; ese afo
alcanzan a menos de 70 millones de t.e.p.; sélo vuelven al nivel de 1974 en
1981 cuando alcanzan més de 107 milllones de t.e.p. En 1985 las
exportaciones netas de la regién alcanzan més de 125 miilones de t.e.p., un
nivel inferior al de 1960 en témminos absolutos.

El porcentaje de superdvit comercial energético, respecto al consumo de
energia comercial de la regidén, se reduce linealmente entre 1960 y 1985,
mientras el consumo regional de energia crece sistemdticamente. En 1960 las
exportaciones netas de América Iatina eran 160% mayores que su consumo de
energia comercial.

En 1971 la relacién se habia reducido a poco mds de 85%. Entre 1975 y
1981, la época de mayor crisis energética intermacicnal, las exportaciones
netas fueron cercanas al 30% del consumo energético de la regidén. En ese
mismo periodo el consumo de energia comercial se elevd de 211 millones de
t.e.p. en 1975, a 311 nillones de t.e,p. &n 1981, A partir de ese afio las
exportaciones netas se elevan a niveles cercancs al 40% del consumo
energético comercial daméstico.

Ia dependencia energética regional ha tenido cambios bastante
heterogéneos entre 1960 y 1985, Construimos un balance camercial energético
calculando la diferencia entre importaciones y exportaciones totales de
energia de cada pais de la regién. Esta medida de comercio energético neto
fue dividida por el consumo de energia comercial total de cada pais, Esta
tasa nos indica el grado de dependencia al camercio exterior de los paises
importadores de energia. mtasavanaeneltimpomientraselpalscambla
su flujo comexcial energético.

Argentina en 1960 tenia un déficit neto cercanc al 40% de su consumwo.
Durante el decenio de 1970 la proporcidn de importaciones netas habia
declinado a un promedio cercanc a 15% del consumo. A partir de 1981 la
conposicidén del camercio energético cambia en Argentina, llegando al
autcabastecimiento. En 1983 el déficit neto era sélo 1.5 % del consumo y en
1985 Argentina pasé a ser exportador neto de energia, alcanzando un superdvit
de 1.362 miles de t.e.p., lo cual hizo caer el indice de dependencia a 3.5%
del consumo.

Bolivia siempre fue un exportador neto de energia. Aun cuando su
consumc de energia comercial se triplicsd en 1960 y 1985 éste alcanzé en 1985,
1.487 miles de t.e.p. En 1960 el consumo de energia comercial de Brasil fue
de 20.654 miles de t.e.p. Yy su dependencia era miy alta. El déficit neto de
energia alcanzaba casi a un 48% del consumo energético. Tasas de dependencia
cercanas al 45% se mantuvieron hasta 1973,
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A partir de ese afio y coincidiendo con las alzas en el mercado
internacional, el consumo energético del Brasil se eleva significativamente y
wsnivelesdedepezﬂenciamtaseaoemanalso%delmmnde
comercial. El meritorio esfuerzo de produccién y sustitucién doméstica
permitemducirgradualmrteelcmmdeenergiainportadadeade
47.292 m. t.e.p. en 1979 a sélo 25.919 m. t.e.p. en 1985 sin reducir
significativamente el consumo de energia ocomercial total. El indice de
dependencia energética se reduce desde 57.6% en 1977 a 44.6 en 1983 y a 31%
en 1984. En 1985 la participacién de la importacidn neta de energia, en el
consumo total de energéticos es sélo 26.3% en el Brasil.

El caso de Colambia es bastante diferemte al del Brasil; entre 1960 y
. 1976 Colambia fue un exportador neto de energia. Su indice de dependencia
crece deade -85% en 1960 (exportaba un equivalente a 85% de su consumo
energético ese ano) a -50% en 1971. En 1976 el déficit neto de energia fue
casi cero y desde 1977 Colanbia pasa a ser un importador neto de energia, su
déficit neto, cubierto con importaciones ese afo, fuedem39%desu
consumo internc de energia.

Su caracteristica de pais autosuficiente en el abastecimiento energético
se refleja en 1984, afio en que Colombia vuelve a generar un superavit
ocomercial energético, debido principalmente al creciente camercio
internacional de carhdén. En 1985 el coeficiente de dependencia fue -6.5%.
Esto significa que Colambia tuve exportaciones netas de energia equivalentes
a un 6.5% de su consumo de energia ocomercial total. Este fue en 1985, el mas
alto de la historia de Colombia, alcanzando 19.378 miles de t.e.p.

1a dependencia energética externa de Costa Rica ha variado en la misma
direccion de los precios del petréleo entre 1960 y 1985. Durante los afios
sesenta el déficit energético fue en pramedio cercano a 55% del consumo
elevarndose a niveles cercancs al 70% en los afios setenta. El afio de mayor
deperdlencia fue 1978, cuando la importacién neta alcanzéd un 74.5% del
consumo. Durante el decenio de 1980 la tendencia es hacia una lenta
reduccidén de la dependencia energética. En 1982, camo consecuencia de la
caida del consumo camercial de energia, la dependencia cae al S2% y en los
ancs posteriores, pese a la recuperacidn del consumo, los esfuerzos de
conservacion permiten reducir el porcentaje a 44% en 1984 y mantenerlo a
48.3% en 1985.

Una situacidn similar sucedid en Chile en el periodo de andlisis. Los
niveles de dependencia son histéricamente menores a Costa Rica; sin embargo
tienen una varianza mxho mayor. Aungque la dependencia fue menor a 30%
durante el decenio de 1960, a partir de 1969 la tasa se eleva socbre 40%,
creciendo espectacularmente cdurante los afws setenta, alcanzardo en 1979 el
record histérico de deperdencia energética: un 56.6% del consumo energético
total.

La fuerte caida recesiva del consumo de energia, en los primercs afios de
esta década, y el esfuerzo interno en la prospeccién y explotacidn petrolera
redujeron la tasa de importacién neta de energia a niveles cercance al 30%
del consume energético entre 1983 y 1985, Estos niveles son aun mayores a
los de la década del sesenta.33/
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En el periodo 1960-1985 el Ecuador ha logrado revertir totalmente su
estructura de dependencia energética: en 1971 sus importaciones energéticas
netas alcanzaban casi un 85% del consumo de energia camercial. Al aRo
siguiente comenzé una gran actividad exportadora de petréleo; ese aio el
Ecuador produjo 4 millones de t.e.p. de petrdleo. En 1976 la produccidn era
casi 9.5 millones de t.e.p. de petrdleo y a partir de 1977 el Ecuador dejd de
importar petréleo, HEmrtre 1978 y 1982 la produccién petrolera superd los 10
millones de t.e.p. armal y en 1985 se alcanzd la produccion record de 14.3
millones de t.e.p.

Si bien en 1972 las exportaciones netas de energia eran mis de 170% del
consumo energético camercial, en 1977 esa proporcidn era del 295%. El
oconsumo energético comercial actual es casi cuatro veces mayor al consumo de
1970, alcanzando 4.7 millones de t.e.p. en 1985, I1a mayor parte de este
crecimiento se registrd durante los ultimos afivs (exceptuando 1983, un afio
especialmertte malo por factores climiticos y econdmicos interncs). Ia
proporcidn de exportacianes energéticas respecto al consumo comercial decliné
entre 1879 y 1982, recuperandose después de 1983, En 1985 éstas fueron
189.8% mayores al consumo intermo de energia comercial.

1a deperdencia energética de El Salvador alcanzé en 1985 a 69% de su
consumo comercial, aunque en 1975 el pais importaba el 90% de la energia que
oonsumia. Subajoniveldemportacimesdepetréleo, g86lo 620 mil t.e.p. en
19859mmnaeﬁaldegmveesbamnentoecmﬂnioo,pmm1977esepais

importaba 860 mil t.e.p.

El mayor consumo histdrico de energia comercial en Guatemala fue en
1979, alcanzando 1.4 millones de t.e.p. Ia produccidn petrolera comenzé en
1973 y en 1985 Guatemala producia sélo 184 mil t.e.p. El consumo de energia
proviene principalmente de derivados y minoritariamente consumo eléctrico.
El consumo de derivados por unidad de producto alcanzé 271 k.e.p. en 1985,
mientras el consumo por unidad de producto de energia eléctrica era sélo 48
k.e.p. el mismo afic.

Honduras importa la totalidad de los derivados que consume y sélo
produce electricidad. Auncme el consumo de energia camercial es cuatro veces
mayor en 1985 que en 1960, el consumo de energia no camercial es my alto al
igual que en Guatemala y El Salvador. En estos tres paises se estima que el
consume de energia no camercial (carbdn de lefia y bagazo de cafa) es mayor al
consumo de energia camercial. En el caso de Guatemala el consumo de energia
no comercial duplicaba el consumo de energia comercial en 1979.

1a estructura de consumo de Nicaragqua correspornde fundamentalmente a
derivados de petréleo y electricidad. Pese a que la estructura de su
produccién de electricidad estd satisfecha con el sistema interccnectado
centroamericano, sus requerimientos de derivados fueron en esta década
cercance a 200 k.e.p. per capita, mientras que sus requerimientos energéticos
totales son cercanos a 245 k.e.p. per capita,

Histéricamente México ha sido un exportador neto de energia (su
produccién petrolera en 1566 alcanzaba 13 millanes de t.e.p. y en 1985 llego
a 135 millones de t.e.p.) El consumo de energia camercial crecid linealmente
entre 1960 y 1979. Los afios 1980 y 1981 fueron de fuerte expansién en la
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actividad ecmémica Y en el consumo energético, principalmente por los
ingresos provenientes de la industria petrolera. A partir de 1982 el consumo
doméstico se mantuvo a niveles inferiores a los de 1981. Esto fue posible
porcue el gobiernc duplicd los precics de la gasolina corriente y del
canbustible diesel, elevando m4s de 40% el precio de la gasolina especial.

El consumo de energia comercial por unidad de producto se ha mantenido
constante en la actual década (cerca de 870 K.e.p. arual) y no ha variado
- mucho en el periodo analizado. Pese al petrdleo, el consumc energético
comercial total es bastante elevado. El gas natural, la electricidad y el
carbén ocuparon participaciones crecientes del consumo total. Esto explica
que en 1985, el superdvit comercial energético sea un 87% del consumo de

En el Paracuay la creciente produccién de electricidad compensa sélo en
parte las importaciones de derivados del petrdlec. En el periodo histérico,
sin embargo, el indice de deperdencia se ha reducido; ésta alcanzé un 70% en
1983. 1la exportacidn de energia hidroeléctrica permitid que la importacidn
neta de energia bajase a un 54.7% del consumo en 1985.

ElPe:ﬁoa@artecmcolcubialacaractensticademtosuﬁmmlamel
abastecimiento de energia camercial. Hay tres fases de dependencia
claramente marcadas en el caso peruano. Antes de 1964 el Peru era un
exportador neto de energia; entre 1960 y 1963 el promedio de exportaciones
netas fue cercano al 7% del consumo energético total., Entre 1964 y 1977 la
dependencia energética crecié proporcionalmente al consumo.

Mientras en 1965 las importaciones netas de energia alcanzaron 4.4% del
consumo camercial, en 1972 las importaciones netas eran mayores a 26% del
consumo. En 1977 la dependencia alcanza a un méximo de 30.5% del consumo
energético. A partir de 1978 el Peni vuelve a ser un exportador neto de
energia. Ese fue el dltimo afio en que el Peru importd petrédlec. la

idn petrolera se Auplics entre 1973 y 1978, Entre 1979 y 1985 la
produccidn de petrdleo crudo se mantuvo a niveles cercanos a 9 millones de
k.e.p. '

'El superévit camercial energético en el periodo 1978-1985 varié entre 2
Y 3 milllones de k.e.p. miemtras el consumo de energia total, incluyendo
derivados, electricidad, gas y carbdén fue mayor a 9 millanes de k.e.p. al
afio,

las exportacicones netas fueron equivalentes a mds del 30% del consumo
energético camercial durante el periodo de 1978-1985, El consumo de energia
por habitante en 1985 fue de 484 k.e.p., un nivel similar al pru:ed.w
cbtenido entre 1965 y 1969,

Ia produccidn de energia eléctrica tuvo una gran expansién durante los
ochertta en el Uruquay. Al mismo tiempo el consume de derivados de petréleo
por unidad de producto se redujo a 302 k.e.p, en 1985, luego de haber
alcanzado 716 k.e.p. en 1972, y tasas cercanas a 600 k.e.p. durante el
periodo 1975-1979.
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El consumo de electricidad llegd a ser 602 k.e.p. por habitante en 1983
y 1984, mientras entre 1975 y 1979 el pramedio amial no superd los 150 k.e.p.
per capita. la dependencia histdrica del sector energético fue superior al
90% amial entre 1960 y 1979. A partir de ese afo las importaciones netas de

energia se han reducido y en 1982 Uruguay imports un 39% de la energia
camercial consumida.

A partir de 1983 el proyecto hidreeléctrico conjunto Uruguayo-Argentino
permitid reducir las importaciones netas de energia desde mas de 2.2
millones de K.e.p. e@n 1976 a sélo 330 mil k.e.p. en 1983, Asi la dependencia
energética externa en 1985 es un 20% del consumo de energia comercial.

la produccidn histérica de petrdleo crudo de Vepezuela tiene dos etapas
claramente diferenciadas. El periodo 1960-1972 de altos y crecientes niveles
de produccidn: en 1970 Venezuela produio su méximo histérico de 194 millones
de t.e.p. El periodo 1973~1985 es de una regulacidn oconcertada en los
volimenes de produccién a niveles cercances a 120 millones de t.e.p. entre
1975 y 1980. A partir de ese afio la produccién es reducida para mantener los
precios hasta alcanzar su minimo histérico en 1985 con 87 millones de t.e.p.

El consumo de derivados por habitamte mantuvo su tendencia creciemte
hasta 1983 cuando alcanzé 1.127 k.e.p., luego se recujo, alcanzando en 1985
loe 993 k.e.p. por habitante. El consume de gas natural ha sido
especialmente alto en Venezuela, mientras el consumc de electricidad por
habitante se elevd linealmemnte alcanzando en 1985 el maximo de 302 k.e.p. per
capita. El consumo de energia total por habitante alcanzé un promedio
superior a 2.300 k.e.p. entre 1980 y 1984. '

El superdvit energético crecid entre 1960 y 1970. A partir de entonces
el consumo de energia camercial ha crecido mas rapido, lo que en la practica
ha significado una baja lineal, en las exportaciocnes netas de Venezuela,
entre 1971 y 1985 en témminos fisicos. Si bien en 1966 y 1967 las
exportaciones netas de energia eran 1.500% el consumo de energia comercial,
en 1973 éstas eran 818%, en 1980 la exportaciones de energia fueron casi 300%
y en 1985 constituyen 172% del consumo energético ccmercial.

Ia importancia del consumo y la exportacidn de derivados de petrdleo ha
sido creciente en el periodo examinado., En 1961 la produccién de petrdleo
era casi 360% mayor al consumo mas la exportacién de derivados. En 1972 esa
relacidn era de 280% y en 1985 era de 214%. En 1985 Venezuela consumia y
exportaba derivados en una proporcidn equivalente al 47% de su produccidn de
petrdled, mientras en 1960 esta relacién era sélo de 28%

5. Evolucién del mercado onal del petrdleo v sus deri: 1960-1985

1a importancia de los derivados del petrdleo, demtro de la estructura del
consumo total de energia de América latina, se mantuvo constante entre 1960 y
1979. Elmmndederivadososcilémesepenodoamvelescemaxma&ﬁ%
del consumo total de energia oomercial de la regidn.
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A partir de 1980 cbservamos una tendencia a la reduccidén de la
participacidn del consumo de los derivados, de un 58.4% del consumo de
energia comercial en 1979, hasta un 51.2% en 1985.

Elcamwdepetréleoporhabﬁanteczaciéenformcmtimndumatela
década del sesenta a excepcidn de 1967, afic en que hubo una contraccidn del
camercio. En 1960 el consumo per capita de petrdleo crudo alcanzaba sdlo a
496 kilos por habitante, 14 afios mis tarde en 1973 el consumo petrolero por
habitante alcanzé su record histérico de 726 kilos. Pese a que la caida de
la actividad en los paises centrales hizo caer el consumo por habitante en
1975 a 608 kilos, el promedio de consumo entre 1975 y 1979 fue de 650 kilos
de petréleo crudo por habitante,

A partir de 1979 se cheerva una terdencia a la dismimucidn del consumo
de petrdleo per capita, inducido en parte por la menor actividad econdmica
respecto al decenio de 1970 y por los altos precics en los primeros afics del
decenio de 1980, El consumc de 1985 fue de 581 kilos por habitante, locual
esmwralregistxadoporlaregimmlsﬁ.

Ias importacicnes de petrdleo son una parte significativa del consumo de

la regién durante todo el periodo histérico. Durante loes afive sesenta la
del consuno de la regidn se elevd significativamente. En 1960
séloells%delcmsmopmcediadef\mdelaregm.mmﬁsm
iones alcanzaban el 24% del oconsumo y en 1971 éstas ya

mas del 27% del consume del petréleo crude. Durante los afos setenta la
dependencia del petrdleo se incrementd y en 1975 las importaciones alcanzaron
un 34% del consumo regional.

Pese a que el segundo quinquenio de los setenta fue un periodo de mucha
actividad econdmica en los paises de América ILatina, la dependencia a las
importacionee externas a la region comenzd a reducirse. En 1978 las

iones eran un 31% del consumo del petrdleo y en 1980 éstas alcanzaron
a un 29%. Detras de estas cifras hay un esfuerzo significativo de varice
paises para explorar y explotar yacimientos petrolercs nacionales, fremte a
los crecientes preciocs por barril de crudo en el mercade internacional.

la tendencia cbeervada durante el primer quinguenio de los ochenta es
hacia uma reduccién sistemdtica en las importaciones extrarregionales. 1la
participacién de las importaciones, dentro del consumo de petréleo, fue de un
22% en 1983 y en 1985 la dependencia se habia reducido a un 17%, lo cual es
un punto superior a la tasa chservada en 1960.

Pese al gran esfuerzo de los paises productores de petrdleo (Ecuador,
México, Venezuela y Trinidad y Tabago) y de la mayoria de los paises, de
aumentar la produccién petrolera doméstica emtre 1973 y 1985, la produccidn
por habitante nunca superd los niveles de loa afics sesenta.

1os requerimientos de importacidn de petréleo crude por unidad de
producto crecieron en forma sistemitica hasta loe primercs afcs de la década
del setenta, la crisis energética redijo las importaciones por unidad de
producto a partir de 1978. Estos requerimientos se reducen en mas de un 100%
entre 1978 y 1985. Ese afio las importaciones de petrdleo por unidad de PIB
alcanzan su wmenor hivel histérico, 118 kiles por unidad de producto.
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Ia produccidén de petréleo cnido en los afos sesenta alcanzé niveles
superiores a 1.000 kilos por habitante en la regién. A partir de 1970 la
produccidn de petréleo por habitante comienza a reducirse desde 998 kilos ese
anc a sélo 719 kilos en 1976, A partir de entonces esta tasa se eleva
impulsada por los precios hasta alcanzar 891 kilos por habitante en 1982.

Las exportaciones de petréleo por habitante se reducen a tasas
constantes desde 543 kg.en 1960 a sSlo 297 kg. en 1877. A partir de ese afio
crecen hasta alcanzar un méximo de 390 kilos por habitante en 1983.

El petrdleo crudo que es exportado fuera de la regidn, como proporcidén
de la produccidn petrolera de América latina, ha caido a través del periodo
de anAlisis. Mientras en 1960, m&s de un 57% de la produccién petrolera se
exportaba fuera de América latina, en 1985 sdlo se exporta un 42% de la
produccién regional, mientras el 58% se destina a cubrir el consumo intermo y

las exportaciones intrarregionales.

En 1970 la proporcidn exportada fue del 50%, mientras en 1979 y 1980 se
exporté un 43% de la produccidn regional de petréleo crudo. la produccidn de
petrélec crudo por unidad de PIB se redujo linealmente entre 1960 y 1981
mientras la regién crecia. los tres afios de recesidn posteriores a 1981
exhiben un aumento en la produccidn por unidad de producto, la cual vuelve a
la tendencia histérica sélo en 1985.

El consumo de derivados crecié en forma sistemdtica hasta 1981. 1Ia
crisis de la denda externa contrajo el consume de derivados en 1982,
Posteriormente el consume permanecié a niveles cercanos a los de ese afo. El
comsumo total de energia ocomercial fue afectado en forma similar por la
crisis de la deuda.

En el largo plazo, el consumo de derivados camo proporcidn del consumo
total de eneryia camercial se viene reduciendo a tasas constantes. En 1960
esta tasa alcanzaba casi €65.2%. Ya en 1969 el consumo de derivados
representaba menos del 61% del consumo total de energia. A partir de 1973 la
caida en la participacién de los derivados es mis sistemdtica y en 1980 ésta
alcanza 57.5% del consumo energético. Durante esta década la tendencia es
similar: en 1984 alcanzé 52.1% del oonsumo energético y en 1985 se redujo al
51.22%.

El consumo de derivados de petréleo ha crecido a wun ritmo inferior al
consamo de enexrgia camercial en América Iatina. Los elementos que han
cavsado esa tendencia son, por una parte, factores de mercado como los
precios internacianales y los cambios en la camposicidn de la demanda entre
sectores mis y menos intensivos en energia. El otro grupe de elementos
determinantes del consumo de derivados son los factores tecnoldgicos, el
carbio en las relaciones insumo-produacto en sectores como el transporte y la
industria, y los mejoramientos en la eficiencia energética.

Ia alta capacidad de independencia energética petrolera de la regidn
estd demostrada al examinar la relacidén entre produccién e importaciones de
- petrdles crudo entre 1960 y 1985. PFn 1960 la produccidn de petrdleo crudo
era 11 veces mayor que las importaciones; esa relacidn fue declinando
mientras los paises no exportadores requerian un volumen mayor de petréleo
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importado y los paises exportadores camenzaban a abastecer mercados fuera de
la regién. En 1570 la relacidn entre produccién e importaciones era de 5.6

al.

En 1974, cuando las importaciones de crudo alcanzaban su maximo
histérico (mds de 70 millones de t.e.p.) la produccidn de crudo se redujo
como una consecuencia de las cuctas fijadas por la OPEP, Para Venezuela ese
ano las importaciones de la regidn fueron equivalentes a séle un 28.2% de la
produccién de la regidn.

Entre 1974 y 1978 la produccidn amal de petréleo crudo se wmantuvo a
niveles inferiores a 250 millones de t.e.p., mientras las importaciones
amiales eran bien cercanas a 70 millones de t.e.p. En 1976 la produccién fue
sélo 3.25 veces mayor & las importaciones, en un marco de alta
petrolera al mercado internacicnal y altos precios internacionales. A partir
de 1979 la produccidn petrolera de la regidén comienza a batir cada afo el
record histérico.

Este notable esfuerzo permitié la reduccidn intensiva de las
importaciones de crudo desde casi 70 m. t.e.p. en 1979 a mence de
39 m. t.e.p. en 1985. Ia produccidn, gue en 1979 era 3,9 veces mayor a las
importaciones, se elevt en el periodo y ya en 1984 llegé a ser 7.3 veces
mayor a las importaciones. En 1985 esa tendencia continuaba y las
importaciones de petréleo ese afio fueron menos del 12% de la produccidén
total. :

Ia demanda total de derivados de petrdleo consiste en la demanda
danéstica, la cual es medida por el consumo de derivados de la vegién, y la
demanda externa. Esta puede ser medida por el volumen de exportacidn de
derivados. Al sumar consumo Yy exportacidn de derivados cbtenemos un

estinador de la demarda total de derivados de la regidn.

Esta crecié sistematicamente desde 1960 (101 m.t.p.e.) hasta 1980
{221 n.t.p.e.. Durante esta década la demanda total se contrajo a niveles
cercancs a 215 m.t.p.e. amal y su evolucién se ha mantenido estancada
durante el primer quincpenio, siquiendo el irreqular patrdn de actividad
ecordmica. la produccidn de petréleo crudo, durante el primer quinquenio de
los afios sesenta fue m&s del doble de la demanda total de derivados. Esa
relacién fue decreciendo hasta 1978 cuando la produccidn de crudo fue sdlo
1.2 veces mayor que la demanda interna y exterma de derivadce.

Entre 1979 y 1982 la relacidn oomenzé a crecer; en el ultimo afio
mencionado la produccidn de crudo alcanzé 1.53 veces la demanda de derivedos
y el promedio para los afios posteriores es similar, pese a la gran
inestabilidad demostrada por la demanda.

Ia relacidén entre importacianes y consumo de petréleo crudo refleja la
evolucidn de la dependencia de la regidn en forma bastamte simple. Entre
1960 y 1979 las importaciones aumentan su participacidn en el consumo desde
un 16% en 1960, hasta un 30% en 1978 y 1979. Ya en 1971 las importaciones
constituian el 27% del consumo de petrdleo crudo. A partir de 1980 las
importaciones comienzan a reducirse en términos reales, ese afio alcanzan
66 m.t.p.e. y en 1985 llegan a ser 38 m.t.p.e. Este es un nivel similar a



63

Grafico 11

America Latina:Produccion de petxroleo
' Y COoONSUuUMe J‘ear?i exportacion de

vados
3SBBBBT
I
399909 1 - Pr"od » PE t .
N L 2
259000 4 Y %./\\ v
.,_P“""J-- . _'_._._;-/
2 B0 -_-,..-P/ W
qul ° 1 ‘ 4fihﬂ*\§ff
on. - n i " u
156080 i _ Cons.+exp.dexiv
120000 -
506000 |
[~
6 6 6 6 6727777777777 8848848%8
allg gilg 21?8 9812345678991 2345
Prod.pet./cons.+exp.devivados{s>
258
200 {
150
Porc.

100 -

. 584

Tuernte: CTEFAL, en baeo al Yearbook of World Energv Statistics de las Naciones
Unidas, varios nimeros. -



64

las importaciones regicnales de 1968. Con relacién al consumo, las
importaciones alcanzan un 28% en 1980, un 22% en 1983 y sélo un 17%

Ia generacién eléctrica total por habitante para la regién ha crecido en
forma contima en el periodo de 1960 a 1985. la alta tasa de expansién en la

ién en centrales eléctricas, permitid alcanzar 1,204 KW hora en 1985
contra 317 KW hora por habitante en 1960,

1a generacién ha provenido principalmente de origen hidroeléctrico: en
1980 el 62% de la generacién eléctrica por habitante provenia de la
hidroelectricidad y el 37% de plantas térmicas. En 1985 la generacién
hidroeléctrica por habitante proveia casi el 66% de la generacién per cdpita
total, mientras que la generacidn témica se habia reducido a un 32% del
total., '

Hasta 1972 ambos tipos de generacidn eléctrica se i
aproximadamente el 50% de la generacidn total por habitante. A partir de
1973 la generacidén geotérmica comenzé a aportar una modesta porcidn de
energia a la generacién, En 1985 la generacidn geotémmica por habitante
alcanzé 7 XW/hora.

Iaaaergiammlearccmenzéagemrarelectricidadmformmmialen
1974. En 1978 la generacidn muclear por habitante alcanzé 9 kW/hora, vy en
1985 este tipo de generacién alcanzaba 15 kW/hora por habitante.

El origen de la generacién proviene principalmente del servicio piblico,
el cual en 1985 producia 1.112 XW/hora por habitante contra sélo 92 kW/heora
por habitante producidos por autoproductores. El origen de la generacidn del
sector piblico es principalmente de plantas hidroeléctricas, miaentras Que la
participacién de la generacidn témmica decrece lentamente,

Ia composicién de la generacidn de autoproductores es principalmente de
origen témico. En términos per cédpita la generacién de autoproductores se
ha mantenido cercana a 50 XW/hora entre 1960-1985; esto implica que la
generacién ha crecido a un ritmo similar a la poblacién.

Ia generacidn eléctrica necesaria para una unidad de producto interno
bruto se dupliod entre 1960 y 1982 y contimié creciendo en los afios
posteriores. En 1985 ésta alcanzé a 1.415 KW por unidad de producto, y ya en
1985 alcanzaba 1.415 kW por unidad de producto, mientras que en 1970
alcanzaba 814 KW por cada 1.000 ddlares producidos por la regidn.

Desde 1965, la generacidn hidroeléctrica por unidad de producto es
rroporcicnalmente mayor a la generacidn térmica medida en las mismas
unidades. Mientras en 1973 la generacidn térmica era un 76% de la generacidn
hidroeléctrica, en 1985 la generacidn hidroeléctrica por unidad de producto
era el doble de la generacidn térmica.

Un examen mias detallado de la generacidén eléctrica total muestra que la
generacidn térmica viene decreciendo su participacidn. En 1963 esta
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participacién era de un 50.4% contra un 49.6% de generacién hidroeléctrica.
En 1974 la generacidn témmica aportaba sélo 40.9 del total generado contra
58.4% de generacién hidroeléctrica y un 0.7% de generacidén nuclear y
geotérmica. '

En 1985 la generacidn muxclear constituye un 1.2% de la generacién total,
la generacién térmica entrega un 0.6%, la generacidn hidroeléctrica alcanza -

un 65.7%, su mayor participacién histérica, mientras la energia generada de
origen térmico se ha reducido a 32.5% de la generacién total.

El arigen de la generacidn eléctrica varia entre los paises y también a
lo largo del tiempo. En los primeros afics del decenio de 1980 la relacién
entre ganeracidn témica e hidroeléctrica fue de 60% a 40% en Venezuela,
mientras cque en 1976 la relacidn llegd a ser 50% para cada fuente, luego de
una creciente participacisn hidroeléctrica que comenzé con s6lo un 2% en
1960,

I1a participacién de la hidroelectricidad ha venido cayendo en México
desde 1965 cuando alcanzé un 51.4% versus un 46.6% de generacidn térmica. 1la
abundancia de petrdlec y la escasez de recursos hidricos elevaron la
participacién de la generacién témmica a un 20.1% en 1985 contra 28.1% de
generacidn hidroeléctrica. La generacidén geotérmica camenzé en 1973, y en
1985 proporcionaba el 1.8% de la electricidad generada en México.

Ecuador es un ejemplo de odmo puede cambiar la estructura de generacidn
eléctrica con inversiones hidroeléctricas. Histdéricamente la participacién
entre generacién térmica e hidroeléctrica ha cecilado en torno al 50%. A
partir de 1968 la generacién témmica gana terreno debido a la creciente

disponibilidad de petrdleo.

En 1982 la generacién térmica aportaba el 78.2% de la generacidn total
costtya un 21.8% de genaracidn hidroeléctrica. En 1983 y 1984 la
participacidén hidroeléctrica se eleva a 40.3% y 76% respectivamente,
mantenidéndose en 1985, Ese afio la generacidn térmica alcanzé sélo un 27,8%.
1a central hidroeléctrica de Paute ha permitido elevar significativamente la
capacidad energética del Ecuador a partir de 1983.

1a disponibilidad de recursos hidricos apundantes y a bajo costo ha
marcado la estructura de operacién eléctrica, hacia la generacién
hidroeléctrica en €l Brasil. Si bien en 1962 la generacién térmica alcanzaba
el 25.6% del total, en 1972 ésta sdlo aportaba un 9.8% comtra un 90.2% de
generacién hidroeléctrica. Entre 1975 y 1985 el sector hidroeléctrico ha
mantenido su participacién a niveles pramedio amiales cercancs al 2% de la
generacion total.

El predominio de los recursos hidricos es similar en Colambia, aungue a
tasas menores cercanas al 65% de la generacidn total en los afios sesenta,
elevandose en los afos setenta a un nivel cercano al 67% En el decenio Ge
1980 la generacién hidrceléctrica ha sido superior al 72% de la generacién
eléctrica. -

los porcentajes de generacién eléctrica son similares en el caso de
Chile; este pais alcanzé en 1985 un 75% de generacidn hidroeléctrica la que



68

en 1970 alcanzaba 57%. Peru presenta un pramedio similar de generacidén
hidroeléctrica, creciendo la participacién desde 70% en 1969 a un 77.7% en
1980. A partir de ese afio la generacién hidroeléctrica se mantiene a niveles
promedio cercance al 75%.

El Paraguay producia el 100% de su energia eléctrica por generacién
térmica antes de 1968. A partir de 1970 las centrales hidroeléctricas

carenzarcn a abastecer el pais a ritmo creciente. En 1974 el 87.1% de la
generacién era hidroeléctrica y en 1985 este porventaje se elevd a 97.7%. Ia
generacién hidroeléctrica del Uruguay ha sido histéricamente significativa,

En 1964, el 69.7% de la generacidn provenia de esa fuente, Pese a que
la camposicidn ha sido cambiante entre 1960 y 1979 (ese afio el 60% de la
generacidn provenia de centrales témicas). A partir de 1980 la genaracidén
hidroeléctrica comenzé a pesar mayoritarismente en la generacidn total,
gracias a la maduracién de proyectos con loe paises limitrofes
(principalmente la represa Salto Grande en la frontera ocon la Argentina). En
1980 la generacidén hidroeléctrica alcanzé 76.3% de la genaracién total y en
1984 se elevd a 18.1%.

En Arcentina la importancia de la generacién témmica ha sido macho
mayor que en los paises examinados arriba. Entre 1960 y 1974 el promedic
amal de generacién térmica fue mayor al 90% de la generacidn total
eléctrica. Sélo a partir de 1974 la generacién hidroeléctrica comienza a
elevar su participacién. Ese afo fue de un 18% comtra 11.2% del arfo anterior
y s6lo 5.9 en 1972. En 1979 la energia hidroeléctrica aportaba un 28.3% de
la generacién eléctrica y en 1982 habia alcanzado un 44.2%. Pese al
estancamiento cbservado a partir de ese afio, en 1985 la participacidn
hidroeléctrica se elevd al 45.6%.

1a generacidn eléctrica mxlear comenzé en Argentina en 1974, Ese afio
1la energia miclear generd un 3.7% del total; en 1975 y 1976 el 8.5% de 1a
energia generada provenia de reactores nucleares; la genaracién miclear
varié entre 8.7% en 1978 y 4.7% en 1982. El promedio de participacidn fue de
6.17% amual de generacidén eléctrica por fuentes mucleares en el sub~periodo.
A partir de 1984 el potencial mclear se expande y la participacidn de la
energia miclear sube de 10.9% de la generacidn eléctrica en 1984 a 12.7% en
1985,

En el caso del Brasil no se dispone de datos schre generacidén de energia
eléctrica por fuentes mucleares.

Pesie a que la energia hidroeléctrica en Bolivia liegd a generar mis del
81% de la energia eléctrica en 1971 y martuvo esos niveles entre 1960 y 1974,
a partir de ese afo la importancia relativa de la energia témica comenzéd a
crecer hasta 1981, afio en que el 31.1% de la eneryia provenia de fuentes
térmicas. En los afws postericres a 1981 la perticipacién de la energia
hidrveléctrica se mantuvo cercana al 70% de la generacién total.

la generacidn témica elevd su participacidn desde 12.7% de la
generacidn eléctrica en 1972, a 18.4% en 1979 en Opsta Rica. Ia tendencia
posterior ha sido hacia la casi campleta generacién hidroeléctrica,
alcanzardo un 97.9% en 1985.
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En El Salvador la generacidn geotérmica ha elevado su participacién
desde 1975; en 1976 ésta producia casi el 30% de la generacién total de
electricidad. Entre 1982 y 1985 la participacién de las fuentes geotémmicas
ha mantenido un nivel cercano a 40% de la generacién total sin grandes

variaciones en al sub-pericdo.

A partir de 1979 la generacidn hidroeléctrica elevd su participacién a
niveles cercanoe al 60%. A contar de 1981 esta fuente ha generadc mas del 50%
de la electricidad en El Salvador. Ia generacién témmica en el decenio de
1980 ha tenido una participacidn promedio cercana al 8% anual., Entre 1960 y
1975 la participacién de la generacién témica crecié desde 5.6% versus 94.4%
de generacién hidroeléctrica, hasta 47.5% versus un 52.5% de generacién
hidroeléctrica. .

En Guatemala la generacién térmica fue la fuente principal de produccidn
de energia eléctrica. Su participacidn crecid desde 55.2% del total en 1960
hasta un 82.8% en 1980. A partir de 1981 la generacién hidroeléctrica varia
su participacién entre 30 y 50% de la generacidn sin una tendencia definida,

En Honduras, en cambio, la sustitucidn hacia 1la generacién
hidroeléctrica es alta y constante. Mientras en 1963 la generacidn térmica
aportaba un 87% dal total, en 1973 la generacidén hidroeléctrica habia
aumentado su participacién a un 82.3%. Entre 1975 y 1979 la generacidn
hidroeléctrica mantuvo su participacién en alrededor del 70% de la generacidn
total. A partir de ese afic la hidroelectricidad genera mis del 80% de la
energia eléctrica, alcanzando 82.2% en 1985,

1a distribucién de generacién eléctrica témmica e hidrica ha variado
micho en la histeria de Nicaraqua. En los afios sesenta la generacién
hidroeléctrica crecié desde 18.4% de la generacidn eléctrica total hasta 55%
en 1969. Inego, la generacién témica aumentd su participacién hasta 1979;
ese ano la generacidn témmica alcanzd 60.8% del total, Durante los afos
ochanta la participacién hidroeléctrica cae desde 49% en 1980 hasta 24.9% en
1985. A partir de 1983, comenzé la explotacién de plantas gectérmicas, las
cuales en 1984 y 1985 generaron mis del 28% de la energia eléctrica.

Desde 1960 hasta 1976 la generacién eléctrica en Panami era de origen
térmico en mas de un 90%. A partir de 1977 la generacidn hidroeléctrica
canienza a ser miy importante. En 1981 ésta alcanza a generar méds dal 65% de
la electricidad y pese a 1a alta variabilidad cheervada durante esta décxda,
Panamd alcanza su record histdrico de generacidén, por fuentes hidroeléctricas
en 1985. Ese aio el 75% de la electricidad provino de esa fuente.
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VI. CNCLUSIONES

1. mmmammmmumqmmfmm@mm
Mnsurgldodeladepaﬁmciadampmmdedesamuomapactoalcs
comustibles fdsiles. Esta dependencia ya era seria antes de la primera

crisis del petrdlec y se mantiene a niveles similares luego de la caida en

los precics del petrdleo.

Pese a las diferencias en cuanto a la direccidn del comercio
intermacional de corbustibles, la regidn an su conjinto es altamente
dependiente al petrédleo. La mayoria de los paises recurre afio a afio al
mercado internacional de petrdleo, para complementar su abastecimiento
intermo. Por consiguiente la evolucién del mercado mmdial de petrédleo y sus
sustitutos son de gren interds para la regidn.

2. la intensidad de la explotacidén de petrdleo en América latina ha sideo
histéricamente baja y hay un potencial grande para mayor desarrolle futuro.
1as actividades de exploracidn han sido bajas inclusc durante la crisis del
petréleo, han estado concentradas en regiones con reservas probadas y han
sido llevadas a cabo por compafiias petroleras nacionales. los recursos
energéticos fésiles no han sido totalmente explorados ni explotados por las
canpariias petroleras miltinacionales, porque sus perspectivas petroleras han
eido consideradas demagiado pequefiag y/o demasiado riesgoeas.34/

3. Igtxalmmtéhv:inttossmlosmercadosypraciosdelpetrﬂeo. Mientras
gran parte de esta incertidmbre es irreductible, es importante para un pais
entender oémo funciona el mercado petrolero y oéme se camportan los precios. -

4, Ante una eventual mueva crisis del petrdleo, el metanol puede
convertirse répidemente en un suesor de los derivados livianos en el

. El etanol, que ha sido camercializado en Brasil y parte de
Argentina, ests limitado por condiciones agricolas, por la disponibilidad de
tierras y por factares tecnolégicos relativos a su uso.

5. la demanda por enexgia ha crecido en el proceso de desarrcllo de los
paises, tantc por la expansidn de la produccidn camo por el crecimiento del
consano agregado, tambidén la estruchwra econdmica ha llegado a ser mds
intensiva en energia. _

Pese a que las estadisticas energéticas en los paises son escasas y
pchremente crganizadas es importante estudiar los determinantes de la demanda
por energia.
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El andlisis de la relaciin entre insuws energéticos y produccidn
agricola no ha sido miy exitoso en la regién. Es necesaria mayor
desagregacidén e immovacién, especialmente en cuanto al uso mis eficiente de
los insumos agricolas fertilizantes, agua, pesticidas y mecanizacidn.

Ha habido mxcha imvestigacidn en cuanto a conservacién de energia en la
industria de los paises de la regidn y se han identificado las industrias mis
intensivas en energia. la identificacién de los gramdes usuarios de energia
Yy la adaptacidn del conocimiento disponible ayudaria a la regidn a
incrementar su eficiencia energética industrial.

El transporte ha side un creciente usuario de energia en la regidn: los
costee energéticos no han sido el factor determinante del tamafio de los .
vehiculos en el transparte privado y publico., Ia eficiencia energética ha
estado afectada por otros factares como estado de carreteras, niveles de
cangestidén y velocidades de tréfico.

El tamaiio de las ciudades es proporcional al volumen de trifico
suburbano, mientras la concentracidn geografica de las actividades econdmicas
puede hacer micho més econdmica la inversidn de infraestructura en
transporte. Ia investigacidn en economia del transporte es promisoria para
radm}-rladepmﬂemiaalasinparmcimdemstiblesfésuesym
la eficiencia.

6. la conservacidn de energia basada en la mayor eficiencia de los equipce
de uso energético es vadlida para la regién. Aungue la marmfactura de equipo
de produccidn de ensrgia, es producida en gran escala en las econcmias
industriales (plantas eléctricas, equipos de produccidn de petrdleo, equipos
para la mineria del carbdén etc.), el equipo de los usuarios de energia es
fabricado en forma creciemte en la regidn (motores, baterias, sistemas de
ingenieria etc.). Ila mayor diseminacién de informacién scbre eficiencia
energética de escs equipos y los estamdares de eficiencia energética minima
pueden mejorar la conservacidn energética, reduciendo el uso de insumos por
unidad de producto.

las perspectivas de desarrollo en la produccién de gas natural son adn
mayores que las del petréleo en la regidn. Ia baja densidad de loe gases
combastibles los hacen costosos de almacenar y transportar. El gas natural
requiere grandes inversiones que son justificables sélo con un mercado

grande.

Elusodehiogasasmnaltexmtivacpemeracemyorhwastigacimen
la regién, mmlmteensucmmd.fncmsistmsdepmduccimagncola.
Ia sustitucién de petréleo por metanol producido en base al gas nabtural, es
pramisoria en usos vehiculares y residenciales. El uso de gas licuado de
petrdleo ha crecido linealmente en la regidn en el periodo de estudio,
especialmente para uso residencial y puede ser rapidamente sustituido por
metano) frente a una eventual recuperacidn de los precios del petréleo. Una
vez que la produccidn y distribucidn de gas natural es establecida, la
extensidn para uso industyial, residencial y transportes es econdmica camo lo
esta demostrando Argentina en esta década.
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7. 1a mayor parte de la demanda de combustibles de la regién proviene de
los motores de cambustidn interna, que utilizan derivadoe livianos del
petréleo, como la gasolina y el diesel/gasoil. Los derivados mas pesados,
petréleoc cambustible, campiten con el carbdn. La mayor
demanda mundial de carbdn a partir de los afios setenta estuvo impulsada por

los mayores precios dal petréleo.

El determinante del precio méximo del carbdn es el precio del petrdleo
camustible, y en la medida que este se mantenca bajo en el resto de la
década, los paises de la regidn que pretendan ingresar al mercado
intemacional (Colambia) no daben esperar altas utilidades. Los paises oon
reservas domésticas de carbdn deberian contimuar acelerando su uso para
reducir la presidn del petrdleo scbre la balanza de pagos. Pese a que la
tendencia regional 1960-1980 fue hacia un menor uso de carbén respecto al
petrdleo, es probable gque esa tendencia se esté revirtiendo durante esta
década. El carbdn es un energético intensivo en transporte, lo cual hace
Mimelnmmodelmdméstimmlospaisesmtmdel
continente.

8. El carbdén de lefia es destinado a uso daméstico en grandes dreas urbanas
de la regién y como insumo a la industria del hiexro en Rrasil y Argentina,
ne cbetante su consumo es pramisorio sélo en los paises ocon un alto potencial
de biomasa. Ia campetencia del carkdn con LPG, keroseno y electricidad
atmrtai con el ingrese, entre los paises de la regién, y a 1o largo del
tiempo.

El carbén vegetal es preferido a la madera como coambustible wrbano,
debido a la mayor temperatura, sin ewmbaogo el uso de productos forestales es
mas rentable en la industria de la celulosa en casi toda la regién. Ia
crisis de la energia rural ha atraido considerable investigacidén y accidn
politica por parte de la FAO (1983), no asi la crisis de energia wbama en
América Iatina: las zonags deforestadas aumertan alrededor de las ciudades,
mientras crece el consumo de lefia y aumenta su precio.

Cuando la escasez de combustibles proviene de una baja produccidén de
bicmasa, la sclucidén debe provenir de dos direcciones distintas: aumentar la
produccién de biamasa y diversificar la base de cambustibles. Imvestigacidn
mias detallada de las fuentes de combustibles en zonas aridas puede tener
valiosos resultades practiooe.

9. Casi todos los costos de uso de la energia solar casisten en costos de
equipo vy la mayor parte de la investigacidn estd concentrada en el disefio de
éstos. No dbstamte su difusidn en América latina requiere el desarrcllo de
tecnologias de produccidn masivas. Para ser econdmicas, las tecnologias
solares térmicas deben ser usadas camo economizadores de cambustible junto a
equipoce ne-solares.

Pequefias centrales hidroeléctricas, biamasa, energia edlica y sistemms
fotovoltaicos pueden proveer la energia necesaria para las adreas rurales de
América Iatina. Ios avances tecrnwldgicos y las fuerzas del mercado conspiran
para hacer de ellas una fuente atractiva. Sin embargo el desarrollo de su
potencial requiere un mayar oompromiso del sector piblico y privade, en la
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generacidn eléctrica y mievos enfoques por parte de los planificadores
nacionales.35/

Ia electricidad est& garantizada en la mayor parte de los centroe
urbancs de la regidn, sin embargo pexrmanece fuera del alcance de millones de
campesinos en la regidn altiplanica (Norte de Chile y Argentina, Bolivia,
Ecuador Pert, y Sur de Colawbia), en América Central, Nordeste de Brasil y
otras regiones aisladas, con deterioradas condiciones econdmicas. Ia
electrificacién rural se ha concentrado en loe valles agricolas y en las
areas que rodean los principales centros urbanos e industriales.

Plantas eléctricas pequefias y descentralizadas basadas en recursos
domiéeticos renovables (hidroelectricidad, biomesa, energia edlica y
tecnologia solar) y no en cambustibles importados, pueden ser oonstruidas
répidamente sin congelar recursos de capital por 5 a 10 afics. Muchas de esas
fuentes energéticas son ahora mAs econdmicas que grandes plantas
convencionales y, auncue son especialmente adecuadas para regiones remotas,
han demostrado ser exitosas para abastecer de electricidad a pequefios
puebloe, industrias e incluso a regicnes campletas en las economias
industriales.

Es notable que muy poco del desarrolle de sistemas eléctricos
descantralizadoe ha sido llevado a cabo por las empresas estatales del sector
eléctrico. la apertura del sistema eléctrico a la campetencia privada, ha
atraido recursos financieros a loe proyectos eléctricos. acelerando el
desarrollo de tecnologias innovadoras.

El fin de la era del monopolio estatal exclusivo de la electricidaa,
podria abrir la oportunidad para la immovacidn de muevas tecnologias
descentralizadas, en la generacidn de energia. la electricidad llegd a ser,
en el periodo analizado la fuente energética m&s usada por la industria en la
regién por su eficiencia y bajo coeto respecto al carbén y al petréleo. Es
responsable también por grandes mejoras en la calidad de vida, por los
servicios de luz como por sus aplicaciones damdsticas., Consecuentemente su
participacién en el consumo de energia de la regidn ha mostrado un
crecimiento contimuo.

Una evaluacidn de la electrificacién rural emn Centroamérica,36/ gue
aplicable a ampliocs sectores rurales de América Latina, concluyd que: i
electrificacidén puede sar un negocio arriesgado gin un grado minimo de
desarrcllo econdmico de la regidn, sin embarge en la medida que aumenta el
ingreso, la mayor habilidad para usar la energia eléctrica genera nuevos
ingresos en las regiones menos desarrolladas. ii) El1 impacto de la
electrificacién scbre la agricultura y score la agroindustria puede ser
predicho, de acuerdo a los tipos de actividades productivas que se realizan
en el Arca., 1iii) Ia electrificacidn, en combinacidén con otros elementos de
desarrcllo rural (crédito agrioola, financiamiento al capital inicial e
infraestructira institucional) se eleva répidamente en rimero de habitantes
por kilémetro cuadrado en las regiones rurales.

as
) la
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10. El més promisorio uso de la imvestigacidn a nivel macroecondmico en el
sector energético, es el destinado a revelar cémo la camposicidn de la
demanda por energia puede ser cambiada, variando la estructura de la
produccidn y del consumo. Si América Latina desarrolla modelos exitoeos para
analizar esta relacidn, es vilido formular politicas fiscales y comerciales
que permitan desviar la demanda lejos de los recurscs energéticos mis
escasos., las politicas pueden operar tanto scbre loe sactores consumidores
{transporte e industria por ejemplo) o scbre las fuentes de eneryia
(derivados del petrdéleo, electricidad, etc.).

A nivel microecondmico, mayor investigacién schre las formas en que los
cmmmidomdecidenquéprcpomimdemmesgastadaenemrgia
puede producir muchos baneficiocs.

1a sustitucién entre combustibles en la agricultura genera algqunos de
los mas dificiles problemas de politica, por sus implicaciones
macroecandmicas scbre emplec y balanza de pagos. El uso de la tierra para la
produccidn de biomasa energética presenta un conflicto directo con la
produccidn de alimentos y oon los cultivos de exportacion.

Para dotener soluciones eficiemtes usando politica energética, muchos
factores deben ser considerados: la sustitucidn entre insumcs en el
transporte requiere mayor andlisis al ser miy amplia la gama de altemmativas
posibles, por el lado de loa insumos y de loe servicios de transports. 1Ia
planificacién regional debe ser cowplemantada con apoyo de la econcmia
energética en el area de transporte wrbano e interregional.

En sintesis, cascs tales camo el programa miclear Argentino, pro—alcchol
en Brasil, el modelo energético Oolanbiano, el programa de pequefias
centrales hidroeléctricas en Peri y los programas geotérmicos de México,
miestran que dorde hay dvjetivos y prioridades claras, la economia de eneryia
Puede entregar resultados en términoe de menor dependencia al mercado mundial
de petrdleo.37/

la transferencia de tecnologia y la cooperacidn intermacional en el
campo de la econamia energética, deben estar fundadas scbre bases sélidas.
Las instituciones o maciones receptoras de tecnologia y asistencia técnica
debmtmermpapelmsacuvomlaaphmcidnypcsteriordaarmnoda
las técnicas y equipos transferidos.
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