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SITMBOLOS EMPLEADOS

En este informe se han utilizado los simbolos siguiehtes:

® o

= no dispcnible o no pertinente

nulo o insignificante

Un signo menos (-300) sefiala déficit o disminucidn

Una coma (,) se utiliza para los decimales

Un punto (.) se utiliza para separar miles y millones

El término "tonelada" se refiere a toneladas métricas, y "ddlares" al
délar de los Estados Unidos, a no ser que se indique expresamente otra cosa,

Llas diferencias sin importancia entre tctales y porcientos se deben

a haberse redondeads las cifras,
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CAPITULO I
EL PLANTZAMIHENTO DEI. PROBLEVA
La energia en sus formas comerciales - ademds de ingrediente del proceso

productivo - es elemento fundamental de bienestar. Por elleo es muy

conveniente, en un primer planteamiento, distinguir entre energia que

llega directamente a las mancs de la colectividad como servicio de consume

y energia gue se emplea ccmo factor de produccidn.

Como la'generalidad de los biesnes y servicics de consumo, el
consume directo de energia por la pob%acién depende del nivel de ingresc
disponible por habitante y de la forma de su distribucidn. Dado que la
energia es un elemento pricticamente insustituible y de fundemental
importancia, su demanda presenta una dindmica que hasta cierto punto se
asemeja a la de los alimentes: su c¢lasticidad-ingreso es baja a niveles
muy reducidos de consﬁmo, se eleva fuertemente a los niveles intermedios
y se achica de nuevo a los niveles més altes, en los cualss las necesida-
des del consumidor tienden a un punto de saturacidn.

Aderds del consumo directo de energia por la poblacién, la
urbanizacién acrecienta su demanda indirecta por medio de servicios
prestados colectivamente.

Entre las poblaciones rurales de economias poco desarrolladas,
gran parte del consumo de cnergia tiene el cardcter de autoprestacidn
de servicios. ILa demanda para servicios comunes es pequefia 'y limitada
la utilizacidn de formas comerciales de energia. En el proceso del
desarrcllo, al trasladarse hacia las ciudades, esas mismas poblaciones
tendrdn que incorporarse al mercado de energla, lo que da origen a un

dnble preoceso: contraccidn relativa del consumo de combustibles no

‘comerciales y expansidén de la demanda de energia comcrcial.

Pese a su importancia como ssrvicio de consume, interesa nés
estudiar la energia como factor de produccidn e¢n ¢l contexto del
desarrolln. No resulta ocioso recordar que el desarrollo econdmico es,

AY
eén resumidas cuentas, el aumento de la productividad media de la fuerza

/de trabajo
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de trabajo y que en ella influyen directamente la cantidad de energia
que el hombre tiene a su disposicién para incorporar al proceso productivo
v las forms en que éste se realiza.

La cantidad dc energia consumida en el proceso productivo por
persona ocupada podria dar una primera indicacidn del grado de desarrollo
de una economia. Pero el alcance de ese dato e¢s mucho mds limitado para .
medir el ritmo y las caracteristicas de ese desarrollo, pues nada dice
sobre ¢l hecho fundamental de que, al mejorar los rendimientos en el
aprovechamiento de energia, ¢l progreso técnico permite aumentar la
productividad por unidad de ella y ampliar su disponibilidad mediante
la diversificacidn de las fuentes y su utilizacidn a distancias cada vez
mayores,

En las etapas menos evolucionzdas del desarrollo, cuando el proceso ’
de mecanizacidén empieza a penetrar en la agricultura y los transportes,
y el artesanado es mds intensamente sustituido por organizaciones fabriles, i
el consumo de energia por persona ocupada tiende a aumentar con fuerza. 5

Este aumento encubre parcialmente la sustitucidn de energia animada y de

combustibles vegetales no computados cstadisticamente por formas modernas *
de énergia comercial. Tal sustitucidén es en general bastante intensa
para provocar la elevacién del consumo de energia (inanimada) por unidad .

de producto y por habitante. En las etapas siguientes, el progreso

técnico hace posible la utilizacidn de energia en forma cada vez mes
eficiente, razdn por la cual el consumo de energia por unidad de producto
tiende a disminuir. Sin embargo, el efecto anterior puede quedar
contrarrestado por la industrializacién y diversificacién de la economia
simultdneas al fendmeno anterior, que implican meyores consumos energéticos

por unidad de producto que en la etapa precedente,

A S

Ahora bien, es caracteristico de los paises poco desarrollados
que en ellos el progreso técnico todavia no haya penetrado en la economia i
sinc en parte. En resumidas cuentas, ese fendmeno refleja la escasez
de recursos para capitalizar y se traduce en que, durante las etapas
intermedias de desarrollo, mis gue sustituir a los equipos técnicamente

superados, los mis modernos se superponen a aquéllos, que continian

~

/utilizdndose hasta
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utilizdndose hasta muy avanzado su.desgaste fisico.Lf L~ resultante
heterogeneidad tecnoldgica del sistemn productivo, conduce en estos casos,
con respecto a la utilizacidn final de la energla, a una eficiencia mucho
menor que en las economias mes avanzadas.

Esta observacidn tiene gran alcance practico, pues de clla se
desprende que 1la demanda de energia como factor de produccidén aumenta con
mayor rapidez para una misma tasa de crecimiento en las ctapas del
desarrollo en que se encuentran los principales paises latinoamericanos,
que en aquellas otras ya alcanzadas por paises de rayor madurez econdmica.
El desperdieio relativo de energia que se observa en los primercs, al
cual se harid amplia referencia.en cl presente estudio, debe considerarse -
dentro de ciertos limites - como un fendmsno caracteristico de la etapa
de desarrcllo en que se encusntran. Sin embargo seria errdneo concluir
que esas pérdidas sean tctalmente irremediables. Por ¢l contrario, se
puesden rnejorar los rendimicntos en el aprovechamiento de la energia,
disminuyéndolas mediante la difusidén de técnicas adecuadas.

Sintetizando lo gue se ha expussto en los pirrafos snteriores:
el consumo de encrgia como factor de preduccidn tiende a crecer con
rapldez relativamente grande en las etapas intermedias del desarrollo.
Entre los principales factores responsables de esa aceleracidn de la
demanda de cnergia se encuentran: a) 1a sustitucidn de las formas animadas
de energia, sobre todo en los transportes y - en menor medida - en la

agriculturza; b) la forma de penetracidén de la téenica por medio de la

l/ Los equipos anticuados pusden quedar desplazadeos hacia industrias
poco teenificadas adn o hacia localidades de grado infericr de
desarrollo, en que los aumentos marginales de rendimisnto justifiquen
todavia la adopcidn de tales equipos. De tal suerte, estos completan
su ciclo de vida fisicamente Util, pero en aquellos lugares de la
economiz en que pueden significar un rendimiento relativo miximo.

/yuxtaposicién de
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yuxtaposicién de nuevos equipos a otros tecnclogicamente obsoletos,g/
lo que entrafia una baja de eficiencia en 1la utilizacidén de la energia
con respecto a las economias de tecnologia més hcomogénea y moderna;
c) la creciente industrializacidén, que involucra la introduccidén de
actividadss de mayor consumo cnergético inanimado relativo por unidad
de producto.

Ahora bien, si se ticne en cuenta que en esa misma etapa del crecimien-
to econdmice la demanda de energla como servicio de consumo presenta una
elasticidad-ingreso relativamente elevada, como se indicd antes, se
comprende facilmente que el efectc combhinado de ambos factores redunde en
grandes auinentos de la demanda. Esa es también la razén por la cual
resulta tan elevada la presidén que scbre la capacidad de capitalizacidn
ejerce el scctor cnergia en la fase del desarrcllo en que al presente se
encuentran la mayoria de los paises latinoamericanos. °

Considerando ahora mis directemente el preblema de la interdependencia
de la oferta de energia y cl desarrollo, se comprueban tres caracteristicas
fundamentales. La primera de ellas es que l1la energia censtituye un
servicio bdsico, es decir, de utilizacidn universal. La segunda es que,
al contrario de lo que acontece con la manc de obra - con la que tiene
mucho ¢n comin y a la que reemplaza o cuye rendimiento acrecienta -,
los precios relativos de la ensrgia bajan a medida que avanza la capitali-
zacidn. La tercera es la gran densidad de capital por unidad de producto.

51 se tienen en cuenta las tres caracteristicas enunciadas -
universalidad de utilizacidn, costos relativos decrecientes y elevada
densidad de capital por unidad de producte - se comprende fdcilmente por
qué la oferta de energia refuerza cada vez mds su caridcter de servicio
publico. Mis aln, para el empresario la disponibilidad de energia
inanimada es mucho mds importante que su costo, pues aquélla se
convierte en elemento indispensable de la produccidn, sin que su incidencia
en el costc industrial, a partir de cierta etapa, tienda necesariamente

3/

a subir.

g/ Esto se debe principalmente a la preocupacidn de utilizar intensamente
el capital fijo, con independencia de rccarges en los gastos corrientes.

3/ Seria muy intercsante ahondar mds en el complejo proceso de la sustitu-
cién del trabajo manual por la mecanizacidn, porque en ese procesoc
concurren factores de orden econémico, tecnoldgico y social.

/De todo
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De todo ello se desprende claramente la importancia estratégica
de la oferta de energia en el desarrollo econdémico. El aumento de esa
oferta es casi siempre una condicidn previa para que tengan sentido
econémico nuevas inversiones en los demds sectores productivos. Por
otro lado, si se rezagan las inversiones c¢n el sector energia y su
oferta se hacc ineldstica, queds casi por necesidad una capacidad sin
utilizar en el conjunto de los demds scctores. Asi, la existencia de
una reserva de capacidad en el sector energia es un requisito previo
para que el desarrollo se efectie con el minimo de desperdicio de
capital, que es ¢l factor mds escaso.

Ahora bien, partiendo de la comprobacidn de gue, en la etapa de
su desarrollo en que se encuentran la generalidad de las economias latino-
americanas, la dermanda de energia crece en forma muy intensa y de que su
oferta descmpefia ¢n todas las etapas del desarrollo un papel estratégico,
se 1lega a la inevitable conclusidén de que una politica dindmica en el
sector energético es de fundamental importancia paré acelerar la tasa de
crecimiento. Es de igual modo evidente el peso que, como factor de
entorpecimiento, puede tener una persistente escasez de energia, fendmeno
éste que se observa en muchos paises del drea.

Para formular una adecuada politica de desarrcllo del sector
energético es necesaric concebirla dentro de una politica general de
desarrolle econdémico. En realidad tendria alcance muy limitado encarar
un progrema de expansidn energética sin partir de alguna hipdtesis con
respecto al monto de recursos disponibles para el conjunto de la
actividad econdmica de un pais.

Ademds de alguna hipdtesis sobre el crecimiento general de la
economia, todo programa en el scctor energético presupone el conocimiento
aproximado de la estructura de la demanda de energia como servicio de
consumo y como factor de produccidn, asi como algunas hipdtesis sobre
las probables modificaciones gue en esa estructura determina el prepio
desarrollo. Ese primer esquema general deberd ser completado por otro
en que se tomen en cuenta, por un lado, la probable localizacidén de la
~actividad productiva y de la poblacidn e igualmente la distribucidn de

ésta en urbana y rural, y, por otro, la ubicacién de las fuentes

/alternativas de
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alternativas de energia existentes en el territorio, siempre que ello
.sea de importancia fundamental desde el punto de vista de la posibilidad

de su utiligacidn eccndmica.

El estudic scbre la energia en una economia nacional o regional
presupone, por lo tanto, el planteamiento general de problemas mds amplios.
Con todo, es indispensable empezar el trabajo de abajo arriba, pues el
estudio general del desarrcllo exige por su lado un conocimiento previo
de las potencialidades de la regidén y de las condiciones en Gue estd
operands el sistema, en particular los sectorcs infraestructurales. El
presente estudio se propene contribuir a un plentcamiento preliminar de
las posibilidades de desarrollo de la energin en América Latina, plantea-
miento indispensable si se pretende lleger a una programacidén efectiva
del desarrollo de las economias d¢ la regidn.

De una manera general ¥ a veces en forma nuy provisional, el
informe pretende aberdar los puntos siguientes:

1. Diagndstico de la situacidén presente basdndcse en el andlisis
del conportamiento del scctor ¢n los dltimos guinguenios o ~ cuando ello I
ha sido pesible - en el Altimo cuarto de siglo. Uno de los principales
objetivcs de ese diagnéstico es poncr en evidencia el déficit que existe
en la oferta de energia y el uso insuficiente que de la misma se hace
en diferentes actividades, asi como sus consecuencias desde distintos
puntos de vista, tales como a) lalreduccién en €l ritmo del desarrcllo;

b) el bicnestar compatible con el nivel de ingreso; c¢) la insuficiente
utilizacidn de la capacidad productiva, y d) la elevacidén de los costos '
de producecidn.

2. Teniendo en cuenta la experiencia histdrica reciente y la
necesidad de superar los subconsumes y los bajos rendimientos en la
utilizacién de la energia, comprobados en el diagndstico - con el auxilio
de hipétesis acerca del desarrollo futuro L/ v de la evolucidn de las €

relaciones entre este y el sector de energia, asi como dentro del mismo

L/ En este caso - como en otros semejintes - se ha recurrido a hipétesis
cuya metodologia se expone en el estudio Arndlisis y proyeccicnes del
desarrcllo econdémico. I - Intrcduccidn a la técnica de programacidn

(E/CN.12/363).

/sector -, s€




E/CN.12/373
Pig. 7

sector -, se han intentade algunas proyecciones preliminares de la

demanda de energia para clertes paises y para el conjunte de la regidn

en un periodo relativamente cortc (diez aflos). FBn esas proyecciones -
aqui presentadas con fines estrictamente ilustrativos -~ se tienen en
cuenta los limites de sustituibilidad entre las distintas fuentes, la
relativa autonomia de la demanda de electricidad y de alguncs combustibles
liquidos, etc.

3. Conocida la demanda potencial, se pasa al estudio de las
potencialidades de la oferta. Las fuentes disponibles de energia son,
como es sabido, dentro de ciertos limites, un reflejo ce la posibilidad
de su propia utilizacidn, pues ampliarlas exige importantes inversiones
que no siempre se justifican a menos de vroyectarse su inmediata explotacidn.
Por ello, la evaluacidn de las fuentes sobre la base del conocimicento
histdéricc es de alcance limitado; sin ecmbargn, ese conocimiento puede ser
bastante paraiindicar las lineas de una politica de exploraciones destinada
a la habilitacidn de nuevas fuentes ¢ a la ampliacidn de las conocidas.

A este respecto es también opertunc el tema del aprovechamiento mds completo
de esas fuentes de energia, tanto en lo que ccncierne a su extraccidn,
conversidn y transporte como a su utilizacidn final para la produccidn de
bienes y servicios. La mejora de los rendimientces en cualquiera de esas
etapas equivale a incrementar las reservas disponibles de energia en la
misma proporcidn en que aumenta el rendimiento.

L. Conocidas las previsiones acerca de la demanda y analizada la
potencialidad de las fuentes internas, quedari por establecer como se
satisfard aquélla combinando la expansidén de la produccidén interna y
las importaciones. Mientras la primera se deriva, principalmente, de la
clase y rigueza de reservas energéticas nacionales, la segunda depende
de la previsible capacidad para importar. lLa ferma en que se combinan
estas tres variables - demanda, importacidén y potencialidad de las fuentes
internas - para configurar lo mis importante, scbre todo la politica de
produccidn, es problema que habri de resolverse en cada caso concreto y

siempre de una manera provisional. Tendrd que ser, por tanto, materia
de estudio permanente. No debe olvidarse que siempre hay mds de una

solucién posible al problema de la oferta interna de energia y que

/dificilmente se
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dificilmente se logrard resolverlo sin un cierto margen de arbitrio.

Ia ventaja de un estudio de 1a’ndturalaza del mresente es hacer posible

el plantecamiento de soluciones alternativas, dejando abierta la posibilidad
de modificar las decisiones iniciales sin grandes pérdidas de tiempo o de
recursos.

5. La determinacidn de las metds que debe alcanzar la produccidn
interna de las importaciones compatibles con las perspectivas de la
capacidad para importar y del porcentaje de ésta que puede dedicarse a
combustibles, permitird cvaluar la necesidad de recursos para inversion
en el sector. Los resultados de esa evaluacidn deberdn confrontarse con
el monto total de los recurscs destinados a capitalizacidn en los diversos
sectores de la actividad econdmica. De este andlisis tendrd que resultar
una cuantificacidn de la mrte de las inversiones que debe cubrirse con
moneda extranjera. Con él sc obtendrd, en fin, un punto de partida rara
¢l estudio de las alternativas que se presentan en el financiamiento de
las referidas inversicnes.

Fl primer punto suscita particular interés como medio de comprobar
las modificaciones que deberian introducirsc en 1la orientacién de las
inversiones. Por ejemplo, si las prorecciones indican la necesidad de
elevar considerablemente la tasa de las inversicncs netas que se orienten
corrientemente hacia el secter energético, sc tendrd en ello una medida
del esfuerzo necesario para modificar la composicidn de las inversiones.

El segundo punto se refiere a la cobertura en divisas: prescnta las posibi-
lidades de sustitucidén de materiales y equipes importados por similares

de produccidén interna, ¢ de servicics extranjercs nor losque pueden pagerse
en moneda nacional, problema que, para su adecuada solucidn, debe
englobarse en un programa general.,

Por ﬁltimo, los métodos de financiamiento de las inversicnes hay
que estudiarlos en intima conexién con el costo de los servicics y con
la politica de precios. En un programe general de desarrollo los problemas
bisicos son la tesa de ahorro y el monto de los recursos externos disponi-
bles.. Pero en lo concerniente a los programes especiales - el de energia,
por ejemplo - tienen importancia también los que se refieren a los

problemas concretos del origen de los recursos destinados a la capitalizacidn

/y a
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¥ a2 12 contribucidén de los drgancs internacicnales de crédito. Es una
cuesti’n que se plantca con frecuencia.

Tanto 1la prlitica de precios como la fisc&l‘forman parte de una
politica qgue sirve a la vez para absorber recurscs-destinados a la capita-
lizacién y para influir en la estructura y en el nivel de la demanda.

Toda medida que influya en lcs cestos relatives de las distintas formas

de energia debe considerarse desde aquel doble punto de vista. Mis aun,
hay que tener en cuenta que €scscestes casi siempre tienen repercusiones
indirectas sobre el balance de paghs.

Las cuesticnes esbeozadas dan una idea del alcance y de las
limitacicnes del presente estudio. Debe considerdrsele como una simple
exploracidn en el dificil campo {é las intercenexiones del problema de la
energia con el mis amplio del desarrolls econdmico. Las cuestiones
planteadas ponen de relieve con teda claridad gue es necesario seguir
profundizande la investigacidn. Es indispenseble también procurar una
mayor integracidn del estudis de los diversos y comrlcjos aspectos del
problema‘de la cnergia ccen el de los demds que ¢l lesarrelle, en su
etapa actual, plantea a los paiscs latinoamericanos en los miltiples

sectores de la actividad ccondmica.

/Capituio Ii:v'
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Capitulo II
EVOLUCION RECIENTE DEL CONSUMO DE ENERGIA EN AMERICA LATINA

1. Posicidn relativa de la regidn

La escasez de ensrgia es uno de los mayores obstdcules con que tropleza
el desarrollo econdmico en fmérica Latina. Fl subconswmo relativo de
energlia es una de las manifestaciones del subdesarrolio econdmico y queda
reflejado por el hecho de que el consumo ce energia total por habitante en
América Latina es menos de una tercera parte del gue correspoende al conjunto
mundial de paises, En el coasumo de energia por unidad de producto también
se observan diferencias, aunque mucho mencs pronunciadas. La exclusién de
los Estados Unidos del total muncial mejora esas relaciones, aunque siguen
siendo considerablemente desfavoravles para /mérica Latina. De todos modos
es digno de notar que la posicidn en el consumo energético es agul superior
a la de otras 4reas poco desarroiladas.

Sin embargo, el subconsumo relativo 5/ - hecho de observacidén general,
que estd vinculado, como se ha dicho, a la poca intensidad del desarrollo -
no es tan significativo como los ritmos de crecimiento., Estos han sido, en
periodos recientes, relativamente intensos para la energia comercial y
satisfactorios para la total, que aumentdé entre 1937 y 1952 de 43,7 a 77,1
millones de toneladas de petrdleo equivalente -/. Teniendo en cuenta el
crecimiento de la poblacién, la tasa de incremento anual ha sido de 1,62
por ciento. En el mismo veriodo la generacidén de electricidad pasa de 11,3
a 32,1 millones kwh, lo gue representa un crecimisnto anual por habitante
de 5,0 por ciento,

Comparativamente, el consumo de energzia en fmérica-Latina presenta en
el periodo referido una mejora sensible. No debe perderse de vista, sin
embargo, que las comparaciones de esa naturaleza con algunas otras regiones

quedan viciladas por los efectos desfavorables de la guerra, directoS e

5/ Por otra parte, la medicién del subconsumo requiere elegir los niveles
de comparacién y definir la cuantia de consumo Cue se considera
adecuado (véase mds adelante).

6/ & la etapa del consumo bruto de energia (véase capitulo V),

/indirectos en

N
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indirectos en el desarrollo de su consumo energético, Con respectc a los
Estados Unidos, puede comprobarse que el consumo de eneriia por habitante
aumentd en América Latina con ritmo muy parecido al de aquel pais; se
mantuvo, por consiguienﬁe, la diferencia en el consumo que prevalecia antes
de la guerra. Si se tiene en cuenta el intenso ritmo de desarrollo gue tuvo
lugar en los Estados Unidos en los dltimos afios, esa cdmprobacién no deja

de ser favorable para América Latina,

La simple comparacidén numérica suele encubrir ademés diferencias profundas
en estructuras y tipos de desarrollo. si, por ejemplo, el tridnsito de una
economia agricola a otra de tipo industrial mds diversificado implica aumentos
en el consumo unitario de energiza, pero éste se estaciona y mds tarde comienza
a disminuir cuando, a un nivel superior de desarrollo econdmico, los avances
tecnolégicos permiten mayores ecoromfas de energia cue los aumentos resultan-
tes del incremento de la produccidén, No obstante, es ilustrativo recordar
que, tcmando cifras correspondientes al afio 1952, el consumo de energia total
en kilogramos de petréleo equivalente pcr habitante fué aproximadamente de
6.000 en los Estados Unidos, 2.500 en Europa Occidental y 500 en América
Latina, La produccidn de electricidad fué en el mismo afio, de 2.900, 1,000
y 200 kwh por habitante, respectivamente,

Los indicados ritmos de aumento se refieren al consumo total; por con-
siguiente, incluyen tanto las formas comerciales de energia como las primi-
tivas. Pero, en realidad, las estadisticas de estas Gltimas son insuficientes

r?
. + » {/ « .« . e pe
¥ no computan las formas animadas de energia, cuya cuantificacién es dificil,

Z/ La sustitucidén de formas animadas de energia es, en gran parte, una
imposicidn del propio desarrollo, que induce a le mecanizacién, pero
también puede reflejar situaciones especiales creadas por la politica
cambiaria o por otros factores, Su efecto puede ser una utilizacidén
mis racional del conjunto de los factores, con aprovechamiento més
econfmico de las tierras gue antes se dedicaban al mantenimiento de
animales, aungue no siemore se logra ese resultado Sptimo, Obsérvense que
problemas de este tipo presuponen, para ser adecuadamente planteados, un
andlisis global del proceso de desarrollo.

' /Cuadro 1
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o v Cuadro 1
AMERICA LATINA: CON3UMO TOT.L DE ENERGIA, 1929, 1937 Y 1952
Aflos  Petrfleo  Carbén  Hilro ! Comtiustibles ~ Total Eleétricidad
electricidad  vegetales
(Millones de toneladas de petrdieo equivalente) (Millones de
; kiwh)
01929 9,3 6,1 1,6 R ; - 8,230
1937 - 11,7 - 6,2 254 23,3 L3,7 11,292
1652 38,6 5,8 7,3 25,3 1 32,060

Fuente: CEPAL

cuando ﬁo‘imposible, Su aesplazamiento por las fomas comerciales puede
inferirse en forma indirecta, pefo como este fenémeno se verifica con
intensidad variable -‘aunque,~en general, elevada - , el aumento del con-
sumo de esta Gltimes debe ser relativaménte alto en América Latina,

} Este fendmeno se corrobora en cierta medida al observar que el consumo
de las formas comerciales de energia ha crecido en América Latina desde la
preguerra dos veces méds intensamente que'el consumo total, Las tasas
anualas de' crecimiento fueron, respéctivamente, de 6,4 y 3,8 por ciento.
Referidac a los habitantes, las tasas son 4,1 y 1,62 por ciento, respecti-
vamente, Con respecto al total, la energia comercial representd el 47 por
ciento en 1937 y el 67 por ciento en 1952. (Véase cuadfo“l;)

Entre 1929 y 1952 el consumo bruto de energia comercial crece a unav
tasq anual de 4,9 por ciento, lo que representa un 2,8 por ciento acumula-
tivo anual al referirlo a.los habiténtes.

Es interesante observar que‘la diferéncia de crecimiento relativo y la
intensidad'del'proceSO‘de,sustitucién pafecen mayores en el grupo de

co, .8 o . N ) _
paises —/vque presentan aln consumos muy bajos de energia, tanto total como

8/ i los pafses aludidos. se refiere mis adelante el cuadro 3
(grupo III y nota d/).

/por habitante.
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por habitante, En ese grupo el consumo de combustibles comerciales crece
entre 1937 y 1952 2 una tasa de 2,3 por ciento, mientras que la tasa de
incremento del total de combustibles es 3,6 por ciento., N&tese cue las
cifras consignadas en este informe no tienen en cuenta el grado de eficiencia
en la utilizacidén de erergia, que es varisble de una economia a otra o en
diferentes etapas del deserrollo. Fl crecimiento del producto nacional puede
venir aparejado con variaciones en el consumo Gtil de energfa, que dependerd
de que la eficienciz en la utilizacién ds ésta esté estancada, aumente o
disminuya.
En lo que precede se ha hecho referencia a las designaldades en el con-
sumo total de energia entre América Latina y los palses mis desarroliados,
El mismo fendmeno presentan las actividades irdustyriales, a causa de que
éstas son todavia sobre todo del tipo livieno en América Latina y de que es
precaria su mecanizacidn,

Estudiando el equipamiento motor y energético de las industrias latino~
americanas se comprueba que la disponibilidad‘de potencia macdnica y eléctrica
y el uso de combustibles y de energia eléctrica es alli muy inferior al que
exlste en los Estados Unidos y en menor medida en Buropa; como consecuencia
de ello, también es baja la produccién de potencia motriz instalada por
obrero o por hora-obrerc. ILos diversos coeficientes varian entre un cuarto
y un medio,

Pe lo gque se ha dicho en los pidrrafos anteriores se desprende que, pese
a la considerable diferencia entre el consumo de energia en América Latina
y los paises mids industrializados, existen signos alentadores que denotan
la aceleracidn del ritmo en periodos recisntes en este continente., Las
tasas de crecimiento en esos afios, as{ como las elasticidades producto del
consumo de energia y de electricidad, constituyen valiosos puntos de partida
para realizar las proyecciones de las necesidades futuras del suministro
que se estudian en el capitulo.III.

tsi, el andlisis de la evolucidn del consumo 4til de energia por unidad
de producto en algunos paises latinoamericanos demuestra que, en general y
con variables oscilaciones, de corta duracién, la tendencia es al manteni-
miento de una relacién constante, alrededor de la unidad., (Véase grificos

I, IT y III.,) Pueden citarse como excepciones el caso de Chile en el decenio

/1923-32,
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1923-32, marcado por transformaciones fundamentales en la estructura del
sistema -~ hubo una reduccidn significativa en la importancia relativa del
sector exportador, gue se singulariza por un elevado consumo de energia por
unidad de producto -, y el de Colomtia en afios recientes, con fuerte tenden-
cia declinante. Salvo estas excepciones, la mayor eficiencia que hacen
posible los equipos de tecnologia mis mcderna viene siendo compensada, al
parecer, por el mayor consumo de formas nuevas de energia y por la reduccién
en la eficiencia de equipos desgastados que se conservan en funcionamiento.

Por consiguiente, en los paises latinosmericanos no se observa la ten-
dencia tipica de los paises industrializados, que se@ marca claramente en los
Estados Uhidos, donde el insumo de energia por unidad de producto creciéd
hasta la primera guerra mundial y, en los decenios siguientes decrece con
regularidad aproximadamente en 1,6 vor ciento anual, Esta declinacidn
refleja el aumento progresivo de eficiencia en la utilizacidn energética
que ha permitido el avance de la técnica, cuyos beneficios no se aprovechan
integramente en fmérica Latina, .A

Del examen de las relaciones entre el consumo de energia o de electrici-
dad por habitante con el producto por habitante también se desprenden
conclusiones interesantes. En cuanto a la electricidad, lcs paises analiza-
dos ofrecen en todos los casos elevadas correlaciones, con elasticidades
variables, segfin los paises, Y Para el consumo #til de energia las elasti-
cidades se acercan a la unidad en todos los paises estudiados,

A fir. de conccer las relaciones que se establecen entre el consumo de

“energia en sus varias formas y el producto bruto, se estudiaron, ademis, los

datos correspondientes a unos 50 pafses dentro y fuera de América Latina,
en el promedio de los afios 1949 a 1951, (Véase grificos IV y V.)
Del estudio se desprenden las siguientes conclusiones:

a) El consumo unitario de energifa estd vinculade al producto por habitante
¥y a la estructura de la economia. Existe una correlacidén muy satisféc-
toria entre el consumo de enszrgfa y de electricidad por habitante y el
producto bruto por habitante, correlacidén que es aln mids alta si se toma

la poblacién activa en vez de la total. En cuanto al consumo de energia

9/ Desde México, con 1,61 hasta Colombia, con 3,75, pasando por la
Argentina, con 2,28, el Brasil, con 2,77, y Chile, con 3 {los Estados
Unidos, 2,60),

/por habitante
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por habitante la linea de regresién parece ser una curva., in este estudio
para simplificar, se ha adoptado una recta para paises con mis de 250
ddélares de producto bruto por habitantz y otra para palses con menos

de ese valor, Tanto la curva como las dos rectas indican gue la elas-
ticidad es mucho menor pera los paisas de bajos niveles de producto

por habitante. (Véase grifico IV.)

Para un mismo nivel de producto por habitante existen fuertes oscilacio-
nes en el consumo de energia por habitante, y en &l influyen gran
nimero de factores, tales como la estructura econdirica, la distribucidn
del ingreso, etc., ninguno de los cuales tiene influencia decisiva
Gnica, Lo mis importante es, sin emvargo, la composicidén del producto
¥y en particular la proporcidn de incdustrias sobre el total,

No obstante las correlaciones encontradas, se notan fuertes dispersiones,
que en caso de la electricidad son mayores que en el de la energia
total, Estas irregularidades se vinculan al consumo de energia por
unidad de producto nacional bruto, cue es muy variable de pais:a pais,
Los paises latinoamericanos con mis bajo consumo unitario de energla
total son Panamd, el Uruguay y la Argentina, con poco mids de 1 Xg, de
petrbleo equivalente por délar de 1950 de producto bruto, EL Pert
supera los 2 ddélares y Chile, Cuba ¥ México los 1,50. En cuanto a la
electricidad, los consumos unitarios varian desde 0,07 kWh por délar . de
1950 (Haiti) a 1,40 {Chile).

Los consumos por unidad de producto en los paises de bajo y relativa-
mente bajo producto bruto (hasta 250 d6lares aproximadamente) son mis
uniformes que en los de producto supericr. Cabe interpretar esto
diciendo que, en cuanto al consunio de energia total, las diferencias

de estructura econdmica en los paises de niveles altos de ingreso

pesan mds que en aquellos otros en que son bajos,

A base de las relaciones entre el consumo de energia total y de
electricidad y el producto nacional bruto, comparando las situaciones
relativas de los distintos paises, pueden efectusrse proyecciones de

lag necesidades futuras con una aceptable aprcximacidn,

/2. Caracteristicas
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2. Caracteristicas del

consumo sefin tipos de  economia

No hay gue perder de vista que, como se ha dicho antes, las series de
consumo de energia engloban dos elementos ds caracteristicas muy diversas:
la energia como servicio de consumo, que utiliza la poblacidn, y aguella
otra que se incorpora al proceso productivo, Los datos disponibles sélo
permiten andlisis someros basados en esa distincién. Pero existen muchas

" indicaciones de que en la demanda de energia para consumo, directo e in-
directo, influye mucho el crecimiento de la urbanizacién (el consumo de
electricidad urbana por habitente urbano en centros importantes es varias
veces superior al cocrresnondiente a regiones menos urbanizadas). Ese
fendmeno es particularmente intenso en algunas zonas, como Sao Paulc/Rio
de Janeiro o el gran Buenos Aires. A ello no obsta que, en la mayor parte
de los pailses latinoamericanos, las actividades mineras y trensformadoras
absorban propcrciones muy crecidas del consumo total de electricidad (entre
la mitad y las dos terceras partes). . El consumo por persona ocupada,
también mucho mds alto alll que el urbano - igual al consumo total menos
el industrial - , llega a serlo entre siete y doce veces en paises como la
Argentina, el Brasil, Chile y México.

De lo gue se ha dicho hasta ahora se desprende que en la etapa del
desarrolle en que, por lo general, se encuentran actﬂalmente los paises
latinoamericanos, la tasa de crecimiento de la demanda de energia es muy
alta, El incremento de la poblacidén en muchos paises, gie en etapas ante-
riores era absorbido en actividacdes agronecuarias extensivas, pasé a in-
corporarse a actividades industriales y servicios conexos y a concentrarse
en centros urbanos, con elevacidén de su consumo unitario y total, Esa nueva
forma de desarrollo hace necesario intensificar la capitalizacién por
persona ocupada y ello, a causa de fuertes erogaciones en capital social,
trae aparejada una reduccién en la productividad media del capital., En
casos como ése es importante que la oferta de energia, como factor de pro-
duccidn y -de consumo urbano, se adelante al crecimiento del producto.

Asf, a consecuencia de la necesidad de aumentar la capacidad para hacer

~ - * . . - P ~

/frente a
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frente a esa demanda, se opera una baja en la productividad econdmica 10/
de la energia,

La cantidad de energia que una cGeterminada economia absorbe para
producir una unidad de producto no tiene correlacidn sélo con su grado de
desarrollo. Depende también cde las caracteristicas de éste. Una economia
dotada de recurscs excepcionazles de tierra y clima (grupe 1), siempre que
logre utilizarlos ampliamente expandiendo su intercambio externo, podrid
alcanzar un productc muy elevado por unidad de energia consumida como factor
de produccidén, (Véase cuadro 2.) 4 su vez, una economia rica en recursos
mineros o forestales y que pretende utilizarlos intensamente por medio del
intercambio externo, necesitard grandes cantidades de energia para desa-

rollar su produccién (grupo II).

Asi, pues, la constelacidén de recursos naturales de la regidn es la
que, al determinar las mejores condiciones para el desarrollo, determina
también la intensidad de crecimiento de la demanda de energia en funcién del
aumento del producto bruto, ‘

En el cuadro 2 se retnén algunos ejemplos de vaises con diferentes

tipos de desarrollo,

10/ Esa productividad es la reciproca del consumo de energia por
unidad de producto,

/Cuadro 2
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. Cuadro 2
CONSUMO NETO DE ENERGIA POR UNIDAD DE PRODUCTO,
?‘ -
: PROMEDIO 1949/1651
Kg. petrdleo equivalente
Paises por dblar de 1950
I.
Argentina 1,11
Australia | 1,15
Nueva Zelandia 0,97
II. |
Canad4 | _ ' 2,88
Chile \ ' ‘ ‘ 1,62
Finlandia ‘ - 3,56 -
Perd 2,10
I1T, v
Brasil 1,47
Colombia 1,19
Méxice 1,54
IV,
Alemania Oceidental 2,72
Estados Unidos 2,42
Reino Unide 2,43
Fuente: CEPAL )
/Los grupos
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Los grupos I y II muestran casos de desarrollo de diferente grado
de adelanto, a base del amplio aprovechamiento de abundantes recursos
naturales, Se trata de economias cuye dependencia dzl comercio exterior
fué o sigue siendo alta: en un caso exportadoras de productos agropecuarios
Yy en el otro de productos extractives forestales y minerales, He ahi por
lo que el consumo unitario es bajo en el primero y alto en el segundo grupo
de paises, 1/ Fl tercer grupo lo constituyen economias poco desarrolladas
en que el comercio exterior representa un papel relativamente menos importante
aunque, desde ese punto de vista, su posicién suele ser intercambiable con
la de los del grupo I. Pinalmeate, el cuarto grupo incluye economias alta-
mente industrializadas., H&s interesante observar gue por eso, con indepen-
dencia de la diversidad que se observa en las constelaciones de recursos de
este Gltimo grupo, es siempre muy elevado el insumo de energia por unidad
de producto,

Compréndese fécilmente gue, si el desarrollo de un pais del grupo I
se realiza con reduccién del coeficiente de exportacidén, lo méds probable
es gue aumente el conéumo unitario de energia. Fendmeno contrario seria
de esperar en paises del tipo del grupo II. En este segundo caso, la caida
del consumo unitario podréd operarse en un determinado periodo, a causa de
la disminucidén relativa de la importancia de las actividades extractivas y
cuando la sucede una etapa de elevacién derivado de la industrializacién,
En los paises del tercer grupo con independencia del tipo de sus exporta-
ciones, lo méds probable es cue el desarrollo con reduccidn del coeficiente
de exportacidén se traduzca en elevacidn del corsumo unitario de energia,
en virtud de su mayor industrializacidn.

Es evidente, pues, que tanto la etapa como la forma del proceso de

desarrollo influyen fundamentalmente en la demanda de energia, Una

Es conocido el hecho de que el consumo de energia por unidad de
producto es mucho mayor en la mineria y la explctacidn ferestal

que en las tareas agricolas. En realidad, de tomarse en cuenta .
las energias animadas y la energia solar absorbida en la fotosintesis
en el caso de la agricultura, las diferencias bien pueden ser sélo
aparentes, No es éste el caso, sin embargo, cuando sélo se consideran
aguellas energias inanimadas que se prestan a comparaciones por ser
cuantificables en términos comunes. \

'_1
1
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proyeccidén adecuada. de esa demanda presupone un conocimiento amplio de
las condiciones en que se esté operando el desarrollo general de la
economia y de las modificaciones estructurales que posibliemente ocurrirén

o

en la etapa a que se refieren las proyecciones,

3. Andlisis por paises

Las observaciones hechas en la seccidn anterior permiten situar el problema
‘de la energfa con respecto al desarrollo econdmico en sus términos més
generales. No obstante, el estudio particular de cada economia nacional

es indispensable si se pretende llevar el andlisis a un mayor grado de
profundidad,

El estudio en cada pals deberia comprender una evaluacién lo mas
completa posible del consumc de todss las fuentes 'de energia, especificando
en cada caso la participacidén de las importaciones y una descripcidn
pormenorizada de la forna en gue se utiliza la energia. Ese estudio ha
sido iniciado con respecto a aquellos paises latinoamericanos que presentan
mayor abundancia de informacidén y ssréd el punto de partida para el adecuado

¢

pléﬁteamiento del problema de la energia en cada caso concreto,

En el cuadro 3 aparecen los datos relativos al conéumo bruto de
energfa en algunos paises de la regidén con referencia a tres afios significa-
tivos del Ultimo cuarto de siglo. Desde el punto de vista del nivel
relativo del consumo y del grado de dependencia de las importaciones, los
paises latinoamericanos pueden agruparée como sigue:

I. Paises de consumo relativamente elevado:
a) ANutosuficientes: México y Venezuela.
b) Parcialmente dependientes de importaciones: Argentina, Brasil
y Chile,
c) Alta dependencia de importaciones: Cuba y Uruguay.
II. Paises de consumo mediano:
a) Autosuficientes: Colombia y Perd.
III. Paises de consumo bajo:
a) Autosuficientes: Bolivia y Ecuador.

b) Alta dependencia de las importaciones: los demés.

/En el
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En el cuadro 4 se relnen los datos relativos al consumo brutb de
energia y de electricidad por habitante y por unidad de producto en los
paises latinoamericanos., Los datos relativos a los consumos "sin la
gran exportacidn", indican la influencia sobre 2l consumo unitario y
por habitante de algunos sectores extractivos o sltamente capitalizades
ligados al comercio exterior. lz/ En Venezuela, por ejemplo, el consumo
por habitante desciende a la mitad si se excluye la energia consumida por
la industria petrolera de exportacién,

Hay que hacer notar que dentro de cada pais existen grandes diferencias
entre los diversos sectores econdmicos o zonas geogréficas de consumo,

Por ejemple, la industria y la mineria tisnen coeficientes de consumo de
erergla y de electricidaa, tanto por persona ocupada como referides al valor
de produccidn, mucho mavores que en otros sectores de la actividad econdmica,

Asi, en afios recientes, el consumo de energia vcer unidad de producto
en las industrias fué ea la /rgentina 2l dotle del correspendiente a toda
la economia, y mids del doble en Chils, En el ccasumo de electricidad se
obtienen relaciones de un ovden de magnitud seuejante. El concumo de

energia total por perecns ful en las iudustrias de dos a tris veces superior
al de la economia en su conjvabto., Esas proporciones llegan a cinco y a
diez si de la electricidad se trata,

La desigualdad en el consumo de electricidad entre zonas de un mismo
pais (los centrosurbano-industriales mas imrortantes y el resto) queda
revelada por las-siguientes cifras, En la Argentina, el consumo en el
gran Buenos Aires 2s de 560 kWh por habitante y en el resto 100 kWh; en
Brasil, la regidén Rio-Szo Paulo tiene 790 y el resto 60; en Chile, la
zona central 300 y el resto 140; en Colombia, el consumo en Bogotd, Cali,
Barranquilla y Medellin es de 400 y en el resto menos de 30; en el
Ecuador, Quito y Guayaquil muestran 120 y el resto 25; en Perd, llega en
Lima y Callao a 240 y en el restoc a 15; en el Uruguay, Montevideo tiene
560 y el resto 70; en México, las ciudades mds importantes registran 500

y el resto TO.

12/ Metales en Chile, Bolivia, Perl y México; petroleo en Venezuela y
Colombia; azicar en Cuba,

/Cuadro 3
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Cuadro 3
AMERICA IATINA: EVOLUCION DEL CONSUMC EBRUTC DE ENERGIA POR
HaBITANTE, 1929, 1937 y 1952

Deri- — Con-  Pro- Coefi .
vados %%* Hid gom: suno duc~ cien—
de pe on 1arg U5 total cidn  te de
Pat . Pobla=- trdlee Tine elec—-  ti- de de elec—
aises Afios cibn FeLe0 pa1 trici Dbles , trifi ~
vy gas = ener- elec oo
y dad vege : ¢S
natu- - ooe : tales 5%@ tri- = ci8
ral q bruta cidad 2
. (Kilogramos de petrdleo
(Miles) equivalente b/) (Kwh)
Argentina 1929 11.600 254 176 - 239 668 140 =
1937 13.500 303 152 3 198 655 191 0,303
1952 18,000 493 68 3 161 725 306 0,513
Brasil 1929 32.900 23 47 23 61

1937 38,700 25 37 26 28, 373. 68 0,193
1952 54,500 110 25 - 71 194  L0O 18, 0,537

Colombia 1929 74279 33 11 5 - - 21 -
1937 8,531 Ll 30 9 205 288 35 0,136
1952 11.847 113 L9 31 139 333 122 0,431 v
216

Chile 1929 Le228 263 232 L7 o = - -
1937 La777 156 265 66 176 663 325 0,630
1952 50960 260 276 136 141 8Lk 550 0,879

México 1929 16,200 114 38 29 - - 77 -
1937 18,700 160 36 L1 55 292 134 0,577
1952 27.200 358 27 L5 L6 L5 203 0,521

Grupo II ¢/ 1929 14.002 138 60 5 - - 78 - p
1937 16,549 126 33 7 192 358 77 0,222 f
1952 22,366  L22 11 31 195 659 223 0,378

Grupo III d/ 1929  14.232 33 2
1937 16.387 29 1
1952 22,692 75 0

5 - - 19 -
6 170 206 28 0,141
1 166 252 57 0,236

América Latina 1929  100.441 93 61 16 - - 72 - ‘ -
1937  117.144 100 53 21 199 . 373 96 0,275
1952 162,565 238 36 L5 156 L4 197 0,487

Fuente: CEPAL, segin estadisticas nacionales, y Statistical Papers, J-1 publi=- .
cacidén de las Naciones Unidas

a/ Consumo total de electricidad en Kwh dividido por el de energfa Gtil total de
combustibles como tales en kg. de petrdleo equivalente,

b/ Petrdleo de 10.7CO Cal/Kg. '

¢/ Cuba, Perd, Uruguay y Venezuela.

4/ Bolivia, Costa Rica, Bcuador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras,
Nicaragua, Panami, Paraguay y Repdblica Dominicana.

/Cuadro &4
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Cuadro 4
AMERICA LATINA: CARACTERISTICLS DEL CONSUMO BRUTO DE ENFRGIA

EN 1952, EN RELACION CON LOS NIVELES DE INGRESO

Por unidad de produccidn Relacidn
Por habitante _ {dSiarcs) a/ ~ de las
Paises  Producto Consumo Produccién Consumo Produccion Importaciones
bruto bruto de electri~ bruto de electri- al consumo
(Kg.de cidad = (Xg.de cidad '
déla- petroleo  (kWh) petréleoc (kih) (Porcentaje)
res a/ equiva- equivalente )
lente)
Avgentina 442 725 306 1,44 0,692 57,0
Bolivia 10C 236 108 2,36 1,080 14,4
Brasil 207 400 184 1,93 0,889 31,0
Colombia 221, 333 122 1,49 0.:545 8,4
Costa Rica 221 368 212 1,67 0,959 42,5
Cuba LO4L 779 261 1,93 0,646 45,6
Reptblica :

Dominicana 169 330 49 1,95 0,290 25,7
Chile 319 81 554 2,55 1,737 31,9
Ecuador 130 250 53 1,92 0,408 2,1
Fl Salvador 166 284 L7 1,71 0,283 23,8
Guatemala 174 231 33 1,3 0,190 32.7
Haiti 11, 162 6 1,42 0,052 8,3
Honduras 152 259 40 1,70 0,263 43,1
México 219 475 203 2,17 0,927 3,1
Nicaragua 152 231 L3 - 1,52 0,383 34,5
Panami 361 426 152 1,18 0,421 67,0
Paraguay 76 220 26 2,89 0,342 9,7
Pert 138 361 119 2,62 0,862 1,2
Uruguay 391 576 304 1,47 0,777 72,1
Venezuela 625 1.067 320 1,71 0,512 1,0
Sin la gran

exportacién
Chile 298 687 321 2,30 1,077
Cuba 300 411 174 1,37 0,580
Perd 115 - b4 - 0,557
Venezuela L17 528 154 1,27 0,369

Fuente: CEPAL,
a/ Precios de 1950,

/Aunque hay
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Aunque hay una elevada correlacién entre la tesa de incremento del
producto y la del consumo de energia, las variaciones en los ritmos de
crecimiento del consumc de energia por habitante han sido bastante grandes
de un pais a otro. Se nota la influencia de gran nlimero de factores, no
siempre los mismos en todos los cascs ni en todos los periodos. (Véase
gréficos I a IIT.) En la Argentina, por ejemplo, se observa que la relacién
entre la tasa de incremento del producto y la del consumo de energia se
mantuvo muy cerca de la unidad durante todo el perfodo 1925-52. De haber
sido mis eldstica la oferta de energia, es probable gue la referida relacién
hubiese manifestado tendencia ascendente, saldando el déficit en el consumo
de energia, Ese déficit indica con claridad el bajo nivel del consumo de
energia por habitante en funcién del respectivo ingreso por habitante, Como
es de esperar que, al expandirse suficlentemente la oferta de energfa en el
futuro, el déficit se absorba del todo o en perte, haciendo posible esa
situacién, el consumo de energia quizds tienda a crecer con mayor intensidad
que el producto. Estas observaciones no excluyen la interferencia de otros
factores, sobre todo el aprovechamiento mis racional de la energia dispcnible.
Una campafia sistemética en ese sentido podria contrarrestar la tendencia
antes referida, En el mismo sentido podria operar - y acaso ha operado ya
en el pasado - un control directo o indirecto del consumo de energia por
la poblaciédn,

En Chile, con respecto a un perfodo que temina en 1932, se ha compro-
bado una tendencia acentuada a la baja en el consumo de energia pof unidad
de producto. Lo md&s probable es que esa disminucién refleje la declinacién
de la participacidén de la gran minerfa de exportacidn en el producto nacional,
Entre 1933 y 1952 se observa una mayor estabilidad en la relacién (con
fluctuaciones de alrededor de 12 por ciento), lo que puede atribuirse al
hecho de que el sector exportador ha logrado mantener su posicién relativa
principalmente a favor de una mejora sustancial en los precios de exporta-
cién, Segln sean las perspectivas de las exportaciones minerales chilenas,
se podrd admitir que predomine o no la terndencia a la baja en la relacidn.
De todas formas, excluida la gran mineria'de exportécién, lo més probable
es que el consumo tienda a crecer con el producto, o atn con mayor intensidad,

a causa del aumento de la industrializacién y de la mecanizacién agricola,

/Los datos
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Los datos disponibles sobre el Brasil (1939-52) y Colombia (1934-52)
indican una tendencia a la baja en la relacién energia/producto, menos
marcada en el Brasil y que en Colowbiz se acentla en 1947-52, Es muy
probable que ese fenbmeno, resultantz de la fuerte elevacidn, refleje la
mejora en la relacidn de precios del intercambio externo, Dicha mejora se
derivé de la fuerte elevacidn relativa de los precios del café, obsarvada
en todo el periodo postbélico, y de otres factores gue contribuyeron a hacer
posible una amplia expansién en la capacicdad productiva y en su utilizacidn.
Al elevarse el producto y permanecer constarntes otros factores, mejora la
productividad media del capital y resulta mencr el euociente del consumo
de energia por unidad de producto, poraue el aunento del consumo de energia
que acarrea la diversificacidén industrial neo alcanza a compensar la eleyacién
desproporcicnada del producto. Jada la preponderancia del café en la eco-
nomfa colombiana, compréndese que la tendencia a la baja de la relacidn
haya sido alli mds acentuade, Como las perspectivas de los precios del
café no son favorables, debe esperarse una inversidén de la terdencia sefia~
lada en los dos paises, o sea un aumento del consumo de energifa por unidad
de producto. i£sa tendencia se reforzard si perdura el fuerte ritmo de
desarrollo industrial y urbanizacidén que caracteriza a ambos paises en los
atios recientes.

La relacidén energia/producto ha ido creciendc en México, aunque con
fuertes oscilacicnes, en el periodo 1925-38, (Véase grifico I11I). Es
posible yue esa variacidn sblo sea aparente y se deba en gran parte a que,
por no disponer de datos, se mantuvo constante en todo el periodo el consumo
de ccmbustibles vegetales. Tanbién puede tener relacidn con el auge pestro-
lern de esos afos. A partir de 1939, 1la tendencia se tornd préicticamente
"herizontal,

Consideracicnes andlogas a las desarrolladas en los pdrrafos anteriores
se han tomado en cuenta al proyectar las necesidades de suministro de

energia en Mmérica Latina,

/h. Petrdleo
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L. Petrdleo y electricidad

Considérense ahora en particular los combustibles liquidos y la energia
eléctrica. Es sabido que la tecnologia moderna se orienta en el sentido
de una utilizacidén preferencial de esas dos formas de energia. El progresivo
aumento del uso de los motores de combustién interna, sobre todo para el
transporte, da a los derivados del petrdleo una preeminencia creciente entre
los combustibles. Por otra parte, su mds elevado poder caldrico por unidad
de peso y ventajas técnicas como la facilidad de acondicionamiemto y el
mayor rendimiento en la combustién, hizo mds econdmico y conveniente su
empleo, El caso de la electricidad es mds claro todavia, pues se trata de
una forma avanzada de utilizacién de la energia que constituye una de las
conquistas mids trascendentales de la técnica moderna. No sdlo ha hecho
posible el aprovechamiento mucho mds intenso de fuentes renovables como la
hidréulica, sino también una multiplicidad de nuevos empleos de la energia
en el proceso productivo y directamente por la colectividad. A raiz de eso
la energfa tiende a utilizarse cada vez més en forma dekelectricidad, tanto
hidriulica como térmica,

Pero no serfa correcto afirmar que el coeficiente de electrificacién 13/
es una funcidn del grédo de desarrollo.  El hecho de que un pais disponga
de recursos de energia hidrédulica abundantes y de fécil captacidn puede
determinar una elevacidn del coeficiente de electrificacién, Ese fendmeno
es fécilmente comprobable en América Latina. Asi, comparando los datos
referentes a la Argentina y el Brasil en 1952, se ve que el consumo bruto
total de energfa por habitante era en el primero de esos paises de 725 kilo-
gramos de petrdleo equivalente y en el Gltimo de apenas 400, Sin embargo,
el coeficiente de electrificacidn era en el Brasil de 0,537 y en la .rgentina
de 0,513,

No obstante, es de observacidén universal que el coeficiente de

electrificacién tiende a elevarse con el desarrollo. Asi, para el conjunto

13/ El coeficiente de electrificacién se obtiene dividiendo el consumo
total de electricidad en kwh por el de combustibles usados para otros
fines en Kg. de petrdleo equivalente, -

/de América
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de América Latina ese coeficiente ascendid desde 0,265 en 1937 a 0,485
en 1952, FEs ésta una tendencia qgue puede observarse dentro de cada
economia, en funcidén de su constelacidn de recurscs y de 1a etapa de
desarrollo en gue se ercuentre. El aumento de industrias como las quimicas
vy las electrometalirgicas significa una presién relativamente mayor sobre
la oferta de energia bajo la foruwa de electricidad, de izual modo que la
mecanizacidén y automatizacidn en general y el proceso de crecimiento urbano,
De ahi gue la demanda de electricidad sea un elemento autdénomo y deba ser
estudiada en cuanto tal,

En lo que atafie a los derivados del petréleo, la dinémica de su de-
rmanda presenta puntos de similitud con la de electricidad. Ila participacidn
del petrdéleo entre las fuentes de encrgie aumentd, para el conjunto de
América Latina, de 27 a 50 por ciento entre 1937 y 1952, Hasta en paises
como el Brasil, que en 1952 préicticamente carecia de preduccidn petrolera,
su cuota ha aumentado intensamente (véase cuadro 6). No se crea, sin em-
bargo, ~ue el gran crecimiento del consumo de petrdleo haye sido en todos
los paises latincamericanos una mera impesicién del avance de la tecnologia.
El problema de los precios relativos tiene un papel fundamental en este
caso, En aquellos paises en que el petrdleo es un producto importado, y
su precio depende mucho mis de la politica de cambio gque de la estructura
interna de costos, ha sido frecuente una baja relativa de los precios de
los combustibles ligquidos, a causa, aparte los avarces de la técnica, del
otorgamiento de cambios preferenciales. FEn otros casos también influyen
de modo considerable las tarifas eléciricas y los precios del carbédn,
sobre todo en los paises productores de &ste que tienden a estimular el

uso del producto nacional,

/Cuadro 5
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Cuadro 5
' AMERICA LATINA: CONSURO BRJTO DE iNxRGL{& POR HABITANTE
(I§§as‘acumulativa5‘de crecimiento anual)
] Energia Derivados Produccién
; bruta - petréleo elec-
3 total ¥ gas tricidad
3 ‘ natural
i 1929-37 2,2 4,0
; Argentina , 1937-52 . 0,68 3,3 3,2
; ' ' ' 1929-.52 3,0 3,5
- ‘ 1929-37 1,0 1,37
. Brasil 1937-52 = 0,53 10,4 6,86
1 - 1929-37 ‘ 3,66 6,95
‘f Colombia - 1937-52 0,97 6,49 8,68
‘; Co199-2 5,50 7,95
: 1929-37 - - 6,3 552
Chile 1937-52 1,91 3,5 3,6
1929-52 0,0 L2
1 1929-37 L,3 7,2
c México oo 1937-52 3,3 5,5 2,9
- 1929-52 : 5,1 4,3
y o 1929-37 1,1 - 0,16
Grupo II 1937-52 Ly15 8,39 7,33
, - - 1929-52 4,98 L, 67
| b/ 192937 - 1,6 Ly 90
Grupo III 1937-52 1,35 - 6,9 L, 85
1929-52 3,7 L, 89
C ©1929-37 0,92 3,65
AMERICA LATINA 1937-52 1,60 6,00 5,0
1929-52 4,17 Ly 57

Fuente: CEPAL, seglin estadisticas nacionales, y Statistical Papers,
I-1- publicacidén de las Naciones Unidgs.:

3 | a/ Véase cuadro 3, nota c/.

b/ Véase cuadro 3, nota d/.

/Cuadro 6
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Cuadro 6

AMERICA LATINA: EVOLUCION DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLES
MINERALES E HIDRCELECTRICIDAD, 1929, 1637, 1952

(En porcientos de la energfa bruta comercial total) é/

Petrdleo Carbdn Hidfoelectricidad

Argentina 1929 59,1 40,9 _
1937 66,1 33,2 0,7
1952 87,4 12,0 0,6
Brasil 1929 24,9 50,7 24,4
1637 28,6 4,2 29,2
; 1952 53,4 12,2 34,4
Colombia 1629 66,1 22,8 11,1
1937 52,8 35,4 10,8
1952 58,4 25,5 16,1
Chile 1929 18,5 42,9 8,6
1937 - 32,1 54,4 13,5

1952 38,6 41,1 20,3
México 1929 63,0 20,9 16,1
1937 67,4 15,2 17,4
o 1952 83,3 6,3 10,4

Grupo II &/ 1929 67,1 29,2 3,7
1937 75,7 19,8 Lyb

1952 90,9 2,4 6,7
Grupo III E/ 1929 84,1 L,1 11,8
1937 81,0 1,5 17,5

1952 86,7 O,4 12,9

Total América

Latina 1929 54,5 35,9 9,6
1937 57,5 30,6 11,9
1952 Thyd 11,2 14,4

Fuente: CEPAL.

a/ Exéluida la lefla y otros combustibles vegetzles,
b/ Véase cuadro 3, nota ¢/.

/  Véase cuadro 3, nota d/.

©
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La ewlucién de la demanda de vetrdéleo debe considerarse, por lo tanto,
como un sector relativamente autdéncmo dentro de la demanda general de
energia, pues consta de una parte auténoma (gasolina) y otra de gran in-

tensidad de sustitucién (derivados medios y pesados). En cuanto a esta

iltima intervienen numerosos factores que complican el cuadro. Aungue se
puede establecer como principio general qus la participacién del petréleo
¥, -en.algunos casos, la del gas natural, tienden a crecer, la intensidad
de ese crecimiento relativo debe estudiarse en cada caso concreto. En
ninguno de ellos es admisible la tendencia histérica como un fendémeno

inmutable,

En el conjunto del perfodo 1929-52, la tasa de crecimiento anual por

habitante del consumo de derivados del petrdleo (inclusive gas natural)

fué en América Latina de 4,17 por ciento y 1a de electricidad de L,57.
Descompeniendo ese periodo en dos etapas,.se comprueba que en la primera
(1929+37) la produccién de electricidad crece mis rédpidamente que el consumo
de petréleo: 3,65 por ciento anual contra.0,92; en la segunda (1938-52)

se invierte la tendencia: lé electricidad crece con la tasa de 5 por ciento
vy el petréleo con la de 6,  Ese fenémeno>debe hallarse Intimamente ligado

a la evolucién del intercambio externo en los dos periodos, Como el
petréleo es la fuente de energfa que mis depende de laICapacidad de pagos
externos, para los paises importadores el colapso de eéa capacidad en los

afios treinta en la mayoria de los paises latincamericanos debié afectarlo

mis directamente, E1 grah’impulso que tomé la demanda de petrdleo en la

etapa siguiente refleja en parte ese atraso relativo de los afios treinta.

5. El déficit en el consumo de energia

La evaluacién de un posible déficit en el consumo:energético es uno de
los problemas de mis urgente anilisis., Tiene varios aspectos y facilmente
se presta a confusién, El concepto déficit es relativo por su naturaleza

misma y presupone la aceptacién de un criterio para definirlo, iceptada

una definicién del subconsumo en funcién del nivel del ingreso por habitante,

del examen de los grificos IV y V se deduce claramente que algunos paises
latinoamericanos se encuentran en posicién inferior y otros superior con
respecto a la linea general de tendencia. Entonces tendria sentido afirmar

que los pailses de consumo menor que el correspondiente a su nivel de

/ingreso, como
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ingreso, como es el caso de la Argentina, esté&n afectados de subconsumo;

a su véz, los que se encuentran en situacién inversa, como es el caso de
Chile, tendrdn un exceso. Pero este primera indicacién casi no tiene
interés practico, pues hace caso omiso de la éstructura de la produccién y
de la constelacidén de recursos, Ya se ha visto que, en este sentido, la
Argentina y Chile constituyen precisamente ejemplos de dos situaciones muy
distintas a las que no afecta la idea de subconsumo,

Pero si se hace el andlisis por sectores el concepto déficit cobra
mayor significacién, En algunos palises existen, por ejemplo, cdlculos
aproximados de la demenda pendiente de electricidad para fines industriales,
En tales casos es necesazrio distinguir entre la demanda con vistas a la ex-
pansién de la capacidad productiva y acuella c¢tira que se destina al mejor
aprovechamiento de la capacidad ya instalacda, En los dos casos hay déficit,
aunque de distintos grados de gravitacién. La no existencia de garantia de
expansién de la oferta futura es suficiente para entorpecer el desarrollo
de muchas industrias, Fn algunas regiones de América Latina ese tipo de
déficit se ha agudizado en afios recientes y en otras se ha configurado un
déficit directo que fuerza a ciertas industrias a subutilizar la capacidad
va instalada. En Sao Paulo y Buenos Aires, por ejemplo, muchas industrias
tuvieron que introducir horarios irregulares y reducir el nlmero de horas
diarias de trabajo por imposicién de la oferta de electricidad, mientras
que el racionamiento estuvo muy generalizado en casi todos los paises y
todavia lo estd en algunos,

En otros casos, el déficit en el consumo de energia es un simple
corolario del déficit existente en otro sector. Es tipico el caso de la
deficiencia de medios de transporte, aungue no es comin comprobar que el
factor primario determinante de esa situacidén sea la inelasticidad de la
oferta de energia,

Cabria finalmente referirse a la posible existencia de un déficit en
la utilizacidén de energia para fines directos de consumo, La demanda de
energia en ese caso es principalmente funcién del ingreso disponible para
consumo, Cuando existe racionamiento del consumo o demanda pendiente, el
déficit es explicito. En otros casos podria intentar medirse de alguna

manera indirecta, )

/La demanda
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La demanda de un bien o servicio e consumo es elédstica no sélo en
funcidén del ingreso medio de los consumidores, sino teombién de los precios
relativos., En realidad, el consvino de eacrgia eléctrica para fines no
industrial es por las poblacicnes urbesnas, en 2lgunos peises latinoamericenos
es elevado en funcién del nivel medio de ingreso de la poblacidn respectiva,
Se trata de un aspecto del fendmeno genercl de asimilacisn vépida de las
formas avanzadas de consumo que se observa entre las clases de ingresos
elevados y aun medios de los pafses subdesarrolledos y puede reflejar en
parte el abaratamiento artificial de la energia eléctrica determinado per
factores tales como la inflacién., FEn algunos de estos casos, la expansién
del consumo de energia es consecuencia del desarrollo, que se transforma en

factor de entorpecimientc del mismo,

/Capftulo III
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Capitule 1II
PROYECCIUN UE 148 dBCholualil Vb 3UMIaISTHU mn 1965

- Del estudio de la evolucidn nistdrica, las caractoristicas del uso
¥ la sustitucidén .ue tuvo luger entre tipos de combustibles y otros
factores gyue determinan las modalidades del consuno de la encrgifa en el
curso del desarrollo econdmico, se deducen ldégicamente las siguientes

preguntas:

a) Tomada una tasa arbitraria de crecimiento del producto, jcuil
debiera ser la magnitud total del abastecimiento de energia yue
lc hiciere posible? l

b) :Cudl serd su composicidn por fuentes priucipales teniendo en
cuenta el desarrollo de la economia y la sustitucién entre las
diversas fuentes?

c) ;Clmo se va a satisfacer con aportes de produccidn nacional e
importaciones?

d) ¢wué valeres alcanzardn las cepacidades de generacidn eléctrica
vy de reiinacidén de petrdleo?

e) ¢0émo se calculany aqué suuas liegen las necesidades de inversiéa

y de divisas?

1. Demanda tetal de ccmbustibles r electricidad

Para estimar la demanda de energia en una fecha Iutura debe partirse
del conocimiento de la posible tasa de crecimiento del producto nacicnal
bruto por habitante en el periodo considerado, A faita de estudios
nacionales completos de programacidn o previsién econduica, no ha sido

«' posible hacer ese cdlculo., Se examineron, mds bien, las posibilidades de
crecimiento del suministro de energia en un perioao futuro (la década
1955-65) basidndose en una tasa arbitraria de crecimiento del producto
nacional bruto por habitante de 2 1/2 por ciento annal, Se llega asf a
magnitudes del suministro cuyo valor es puramente ilustrativo y que
expresan la energla necesaria para alcanzar la tasa Eipotética indicada.

5 / Esa tasa
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Esa tasa se ha aplicado tanto al conjunto del continente como a algunos
palses y grupos de paises latinoamsricar.os por separade, sin gyue ello
signifigue gue corresponda en niugén caso a realidades de previsidn de
desarrollo econémico nacional.

Se plantearia en seguida el problema de esiimar el suministro glcbal
¥y para sechtores scondmices por separado. sn ecte informe preliminar se
recuriid solamente a2l método de estimaciones globales por las razones
siguientent

a) La informacién que existe actualmente sobre los consumos de

erergia por ssctores de actividad econdmica (industrias, wineria,
agricultura, transportes, uso residencial) es muy escasa e
incompleta, S6lo en contados casos ha sido posible, pues,
efectuar el cilculo de este ti;0,

b) Se carece de informacidn detallada sobre el crecimiento de la

economia por scctores separados,
¢; kIn rigor este tioc de cilculo no puede efectuarse sino dentro
de un esfuerzo de programacidén nacional.

De todos modos, como se trata tan sélo de establecer 6rdenes Je
magnitud de las necesidades de abastecimiento para toda América Latina y
por paises y no del cdlculo detallado y minucioso de la demanda, ese método
global es perfectamente aceptable, (Véase cuadro 7). Debe tenerse en cuenta,
ademds, que, en todos los casos en yue fue posible, se ha contado con les
futuros consumos conspicuos de encrgia (por ejemplo, el establecimiento de
industiias de gran consumo energético como la siderurgia) yue mocificarfan

las proyecciones globales,

/ Guadro 7
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Cuadro 7.

AMBRLCA LATIdA: PrOYSCCLUN Dei CONSUMO UTIL Lk kwERGIA TOLAL rARA 1965

s mi— Koy

Conguno Cons:uuo ’
Total WGtil de Por- Gtil de Total de  Consumo
Pafs de con- energla  certa- energla consumo  Gtil de
gymo, U~ por uni-  je de por wii- Gtil de energia por
enepraia 43¢ de varia- dad de energia habitante.
=77 producto  cién producto
nacional  anual nacional
bruto bruto
1952 1652 1965 1965 1952 1965
&/ b/ b o a/ VARV
Argentina 10,185 1,282 & 0.5 1,32 17,890 566 778
Brasil 16,528 1,468 U 1,475 31,100 303 424
Chile 3g212 1,887 0 1,692 4,800 539 652
Colombia : 2,972 1,121 ¢ 1,188 6,200 251 394
éxico 9,696 1,63C  + Ga5 1,692 19,141 356 483
Subgrupo LI 11,578 1,483 U 1,483 19, 230 518 658
Subgrupo III _hy623 1,497 -1 1,314 V733 204 249
américa Latina 53,794 1,443 - 1,455 166,094 362 484

Fuenhte: Comisidn Econémica para imérica iLatina,

a/ riles de to..eladas de petrdéleo eguivalente,

b/ Toneladas de petrSleo eyuivalente para producir un millén de ddélares de
195U de producto bruto. 4

¢/ ELl consumo Util de energia por unidad de producto bruto en 1965 se obtuvo
aplicanco el porcentaje de variacidn anual al insumo unitario de 1952,
que correspondia a la recta de tendencia, y no al real de 1952, .ue es
el gyue se ha consignado en el cuadro,

d/ Kkilogramos de petrdleo equivalente,

Las proyecciones de las necesidades de suministro de energia total 7
de electricidad para 1965 se han efsctuado robre la base de estudios algo
més detallados para cinco paises (la argentina, el Brasil, Chile, Colombia
vy i4éxico) y en forma general para los restantes reunidos en dos grupos
(véase cuadros 8 y 9). 14/ para el cdleulo de las proyvecciones se han

tenido en cuenta los siguientes conceptos:

14/ No obstante este agrupamiento, se han tenido en cuenta las
caracteristicas sobresaiientes de cada pals en particular y su
influencia en el conjunto,

- /Cuadro. 8
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a) Elasticidad~producto histérica, i) del consumo de energia total
por habitante, y ii) de la produccién de electricidad por habitante,
b) Elasticidad-producto del corsumo de energia y de la produccidén de
electricidad, por unidad de producto nazional bruto,
c) Tendencia histérica del consumo tchal de energla y de la produccién
de electricidai, con independencia de la variacldn del producto,

d) Posicidén relativa de los paises en la correlacidn internacional.

Se ha considerado que de la conjugacidn de estos cuatro conceptos,
asigndndoles significacién relativa, se obtendrdn resultados mds prudentes
¥y reales que con cada uno de ellos por separado, La simple utilizacidn de
las tendencias y elasticidades histéricas, por ejemplo, llevaria a que las
anomalias del crecimiento anterior - por defecto o por exceso — se
mantuvieran en el desarrolio futuro en luger de corregirse. La elasticidad,
la comparacién ccn otros paises 3 la aplicacidn de cceficientes derivadoes
permite estimar, auncue sea aproximacamente, los déficits que existen en la

actualidad y corregir las proyecciones para 1965.

Se ha efectuado en primer término el cdlculo del consumo de energia
total porque es la que efectivamente estd ligada al desarrollo de la economia
en general; su composicidén es un problema ulteriocr de distribucién del A

total. E1l cilculo de la produccidn de electricidad puede realizarse

separadamente, sin embargo, en forma similar al de la energia total,

sigulendo relaciones y tendencias bidsicas esnecificas, Asi se hizo en el

presente informe, sia perder de vista que en este caso, mé&s que en ninguna
otra forma de energia, las causas de orden estrictamente econdmico guedan
modificadas por decisiones de politica energétiica,

En los cuadros € y G se detallan las proyecclones ael consumo total
de energia y de la »roduccidn de electricidad para 1965. Se desprende de su
lectura que el consumo bruto total de energia en América Latina podria

alcanzar en 1965 la cifra de 144,9 millones de toneladas de petrdleo g

equivalente, lo gue daria un consumo de 661 kilogramos de petrdleo por
habitante y 1,97 kilcgramos de petréleo por délar de 1950 de producto bruto. ¢

El consumo por habitante representa un aumento de 39 por ciento con respecto

al nivel de 1952, ¢ sea un incremento anual de 2,6 por ciento, La produccién

de electricidad aumentarfa a 86 mil aillones de kwh, con una tasa anual de

/7,8 por ciento,
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7,8 por ciento correspondiente a 5,5 por habitante, La hidroelectricidad

pcdria crecer a un ritmo superior al que corresponde a la electricidad

térmica. Estas cifras no son exageradas y resultan compatibles tanto con las

tendencias histdricas como con las necesidudes futuras de América Latina,
Hay qﬁe hacer notar que durante el desarrollo aumenta el rendimiento

de la energia debido a la incorporacidén de equipos mcdernos que se agregan

o sustituyen a los anticuados. Resuitados similares se obtienen con

mejores estudios tecnoldgicos, de planificacidén y de supervisién de las

operaciones industriales y de transportes, Estos efectos estén implicitos

en las tasas de crecimiento adoptadas en las proyecciones,

25 Composicidén del consumo futuro

Para estimar la composicién del conswumo en 1965 por fuentes de
energia se parte de la base siguiente:

a) Se consumirin siempre ciertas cantidades de carbdn mineral y coque,
combustibles vegetables e hidroelectricidad, que dependerdn de las
posibilidades de la produccién nacional y .del imperativo econdmico de
ahorro de divisas en las importaciones., En el caso del coque dependerd
ademis de la cuantia de los consumos en los que no es posible la
sustitucidn, por razones de indole técnica. :

b) Fl resto de la demanda serid absorbida por los derivados del
petr8leo y gas natural, dada la puiante. fuerza sustitutiva de este tipo
de energia.

Se supone que los combustibles vegetales se mantendrdn o sufrirédn
una lenta disminucién (alrededor de 1 por ciento anual), amortiguada por
el consumo creciente de bagazo de cafia de azlcar en los paises que la
producen y a menudo por la de carbdn vegetal, FE1l consumo de carbdn
mineral se mantendrd sin grandeeg variaciones o creceri segin demandas
especificas dentro de su sector, en general relativamente pequefio, de
abastecimiento., Con respecto a algunos pafses — particularmente Brasil,
Colombia y Chile ~ se ha suocuesto el consumo de carbdn nacional en la
generacidén termoeléctrica, La hidroelectricidad responde a las previsiones
de su produccidn, variables en cada pais,

De ese modo quedan individualizadas las dos partes principales de la

/energia total
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energia totaii 1a que serd utilizada en forma de electricidad, ya sea

de origen térmico o hidréulico, y la que se consume como combustible.

La relacidn entre esas dos porciones da la pauta de la electrificacidn. .
de fmérica latina v viene medida por lo que podria denominarse coeficiente

de electrificaciénnlé/‘Se ecpera que ese coeficiente alcanzard en 1965 .
un valor ce 0,729; eminentemnente variable en los diversos paises. la
variacién'depénde de varios factores, entre los cque se distingue el

potencial hidréulico utilizado y los protlemas que plantea la importacidn

de combustibles, Los coeficientes de electrificacidén resultantes se

compararon con la situacidén actual de pafses fuera del drea, con lo cual

se logré un ajuste adicional de los valcres obienidos.

Los coeficientes de electrificacisn obtenidos para 1965 son altos
en relacidn a los de 1949-51. Pero, como en el mundo entefo la produccidn
de electricidad crece con un ritmo mfs fuerte que el consumo de energia
total, es evidente que los paises latincamericanos, al igual que los
demés, elevardn su coeficiente de slectricidad para 1965,

Al estudiar la compesicidén de la demanda futura per fuentes ds -
energia, naturalmente aparece el pfoblema de su reciproca sustitucidn.
La posicidén presente del coﬁsﬁmo no es la que existid en el pasado y es
verosimil que no se mantengé igual en los préximos diez afios, Las
variaciones obedecerén a toda una serie de factores, algunos de ellos
inherentes al sector mismo dé energfa, otros a demandas especificas de
1a economia .y otras a consideraciores de irdole financiera o de divisas.

He aqui porque 1o composicidn aceptada no puede considerarse sino
como una alternativa guizd muy plaﬁsible, pero que no es por fuerza la
mds conveniente desde el punto de vista econdmico. Para obtener esta
dltima habrian sido necesarios estudics mds detallados que caen fuera

de los limites de este trabajo.

15/ Véase antes canitulo II,

/3. Posibilidades




3. Posibilidades de sustitucidn

, Es sabido que, en general, la sustitucidn entre diferentes formas
de energia denende de una serie de factores, que pueden agruparse
principalmente como tecnoldgicas y de precio. la combinacidn de ambos
determina la elasticidad de sustitucidn, oue se reflejard en los
desplazamientos de algunas formas de energia por otras, con ritmos més
o menos rdpido. Tedricamente las posibilidades de sustitucidén entre las
diversas formas de energia son muy altas, pero en la prdctica condiciones
concretas les imponen en cada caso fronteras mds rigidas. Deben tenerse
en cuenta éstas - asi se ha hecho dentro de lo posible en este informe -
al determinar la composicidn finallé/ del suministro previsible en una
fecha futura.

La sustitucidn se verifica, sobre todo, entre los combustibles
que podrian llamarse pesados, talec como €l carbdn, los derivados pesados
y algunos medianos del petrdleo, la lefia y en ruchos casos la electricidad.
El aumento del coeficiente de electrificacidén en América Latina, a que se
ha hecho referencia més arrita, expresa en forme numérica el fondmeno de
la sustitucidn de combustibles por electricidad. Las escasas informaciones
estadisticas y de orden técnico sobre el empleo de la lefia en América
Latina hace sumamente dificil en este trabajo tener en cuenta su
particiﬁacién. El estudio de la sustitucidn entre las diferentes formas
de energia queda asi forzcsamente restringido a los combustibles comerciales
¥ a la energfa eléctrica. Esa circunstancia sin duda, hace mds aleatorio,sin

duda; el cflculo de la sustitucién previsible. En el futuro con mejores

datos se podrén hacer, sin embargo, las revisiones necesarias.

El estudio de las caracteristicas de sustitucidén entre las

principales formas de energia comerciales cue se pueden individualizar

;é/ Recuérdese cue generalmente la sustitucién se presenta en la mayor
parte de las aplicaciones prdcticas (transporte, generacidén de
electricidad, industrias, uso residencial; en que el uso por tipo de
energia es indiferente y se caracteriza nor una considerable
elasticidad econdmica de sustitucidén. Sin embargo, ademds existen
situaciones de uso preferido, en que la ventaja de una forma con
respecto a otras puede ser apreciable o excepcional. ¥n ese caso a
las altas elasticidades econdmicas de sustitucisdn pueden modificarlas
variables elasticidades técnicas.

/en América
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en América Latina permite afirmar que en la mayor parte de las aplicaciones
a corto plazo han sido intercambiables en alto grado el carbdn y el
combustdleo,. aunque este Ultimo y el gas natural tienden a desplazar al
carbdn a plazos mds largos. La sustitucidn se verifica a diversos ritmos
segin el tipo de aplicacidn, y denende en lo esencial de condiciones
nacionales ¢ regionales, de los precios r=iativos y de su escesez o
" disponibilidad,
Asi, se tiene cue en la Argentina los derivados del peirdleo, que
“en 1935 constituian el LO por ciento del consumo de combustibles pesados,
desciende durante la guerra (1943) a airededor de 35 por ciento; vuelve
después a pesar cada vez con mayor fuerza en el consumo, llegando en 1952
.a constituir el 71 por ciento. En cambio, €l carbdn sélo constituye en
ese mismo afio el 12 por ciento del consumo, siendo asi gque en 1935 fue
el 30 por ciento. Se observa también que la lefia pasa a ocupar situaciones
importantes durante la época bélica de escasez de combustibles minerales.
Situacidn similar se observa en €1 Brasil. Con anterioridad, hacia
1945, €l carbdn superaba el petrdleo en el mercado de productos pesadas

comerciales, pero con posterioridad se evidencia el desplazamiento de

éste por aquél, que en 1952 llega a constituir el 70 por ciento del total.
Como en la Argentina, la lefia pesa mucho en el consume, sobre todo en N
afios de crisis.

En Chile el carbén ha tenido siempre mayor peso que el petrdleo en

el consumo de pesados, pero sin ambargo se nota una tendercia de
sustitucidn, ya que este Ultimo que constituia el 30 por ciento en 1935,
pasa a ser el 4O por ciento en 1952.

: En el conjunto de América Latina el cartdn ha descendido desde el
LQ por ciento del consumo de pesados comerciales en 1937, a 18 por ciento
en 1952 mientras los derivados del petrdleo abscrben ya el 82 por ciento

de dicho consumo en el mismo afio,

/Con respecto
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Con respecto al sector petrdleo es interesante distinguir aue,
mientras que en los paises eurcpeos se emplearn ceda vez mds los derivados
pesados, en América Latira aumenten con mayor velocidad los livianos.éz/
Esta situacidn parece indicar Ja majyor influeﬁcia relativa de la
motorizacidn caminera que de los transvortes pesados v del crecimiento
econdmico.,

La proporcidn en que la gasolina participa en el consumo total de
energia en imérica Latina es del orden del 15 por ciento, no muy distinto
que en los Fstados Unidos y el triple de la correspondiente a Europa. En
términos de empleo de gasolina por habitante, sin embargo, la posicidn de
.imérica Letira equivale a la de Furopva (75 litros por afio) y representa
el 7 por ciento del consumo de los Estados Unidos.

Cuando los factores técnicos no obligan a una preferencia definida
en el empleo de alguna forma de energia, el precio serd el factor decisivo
en este sentido. Fstablecer y mantener una estructura de precios relativos
entre la energia y el nivel general, por un lado, y muy especialmente entre
las diversas formas energéticas, decide en Ultima instancia la magnitud
¥ proporcidn del consumo de cada una de dichas formas.

De ahi 1a gran importancia que reviste un estudio cuidadoso en todos
los factores técnicos,financieros o de precios, que influyen en la
determinacidn de la cuantia del consumo de cada tipo de energia. Ya se
ha dicho en otra parte de este informe que la consideracidén global y
simultdnea de estos factores sélo es concebible como resultado de una
politica integral de coordinacidén en los campos energético y econdmico,

Del andlisis del material reurido sobre los precios relativos de
varias formas de energia y su variacidn entre si y con respecto al nivel
general en algunos paises vy distintos afios en América Latina se deducen

las siguientes conclusiones:

lZ/ Los derivados livianos comprenden bencina y kerosene y los pesados

fuel, gas y diesel oils. Kl primer gruoo, con predominio absoluto
de la rencina, representa prdcticamente un sector de uso especifico
en automotores y aviacién. En el segundo se agrupan aquellos
productos que ejercen compevencia al carbdn y la lefia. La falta de
estadfsticas detalladas impide a menudo separar los medianos de los
pesados, cosa deseable vorgue los ritmos de evolucidn de cada
subgrupo son diferentes.

/1, A igualdad
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1. A igualdad de contenidos erergéticos finales, el empleo de la

electricidad resulta mds econdmicc que el de otras formas, Es un

fendmeno comin también a otras partes del nmndo 7 couiprobado en muchos .

paises de FEuropa. Esa ventsja relativa del empleo de la electricidad

ha ide aumentando en el dltimc cuarto de siglo, aunque es vrotable cue =

la tendencia no contimie con el mismo vigor en el futuro, Ademds, la

electricidad para uso industrial cuesta menos, salvo casos excepcionales,

que la electricidad para uso residencial. Por consiguiente, ademds de

los usos en que la electricidad es insustituible - por ejemplo come

fuerza motriz - el incentivo del precio rarece ofrecer un aliciente
especial para su empleo preferido en las industrias,

2. En general el combust3leo es més larato cue los demds combustibles,
mientras la lefla es la mds onerosa de todos, salvo que los lugares de
produccidén se encuentren alejados de otras fuentes de abastecimiento. El
empleo del carbdén también se justifica en términos econdmicos en las 5
circunstancias apuntadas, aunque en los sitios finales de consumo casi ;
siempre es mis caro que el combustidleo. En ambos casos la influencia del
costo de transporte es decisiva.

3. FEs indudable que el curso futuro de los precios de las diversas
fuentes de energia y su variacidn relativa depende de una serie de

circunstancias entrelasadas dificiles de prever. Algunas de ellas son

de orden técnico, otras de fijacidén de precios y tarifas y otras, en

R el

. X . C 138
fin, tienen que ver con la politica econdmica general. 18/

18/ Podria ocurrir que la energfa eléctrica aumentara su precio unitario
en proporciones més elevadas que en el pasado inmediato. También
son concebibles casos en que los precios de algunos combustibles
resulten disminuidos vor el hecho de wincular su produccidn a otras
operaciones bdsicas de la industrialiizacidn. Por dltimo, el mayor
empleo del gas natural, que se perfila ya en varios naises de América ‘
Latina ~ principalmente en Mexico ¥y Argentina -,puede permitir una
competencia muy activa de ese combustible, en condiciones ventajosas
de precio, con respecto a los denmds. ' ‘.

/CAPITULO IV
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Capitulo IV

FSTUDIO DR LOS BECLSOS DE ENERCTA

1. Concepto de reseiva energética

Estimada la demanda por clases de combustibles y energia hidroeléctrica,
es preciso investigar las posivilidades de satisfacer acuéllos con produccidn
nacional, Para respouder a esta cuestidn se emprendid un estudio de los
recursos de energia de América Latina.

Dete observerse, en principio, que el concepto de resarva energética es
ceminentemente dindmico y mutable con el tiempo. Para determinar las
cantidades de energia aisponibles hay cue hacer inversiones que sdlo se
justifican cuando las rnecesidades Lo imponen. AAdemés intervienen en
esta determinacidén factores de orden %Lécnico y econdmico oue se mantienen
en continua evolucidn. E1 cbncepto de reserva estd vinculado con €l
conccimiento de los rescursos nmaturales de los disvinitos paises y con el
conocimiento tecnoldgico en cuarto a la prospeccidn, explotacién v berneficio

inero, transportes, preperacidn y refinecidn de los combustibles, explotacidn
de sitios hidroeléctricos, generacién de electricidad y transmisidn de ésta

a largas distancias. Leperde también de factores ecordmicos respecto al

costo de esas diversas operacibnés y 2e los przcios relativos finales de

las diversas fcrmas de energia vor unidad térmica o eléctrica. Estd en
dependancia asimismo con el estado de desarrclle econdmico del pais y con

la magnitud, composicidn y caracteristicas de la demanda de energila, que
decidird si resulta justificable incurrir =n las erogaciones que supone

el reconocimiento y ubicacidén de las fuentes de energia susceptibles de
aprovechamiento en cantidades compatibles con los costos econdmicos.

En la actualidad, el conocimiento de las reservas de combustibles
minerales y de los recursos hidroeléctricos en América Latina es muy
fragmentario e irresgular, Pero cabe suponer que se extienda, profundice
y afine a medida que se presenten con mayor urgencia las necesidades de
aprovechamientos energéticos nacionales, Estas consideraciones sugieren
que, tal como se presentan en los cuadros que acompdfian al informe, las

reservas de energia representan mds bien un limite inferior oue se superard

/cuando se
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cuando se intensificguen las exploraciones de petrdleo y gas nmatural y se
proceda a una determinacidn mds precisa Jdel potencial hidroeléctrico
aprovechable. Por otra parte la creciente necasidad del desarrollo

econdmico impulserd y hard imprescinditle

[0}

.es0s estudios,

El concepto de reservas tampoco ss estdtice con respecto a2 las necesi-
dades del consumo internc. Las reservas pusden ser amplias o restringidas,
suficientes o insuficientes, segin sean las necesidades de la eceouomia
nacional. Si éstas consumieran anualmente prdporciones muy reducidas de
sus reservas, hasta las de exiguc potencial bastarian a mantener la
actividad econdmica cdel pais por espacio de muchos afios, Por eso fué
necesario confeccionar cuadros que midar la wmegnitud de la reserva energética
disporiible con relacidn a los posibles consumos que de ella se hagan.

(Véamse cuadros 10 y.11,)Claro estd que no es posible presentar cifras
definitivas puesto que las demandas van creciendo a medida que aumenta

la poblacidn y el ritmo de la industrializacidn nacional, Sin embargo,
partiendo de 10s consumos proyectados para 1965, se ha podido expresar

esa potencialidad en forma muy aproximace, dentro de las limitaciones que
impone el inseguro conocimiente actual de las reservas y de la demanda
futura. ILas formas que se han elegido son en un caso, el numero de afios

en que podrian satisfacerse las necesidedes nacionales con los recursos
conocidos, y, en 2l otro, ura indicacidn de cardcter cualitativo de la
potenciclidad, si la demanda se desarrollara al ritmo de ciertos consumos
por habitante, Se observa que la posicién de los diferentes paises resulta
muy variable. Conviene aclarar, pues, que pueden fdcilmente ser alteradas,
¥ empeorar o mejorar segin que los consumos reales supsren o no alcancen

a los previstos e incremente o no el conocimiento de las reservas disponibles,
Es mds que probable cue esas cifras constituyan una subestimacién de la
capacidad energética futura de América lLatina,

2. Recursos de energia

la regidn, en su conjunto,‘es rica en yacimientos de petrdleo y en
recursos hidroeléctricos y forestales, aunque su patrimonio carbonifero
conocido es escaso y muy exiguo todavia el conocimiento de sus posibilidades
en gas natural, Sin embargo, las fuentes de energia estdn repartidas en
forma dispareja entre los diferentes paises y csa desigualdad resulta mis
notable todavia cusando, en lugar de las reservas totales de cnda pais,

/Cuadro 10
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Cuadro 10
AMERICA IATINA: SUFICIENCIA O INSUFICIFENCIA TN RECURSOS NATTRALES
‘ DE ENERGIA CON RXTACION A 1. DEMANDA FPREVISTA PARA 1965

Combustibles comerciales a/ b/ Hidroelectricidad c/
mE a3 - )
écnico-eco . .
LT Potercizles - ., Fo-
nomicos R e Eco- Téc= +
P a i s — ...:_.‘.:._.__ . Pe tl’() P s e.g'
Petro ~a nomi ni .
ileoy Cer lco 77 Cax cos cos’ cla
gesna  bodn gis ng bén les
tural taral
I. Paises con abundancia en combustible e hidroelectricidad:
Venezuela XXX X XXX XX X X XX
leombla b od XX XX X bd - XX
México XX b d = bid - - X
Brasil - X ?7 x4/ bd X X XX
II. Fafses con suficiente combustible e hidroelectricidad:
Ferd x? b'e ? x x XX XXX
Bolivia X - xx? - X XX XX
Ecuador - - x? -e/ x x XX
Chile - x - xx I/ x xx xx
hArgentina -2 - x? xT/ x x x

I1I. Pafses con escaso combustible v abundante (o suficiente)hidroelectricidad:

Uruguay - - - = b'e b'd X
El Salvador - - - - X X x
Costa Rica - - - - X x x
Guatemala - - - - X x X
I .caragua - - - - x x X
IV, Palses con escaso coibustible v escasa hidroslectricidad:
Paraguay - - - - - X X
Honduras - - - - - X b
Cuba - - ? - - - -
Hep. Dominiceana - - - - - - ?
Fanamd - - - - - b'e x
Haitd - - - -e/ - - -

-

Fuente: Comisidn Econdmicz poara América Latina

Clave de simbolos:
xxx = Muy abundante

xx = Abundante

x = Suficiente

- = Deficiente (ya sea por carencia a2bsolutn o por escasez pars satisfacer

11 demanda en los préximos 1C ~fios)
= Dudosc o dasconocido.

La combinacidn de dos sfmbolos indica que la situacidn podria cambiar
en un futuro no lejano 2 raiz de intensas exp loracionzs que se estin renli~
zando o de perspectivas para zctivar la explotacidn. Nétese cue la posicidn
de los paises con relacidn = su capacidad pars absorber 1= demanda de energfa
puede cambiar fundomentalmente con la cventuzl influencia de fuentes de ener-
gfa no convencionales como la fisidn nuclear y otras.

-
i

Id s Pd - . . . 3
a/ Recursos técnico-scondmicos son los que pupden utilizarse en coerndiciones
competitivas, dada la situacidn del mercado de energia en la actuzalided o
en la siguiente década.

/Recurscs
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Recursos potenciales son aguellos cuya explotacidn ecdnomica no se cree
factible a cortec plazoa

b/ La mayorfa de los pafses laotinoamericenos dispone de una superficie fo-
restal que, bien administrada, les rermitiri satisfacer sus necesidades
de lefia en los prdximos 50 ailos. Se exceptian de esta situacidn Cuba,
El Salvador, laiti, Héxico, iicaragua, Fonamé y el Uruguaye

.

¢/ Recursos hidrdulicos econdmic son los cue estin en condiclones de ser
explotados ventajcsamaznte en octnalidad, dads 1la estructura de los
precios (costos de inversidn y de los comtustibles competitivos) y de la

demanda, considerando los protlemas del balance de pagose

NS
1la

Recursos hidrdulicos técnicos son los susceptibles de exrlotacidn con
los conocimicntos presentes de la téenica o en previsible desarrollo en
la préxima década {en cuanto a construcciln, gereracidén y transmisidn)e.
Sin embargo, su costo ¢s nor ahora prohibitivo o su demanda en la zona
no es bastante elevada para justificar 1a inversidn gue recuieren,

Recursos nidrdulicos potencinles  son los poco conocidos en cuanto a su
cepacidad real, condiciones hidroldgicas, obras necesarias, etcey, O
demasiado zlejados de los posibles ceatros de consumo.

No se ha pretendido establecer una clasificacidn rigurosa de este tipo,
gue sblo serin posible despuds de zstudios de campo muy completos. La
agrupacidén de recursos hidrocléctricos que se ofrece es una simple
indicacidn mAs bien que una enumeracidne

d/ Poseen ndemds fuertes cantidades de esquistos bituminosos cuya explotacidn
no se ha iniciado atn. '

&/ Poseen cierta cantidad de subcarbones.,

i/ Poseen ademds importantes yacimicntos de subcarbones {lignitos y turbas),

que de momento no tienen gran importancia econdémica.

/Cuadro 11
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Cuadro 11

AMERICA L/TINA : POTENCI/L DE RECURSOS EN#RGETICCS CONOCIDOS,

( ifios_de duraciéz )

Combustibles  a/ Hidroelectricidad

Calculados para mantener un Hasta la explotacién
consumo anual equivalente o1 de: total del recurso b /

_1950-1955 1962 c / a contar desde 1954

América Latina 200 111 30
/rgentina _d_/ 23 13 50
Brasil e / 34 18 25
Chile £/ 225 156 22
Colombia 2,020 . 1,000 32
Méxice 114 62 20
Fuente : CEPAL,

a/

b/

e/
a/

e/
£/

Excluidos los combustibles vegetales, Se ha tomado el estado
actual ( aproximadamente 1954-1655) del conocimiento de las
reservas probadas de carbbn y petrdleo, suponiendo que una
tercera parte de ellcs no sea recupersble de los yacimientos,

Se ha suvuesto que la capacidad instalada hidroeléctrica dupli-
que cada 8 afios, perfodo considerado razonable pero que evi-
dentemente varfa en funcidén de diversos factores, entre ellos
la posible substitucién de combustible e hidroelectricidad, cu~
ya separacién artificiel era necssaria para constituir el pre-
sente cuadro,

Debe recordarse, ademfés, gque en el nlmero de afios calculado
influye la notable subestimacién de recursos hidrdulicos que
existe para Emérica Latina,

Consumo proyectado (véase capitulo III),

Exclufdos turbas y asfaltitas; con &stos, el plazo quizds du~
plicaria,

Exclufdo petréleo de esquistos; de considerdrselos, los plazos
se multiplicarian por 50,

Exclufdos la turba y los yacimientos carborniferos de la zona
de Magallanes, de los que se tiene pocos conocimientos,

/se toman
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ne)

ge toman sus reservas por habitante (amtas en toneladas de petrdlso equivalen-
te). {(Véasée cuadro 10).

Pese a la riqueza en alguras fuentes de enargia, ocurre gue - en buena
parte debido al mal conocimiento de las mismas - la cuantia de reservas de
todas ellas es en smérica latina aproximadamente una quinta parte de la
correspondiente al prcmedio murdial por habitante. O538lo posee un 3 por
ciento de la capacidad de gencracidn eléctrica instalada en el mundo y el
7 por ciento de la capacidad de refinacidn de petrdleo. El aprovechamiento
del potencial hidroeléctrico conocido es del orden del 7 por ciento, en
tanto que en el mundo esa cifra llega al 17 por ciento.

Debe recordarse, por otra parte, gque la América latina, como bloque
de paises, es una absiraccidn econdmica. Para valorar la verdadera impor-
tancia de la subdotacidn en recursos es preciso por consiguiente, estudiar
las caracteristicas de cacda pafs. AsI, la desigual distribucidén de las
reservas energéticas entre los paises latinoamericanos acentia mds aun
la relativa deficiencia arriba anotada,

hdemds de irregularmente distribuidos entre los paises, los recursos
también lo estdn dertro de cada uno de ellos. UBsta circunstancia es muy
importante en lo que respecta a fuentes cuyo aprovechamiento por fuerza debe
hacerse in situ y cuyo radio de influencia se halla limitade por razones de
indole técnica y econdmica, como es el caso del potencial hidroeléctrico.

En tanto que unos paises tienen dentro de sus territorios grandes
frentes naturales de energia, otros pricticamente carecen de recursos de
esa indole, Por ejemple, Venezuela posee mds de las tres cuartas partes
de las reservas probadas de petrdleo, Colombia méds de la mitad del carbdn
y el Brasil mds de la cuarta parte de los recursos hidrdulicos, Del total
de las reservas energéticas latinoamericanas, incluyendo el petrdleo de
esquistos, este dltimo pais registra mds de las tres cuartas partes,

También los recursos técnicos de conversidn presentan considerables
diferencias, aungue se hallan relativamente mejor repartidos. Venezuela
tiene casi una tercera parte de la capacidad total de refinacidn de petrdleo
de América Latina y México la sigue con una sexta parte. FEl Brasil, México
y la Argentina, en este mismo orden, tienen cada uno entre una cuarta

¥y una quirta parte de la capacidad total de generacién de electricidad.

/El aprovechamiento
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El aprovechamiento de las diversas fuentes varia asimismo de un pais
a otro y en general permite mejorarlo mucho. FPueden citarse numerosos
casos de recursos importantes y bien locelizades cuya explotacidn o
estudio es muy reciente.

Pese a todo, el conjunto de fimérica latina posee amplias reservas -
sin llegar a ser excesivamente potentes - de petrdlec, fuertes potenciales
hidrdulicos y extensas dreas forestales, pero parece ser deficiente en
yacimientos carboniferos.

El conocimiento actual de la localizacidn y rinueza potencial de las
reservas de energia es mds bien precario en casi todos los paises, sobre
todo en lo que respecta a2l gas natural, & los carbones minerales y a la
energia hidroeléctrica. Los recursos petroleros estdn mejor determinados,
sunque falta mucho para aguilatar sus verdaderas posibiliidades, pues la
forma en que trabaja esa industria no reguiere determinar toda la reserva
con que cuenta un yacimiento, sino avanzar paulatinamente en su
descuorimiento.

Esas deficiencias son mds serias en el caso de los recursos hidrdulicos.
La mayor parte de los paises del drea desconoce su verdadero patrimonio
en este sentido. E1 reconocimiento del potencial hicdrdulico es, de todas
las tareas de prospeccidn energética, la nds larga, ienta y quizds costosa,
porque debe realizarse sobre extensiones muy dilatadas y necesita de largos
afics de observacidn y registros, FEs claro que la acentuacidn de las
necesidades obligard a mejorar ese conocimiento. Puede esverarse pues,
que la explotacién de los recursos hidrdulicos se haga conforme a las
posibilidades de cada caso, tanto desde el punto de vista energético
como de otros miltiples aprovechamientos,

Chile tiene una idea bastante aproximada de sus posibilidades
hidroeléctricas reales y el Uruguay ha estudiado sus recursos mds importantes,
En el Brasil se cuenta con un catdlogo muy adelantado de los posibles
aprovechamientos hidroeléctricos en las zonas rds desarrolladas del pais
¥ en la Argentina se estd adelantando rdpidamsnte en un inventario semejante,
Pero es mucho mds frecuente el caso de que tal conocimiento, en cuvanto a

paises o cuencas enteras, sea francamente rudimentario y deficiente,

/E1 cuadro
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El cuadro 12 indica la importancia de la energia hidroeléctrica aprovechada
en cada pafs con relacidén a los recursos hidrdulicos estimados en 1954.

La estimacidn de los recursos hidrdulicos, para indicar la importancia
de la energia hidroeléctrica aprovechada en cada pafs (cuadro 1), debe temerse
en cuenta el potencial obtanido con el flujo minirmo, tanto en sitios
desarrollados como no desarrollados. En este dliimo caso sélo se consideran
las condiciones naturales de los sitios potenciales, gque pueden ser bastante

modificadas por obras hidrdulicas (embalses, transposicién de cuencas, etec.).
Cuadro 12

" AMERICA LATINA: PROPORCION DEI POTENCTAI. HIDRAULICO APROVECHADO, 1954 a/

——

Potencial ‘ Capecidad

estimado hidrdulica Porciento

a_la fecha instalada - aprovechado

(Miles i) : (Miles kW)
México 6,030 863 14,3
Argentina ‘ 6.500 o 80 . 1,2
Bolivia _ 3,680 73 _ 2,0
Brasil 16.200 | C1.791 | 11,0
Chile - 6,600 . Lak 654
Colombia : L, .020 L 258 _ 6,L
Fcuador . 970 o .25 : 2,6
Paraguay | 3.150 : , - -
Perd 5.200 | 220 | 3,8
Uruguay 1.000 18 12,8
Venezuela 3,200 | 70 | 2,2
imérica Central ¥ 5.200 . 50 o 1 Y

Fuente: CEPAL. _

A_g/__Se carece de informacidén wmobre Cuba, Haiti y la Repdblica Dominicana.

b/ Comprende a Costa Rica, Guatemala, Honduras; Nicaragua, Panamd y E1 Salvador.
¢/ Estimada, ‘

/Es interesante
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Es interesante notar que estos recursos no siempre son privativos
de un pafs determinado, sino en muchos casos propiedad comin de dos o
mds paises. Esa circunstancia obliga a supedituar su desarrollo al
acuerdo a que sobre el particular lleguén los gobiernos interesados. De
ello existen varios casos dignos de estudio en América del Sur y el istmo
centroamericano.

Ademds de las fuentes de energia tradicibnal, alzuros paises de
América Latina cuentan con otros recursos energélicos especificos, que
podrian suscitar un aprovechamiento cde cierta magnitud. Los esquistos
bituminosos en el Brasil, las fuentes geotérmnicas en Chile y México, el
aprovechamiento de las mareas patagdnicas en la argentina, son ejemplos de
esta clase. Para que tales fuentes puedan realmente significar un aporte
al sistema energéitico de algunos paises latincamericanos hay que resolver
antes, en ciertos casos, algunos problemas técricos que obstaculizan por
ahora su empleo en escala considerabie, En otros, los costos actuales
son prohibitivos; se requiere, por tanto, el desarrollo de técnicas mds
econdmicas para su utilizacidn.

En cuanto a la energia nuclear, su aprovechamiento corn fines industriales
g8 sin duda factible, pues ya se han resuelto sus mds graves problemas
técnicos y en el aspecto econdmico se han alzanzado, al parecer, costos
éémpetitivos. Es razonable suponer cque éstos seguirdn descendiendo a medida
que aumente la instalacidn nuclear comercial y se adgquiera mayor experiencia.
Su contribucidn al sistema energético puede llegar a ser muy grande en la
generacidén de electricidad, como fuente térmica y para fuerza motriz, aunque
en los préximos afios no hay que pensar en desplazamientos sensacionales de
las fuentes tradicionales. ‘

En el cdlculo, siquiera sea aproximado y esquendtico, de la cuantia
de los recursos energéticos con relacién a las demandas futuras, (véanse
los cuadros 10 y 11), debe observarse que, salvo algunos casos especiales
como Venezuela 'y Colombia y algunos otros paises en cuanto a ciertos tipos
de energia, para hacer frente a esas demandas serd necesario un esfuerzo
orgdnico y sostenido de todos los paises en él reconocimiento de fuentes

adicionales,

/CAPITULO V
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Capitule V
LOS BALANCES Y EL APRCVECHANIZNTO DE LNERGIA

A fin de estudiar el consumo energético total de un pals durante un
periodo determinado se recurre a la confeccidn de balances de energila,
Estos consisten en la suma de la energia de diversas formas (térmica,
eléctrica, mecdnica) para sbtener un total general que represente, en
distintos grados de utilizacidn, el conjunto de la energia que se consume
en la economia, expresados los datos en ura unidad coniin.

~ La unidad comin quelse ha adoptado en este informe es la tonelada de
petrdleo crudo "normal" de un poder térmico igual a 10,700 calorias., A
esa unidad se reducen los demds combustibles y la electricidad hidrdulica
mediante cenversiones con arregle a los rcespectivos equivalentes.
Para llegar al total de la energia usada se swmardn los componentes asi
expresados. Hay que cuidar de tomerlos, sin embargo, en un plano en el
que los estados de elaboracidn c grado de arprovechamiento de las diferen-
tes formas energéticas sea de perfecta correspondencia.;g/

Para realizar esa adicidn se tropieza con serias dificultades. Son
diferentes las caracteristicas fisico-quimicas y tecnoldégicas de las formas
de energifa, los campos e¢n gue se las aprovecha, los rendimientos con que
operan y 1cs procesos técnicds por gue atraviesan - tanto en su preparacidn
como en su utilizacidn.  Esa disparidad es un escollo dificil de salvar
para representar en una cifra martes tan heterogéneas, sin falsear sus
importancias relativas ni introducir fazctores que desv?rtﬁen el significado

econdmico de su composicidn.

19/ La mayor dificultad para representar en una sola cifra todas las formas
' de energla que se emplean radica en 1o electrizcidad, ya que es la que
menos se presta para ser comprendida dentro de una riedida comin. Se ha
elegido como solucién mis adecuada comutar la electricidad hidrdulica
en la etapa de energla bruta como las caloriss que serian necesarias
para generarla térmicamente, y que ella, en cierto modo, remplaza. FEn
la etapa correspondiente 2 la energia Util se considera toda la electri-
cidad (térmica ¢ hidrdulica) con su equivalencia térmica tedrica de 860
cal/kWh, descontando sl combustible que efectivamente se usé para gene-
rar elcctricidad térmica.

/1. las etanas
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1. Las etarvas del aprovechamiento

Como no existe unn et

rrosent e el complelo

rroceso del uso de 1o onergin

s
> 2

J0 mente, atenuar
estos Incenvenientes, se hn Jdecidide cbservario on varios puntos de
su fluir desde el recursc natural hasta la utilizacidn final,

Se han planteadco asi tros etopas, cue se profieren a la vez per
su importancia pora la interrretacidn el wroceso y por su significacidn
econfmica.  Ellas son: i) energfa bruta, ii) encraoia neta (o Gtil) ¥
1ii) encrgia aprovechala (o efectiva),

i) Frnerpia bruta es 1z gue contienen tedas las fuentes enerpgéticas antes

de su incorperaciin o 1o ecinomia (energin tlérmica potencial). ii)

Enerpia neta expresa el poetencial energético en condiciones de utilizacldn

¥ an los lugares en yue Csta se ha deo efcchuar. iii) La encrgia aprovecha-

da e¢s &1 trabajo mecdnico, calor ¢ luz en gue se transforma parte de la
] s sisn N . 20/
energla atil pora ser abscrbida on un proceso. —

ada une de Llos niveles tiene su utilidad., La energis bruta

A

representa 1o energia potencizl tedrica 'y como tal mide las necesidades de
. # . E] - - Cd
roduccidon nacional y, en parte, de¢ las Importaciones, La energi=
Gtil medird la verdadera doaanda en los yuntos e consuro, La cnergia
aprovechada exyresa ¢l uso final.
Asi, 12 encrgfa ncta royresenta la fase de utilizacidn intermedia y

5

¢s 1a Onicz gue, al excluir los consumos especificns dentro del sector

@]

encrgdtics mismc, mide on verdad 1o energia Adispenible jara la economia,
gue nostericrmente se manifestard mediante 1la preduccidn de bienes o

realizacidn de servicics. Bs tambidn la que, a f2lta de dates fidedignos

/

20/ Alguncs ejamplos ayulardn a ssclarecer la diferencia entre las
etapas 1i) y iii). El ccmbustible consumide por una locomntora
constituye energis Otil, ¥ las toneladas-kildmetros recorridas per
£l tren - exprresadas en calorias — son la ensrgile aprovechada.

En un horne metaldrgice la encrgia Gtil es 12 del combustible
guermado, en tande gue 1a energla aprovechada es aguells parte

de dicho calor que es abscrbida per el material y el eguipo.

/v completos
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vy completos sobre 1la cuantin de la energia realmente.aprovechada, se
acerca mis a los valores representativos del consumo final, Por esta
razén es el concepto gue nis se ernlea agqui.  Jin embarge, conviene
insistir en que es necesaria la cbscrvacidn con’unta de las tres etapas
para deducir conclusiones sobre el monte v caracteristicas del consumo Ae
energia.

La estructura y composicidn del conswre de la encrgia en ¢l nivel iii) -
dard la pauta del grado de adclanto téenicc vy de la estructura econémica.gl/

La presentacidn de los balances de znergla, con los conceptos y
secuencia expuestos, prueba ¢n forma clmra ¥ concatenada la mayer pabte
de los hechos téenicos y ecendmicus que aficton a la utilizacidn de la
energia. Su importencia estriba, ademds, on quc se presta  a) para
interpretar el proceso mediante ¢l cual 1o energla va cumplicnao su
funcidén econémica y b) para definir las operaciones de mayver gasto energé-
tico en que los rondimientes son ancrmilmente bajos en comparacidn con el
aprovechamiento en funciones semcjantes efectuado en otros pailses.,

Clarc yue un andlisis de este tipo tiene verdaderc interds cuandoe
las cifras ceonsideradas en €l rendimicnto de cada ctapa corresponden
exactamentc a la situscidn del pais.  S¢lo pucile lograrse esto mediante
estudios directes sobre el terrenco, particularmente en las industrias y

los transportes.

2. Pérdidas y rendimicntos

El pasc de una etapa 2 1la siguiente se verifica con consumos
intrinseccs y pérdidas de energia, dc los que algunas son inherentes

al proceso y otras son inevitables. Todas, sin embargo, tienden a

gl/'Téngase presente que, c¢n rigor, la Unica ebtara en que ruede hablarse
con prepiedad de equivalencia entre los diversas formas de cnergin es
la etapa de cnergia aprevecha”a. S%1lo en e¢se punto, cuando ha cumplido
unz funcidn econdmicamente Util y desaparcces como energia para incorpo-
rarse a operacioncs o productos finaeles, se horran todas las diferconclas
de caracteristica y rendimiento.  Sin embarge, para este cidlculc hace
falta ccnocer con suficiente procisidn los rendimientos con gue se uti-
lizan los diverscs combustibles y la electricidnd en los principales
rrocesos que tiecnen lugar en la economia. Isos rendimicntcs, en gene-
ral, no se han medido cn Anérica Latina y su conocimiento es muy preca-
rio hasta en muchos paises industrializados. :

/1 . .
/disminuir con
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disminuir ccn el aldelanto teencligice y dependen tanto de la estructura
de produccidn y consumo come de las caracteristicas de 1los equipos en que
se realizan. Asi, enire los etapas i) y i1i) o Lrecen pérdidas debidas
a 1l extracei’n, preparaciln, transformacidn, adecuacidn y conversidn
de la encrgia desde sus fuentes hasta los lugeres e consumd. De ii) a
iii) intervienen los rendimientos en el uso finnl a que se destina la

ergia (trabrjo o calor industrial, transporte, calor dermdciliaric,ete.)
Las pérdidas entre las ctapas 1i) y iii) son considerablemente mayores
cque 1as que se verifican entre i) y ii).

as pérdidas de cnerpgfa son nor lo comin bastante considerables en

’

trde el mundo y en los paisces latincamericrnes alcanzan proporciones

rayores gus los provedics mindiales, (Véase cuadre 13). Ics rendindentos

con cue se pasa de una etapa a otra son, por consiguicente, bhajos;y en

América Latina son cn promedic, per 1o general inferiores nc menos de

1o mitad con respecto a malses de téenica mAs avonzada. 22/ Este hecho

s¢ explica per la hetercgencidad de equiros en usw, con fuertes porcenta-—

jes de maquinaria anticuadi, a que se hace refercncia cn el capitule I,
Cenvienc subrayar cue <l ahorre de energila puede no preccupar a

usuarics individuales desile ¢l punto de vista finanecicro, pues la incidencia

3

del ceosto de lu encrgia scbre el costo de oyeracidn es bajo, por lo general

dcl orden del 5 por cicnto. 22/ Los gohiernos, sin embargo, tienen gran
interds en promover el uso eficiente de la energla, pues de este medo se
I1cgrarian, sin mucho csfuerzo, econcmias del 10 2 20 por ciento en el
censume actual, con los consiguientes ventajas, que a menudo incluyen
importante ahorro de divisas.

El coeficiente rnremedic glebal de rendimiento - medide per el coefi-

.

ciente de iilsobre i - no e¢s muy in’icativo.Su magnitud no basta para definirlas

22/ Prueba la magnitud del problema el hecho e quc, con muy semejante
compesicidén del consume, la Argentina utilizo su energia con un
rendimiente por 1o mencs 60 por ciento 1nf<r1.m‘a1rrxlstrwlm en los

Estados Unide s,

23/ Por ciertc gue ese valor es mucho mayor en ciertas actividades de
gran intensidad energética (metalurgiz, elecctroquimica, etc.)

/caracteristicas energético
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caracteristicas energético-econdrices del sisterma. Para. la interpreta-

cidn cabal del mismo hay gue conocer sus componentes y los rendimientos

n

registrados dentro de cada uno de los secteres principales. sos

rendimientos son bastante variables seglin el tipo de actividad, proceso,
/

. /
equipo utilizado, etc., 24

Entre los niveles de eénergia bruta y energfa 1til, el sistema sufre
pérdidas de importancia que derivan de la extraccidn, refinacidn, conver-
sidn y transporte de combustibles y de la generacidn y transmisidén de
electricidad, Estas pérdidas son variables segin la composicién del
consumo por fuentes y anmentan cuando crecc la proporcidn de energlas
sccundarias o derivadas que se‘emplean. los cdleculos para América
Latina indican que de un 25 a un 30 por ciento del consumo brutc de
energia se utiliza en las operacioncs mencionadns,  Las principales \
pérdidas se deben 2 la generacidn térmica de clectricidad, a la carboni~
zacidén de la lefia y & la extraccién del carbdn mineral.

In América Latinn, no mis del 15 por ciento - y 2 menudo menos -
del totdal de energla gus se destina 2 la generacidn de electricidad
llega 2 los consumidores en forma de flfiido eléctrico, misentras que
esta misme relacidn en poises de fuerte desarrollo técnico y ccondmico
holgadamente supera un 21 o un 22 por ciente como promedio. Es, pues,
unn, operacidn dispendiosa térmicanente y tambiln en recursos fisicos y
financieros. Por ¢llo, residen en esta actividad las perspectivas mids
halaglieflas para disminuir las pérdidas que el sistema energético sufre
entrc las etapas i) y ii).

El estado deficiente en este aspecto de la casi totalidad de los
paises latinoamericancs se debe a la antigliedad de los equipos generadores
~ con el mayer consumo caldrico por unidad de electricidad que es consi-
guiente - a los consumos supericres en planta y a las pérdidas en la red.
Las caracteristicas del consumo, incluyendo bajos factores de carga y de
diversificacién y la falta de interconexidén hidriulica-térmica son también
responsables de esa situacidn. Actﬁundo convenientemente sobre todos ellos

pueden lograrse mejoras muy notables en los rendimientos del sistema eléctrico,

que en muchos paises han empeorado en periodos recientes.

2L/ asi, como el empleo residencial de combustibles se hace por lo comin con
un rendimiento final superior al de las demds actividades, la preeminencia
..relativa de ese consumo mejoraria el coeficiente global de rendimiento,
oscureciendo el hecho - si tal fuera el caso - del exiguo o deficiente
uso industrial de energia. /Cuadro 13
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La extraccidn de la lefla y su conversidn en carbdén vegetal suele
realizarse en América Latina con rerdimiertos my bajos, a causa de
los anticuados procedindentes en buga y de 12 falta de integracidn de
las operaciones.:‘ 51 se tienen en cusnta las elevadas proporciones en
gue la lefia y Susﬁderivados ehtran en el consumo do casl todos los pnises
del continente, eStas.pérdidas adguieren proporeiones nuy abultadas sobre
el total. Las pérdidas‘on la extraccidn del cafbén scn también muy
subidas, porQue sé}éfectﬁa frecuentements con métodos antiecondmicos v pdr'
la falta de ofganizagién\de la industria, fn cuantec a la extracecidn,
transporte y refinacién del petrdleo,. son operacioncs que se cumplen en
América Latina con coeficientes de rendimientc similares a los de palses
mis adelantadns,

Una vez adecuadamente "preparadas" para hacer posible su usc, la
diferentes formas de energia cumplen su funcidn en variadas actividades
ecendmicas relacionadas con la preduceidn, el trensporte ¥y el censumo,
las mayores,pérdidas s¢ ariginan en estas etapas y en ellas radican las
mejcres perspectivas, de conseguir considerables economias.  Asi como
las pérdidas entre ehergfa bruta y dtil son del orden del 25 por ciento,
las gue se verifican aqui absorben mds del doble de-csa proporcidn,

Las cifras que se consignan en este informe son prcvisiohdles. Sin
embarge, se estime que representan una aproximacidn aceptable de la situa-
cién latinoamericana. (Véase el cuadre 13, en relacidn con cada una de
las operaciones consideradas). El rendimiento final resume el efacto
combinado medic de todos los combustibles empleados en las difercntes

cperaciones., (Véase cuadre 1h.)

/Cuadro 14
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Cuadre 14

RENDIMIENTOS ENERGETICOS MEDICS [ PROXIMAD CS ENTPE LAS BTAPAS I1 Y IIT EN
LOS DIFERENTLS SECTORES ECCONOMICOS IN 3 C..TEGORIAS DE PAISES

En porcirntog T América  Latina
Pafses cen Paiscs menos
Paises téenicr mis  adelantados
industricliales avanzala técnicamente
Generacidn de clectricidad 25 19 15 a/
Trabsjo mecdnico fijo 9 90 80 b/
Calor industrisl
Horno metalérgico 35 25-30 ¢/ 15-20 4/
Otros tipos de calor seco 30 22-28 15-20
Calor himedo 30 20-25 15-20
Usc domiciliorio
Crlor &/ 60 50-55 30-35 £/
Tluminacién 15 10 10 g/
Transporte
Ferrccarriles 3,5 2,9 2
Autcmotores 5 5 h/ 4 i/

Fuente: CEPAL

NOTA: Para calcular la cnergis aprovechaln en cada tino de paises se han uti-
lizade velores premedios entre los limites sehalados,

a/ Rendimiento para conlicicnes de gencrecién sirilares a las del resto de

fwérica Latina., El pr medio no resulta inforimr nor les centrales diesel
(de mayor rendimicentc) gue existen en estos paises.

/ 3¢ ha supuesto que en este grupo de palses los motores eléctricos no se

utilizan en las mejores condiciones, gue scn las qus prepercicn=an un 90

por cientc de eficiencia.

Ha sido rebajado el rendimiento nor ia incidencla gue en este rubro tiene

1o peguefia industria, de rendimientos inferiosres a lo industria fabril

mis teenificada,

/ Lo ausencia de industria pesada motiva lc bajﬁ de ese cceficiente.

g/ Contiene caler para calefaccidén, para coccidn de alimentes y para produ-
cir agua caliente. El grade de variacidn entre paises e¢s muy grande en
gcste rubro.

f/ Le mla celidad de los combustibles, aderds de las condicicnes de las
C&SOS—h“DltaClUn, hqun necesario n@ycr gasto de calerilas para lo grar
una cierta =zlza de la temperatura amblente.

g/ La 1luminacidn con lamparillas a kerrsene o a gas de carburc, aun cuando
de calidad infericr a la eléctrica, tiene relativamente buen rendimiento
térmico.

Q/ Se ha supueste igual rendimientc que para paises industriales pues la
cantidad de medelos antiguos en circulacidn se compensa con las mayores
distancias yue recorre un automdvil con un solo pasajero y la gran con=-
gestidn del trdafico en aguéllos.

;/ La pésima calidad de los caminos se une a otros factores para rebajar
el rendimiento.

o

o
~

joN
~

!
!
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La combinacidén del rendirdento de cada actividad cen 1= proporcidn
gque éstas fepresentan en. el consumo total de enorg*a,‘rpvelm las carac-
teristicas con que la usan los difcersntes paiscs, Los sectcrei Prin-
cipéles son: las indust trias, el trousnorte ¥ el residencial, 22/

Parece que el rendimiznteo aprfximado 1el tatal de la actividad in-
dustrial de los peiscs latincamericenos toencldricemente nds desarrollados
es del orden de 25 por ciento. Esta cifra puede elevarse actuando snbre

’

oduciends mejoras téenicas en la utilizacidn de los

C
0
ne
-
3

diversos aspecic
corbustibles y adaptende la forme de energia gue major rondimients tiene
en cada utilizacidfn. Los rendimientos en el emplec final de la electri-
cidad suelcen ser adecusdes tratindose de oreracicnes que se¢ realizan de
acuerdo con pridcticas universzlmente aceptadis, 3in embargo, queda un
margen susceptible de mejorar con 1a wmadernizacidn de las instalacicnes
eléctricas y el uso mis racicnal del accionamiento Jdirecto. Pero el
empleo del calor industrial - salvo cascs excepeionales de industrias
siderdrgicas intesgradas, de¢ metalurgias de exportacién y de importantes
establecimientos nislades en varias industrias.-- sz realize con grandes
péradidas y se presta o la introduccidén de aprovechamientos muy supericres
los existentes,

En ¢l sector transporte se originan quizds las mis abultadas pérdidas
de aprovechamientoe., L~ causn de ello es el extraordinariamente bajo ren-
¢imento energético de estas opcraciones, en premedio no superior a un\3,5
por ciento en América Latina. En el transpcrte ferroviario en particular
caben mejoras muy considerables, nues los rendimicntos en Américe Latina
son la mitad o la tercera parte de los que se cbtienen on patses mis desa-

rrcllados., Estas cifras tan bajas sc deben sobre tode a la utilizacidn de

[,

25/ Es notoric que la mayor diversificacién industrial ticnde a aumentar
la importancia de los -sectores trabajo, nurno metaldrgico y calor
hirmedo y a Jdsminuir la impertancia rols a del calor seco, fste
s¢ destina en proporcicnes muy clevadas o lﬁ fabricacién de matcriales
de construccidn y otras industrins que satisfacen necesilades elementa-
les, Tales cfectos pueden notarse estuliando los balances de energia
a2l nivel de su aprovechamiento (iii) en varios pafses latincamericancs,

/equipe tractor
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equiro tractor y combustibles inalecuados. Bs indudable gue la racio-
nalizacidn del transporte ferrcviario daria lugar a mejoras notables en
les rendimicntes y, por 1o tanto, 2 economia e combustibles. Como 1la
cuarta rarte ¥ aun mis de la cnergis se destina a transportes en muchos
raises latincamericancs, resultan pirdidas muy -levadas para la econcmia.
Fs evidente gue cen ¢l transperte ferrovieric, mis que ¢n cualguier otra
actividad ccondiica, no debe perderse de viste 1w necesidod de aprovechar
2l mAximo lcs bilenes ds capital disponibles. Las sclucinnes deberdn
responder per ¢so, o un criteric de mixima econcida de energia obtenible
con minimas inversicnes cdicicnales.

Aun cuenidc cn el sector demiciliario se utiliza 1la energia con ren-
dimicntes comparativanente satisfactorics, la introduceidn de alguncs
nétodes téenicos (aplicades a2 1a racicnalizacién de las construcciones,

eleccidn de combustibles y c2lefacci’n) reunlaria on fucrtes economias.

/Capitule VI
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Capitule VI
PRODUCCIONES: NMPIUNAL“S POSIBLES

Estimada la demanda por classs de combustibles y energia hidroeléctrica

g
y examinadcs los recursscs cnergéticos que cxiston en América Latina se
pasa a las preyecciones de la produccidn en 1965,

En este punto cuﬂlqulpr estimacidn futura se complica per el hecho
de que, scbre tole en el cuso del petrdlec, muchos paises se hallan
embarcados cn impertentes planes de desarrollo de latproﬂuccién cuyas
metas noe guardan relacidn con la realidad pesada. Descubrimientos
recientes en alguncs cascs y aumentos en los ritmos de extraccidn de
hidrocarburcs en otros, perecen augurar la rosibilidad de incrementos,
pero nada definitivo.pucde afirmarsea. Mis insegura aun es la previsién
cen respecte a la produceldn de zas nataral o de clertas nuevas fuentes
fromiscras de energla, como es ¢l caso de los esyuistos bituminoscs en
el Brasil.

En fin, siempre existe la posibilidad de que, antes de transcurrir
el plazo de diez afics vue se fije para las proyecciones de la demanda
en este informe, pucdsn instalarse en imérica Latina algunas plantas
de energia nuclear, sl se aliviarisc censiderablemente la presidn de

la demanda sobre otrus combustibles (en rarticular, sobre el p netréleo).

1. Proyeccién "de la producceidn

En la estimacidn del apcrte posible de la produceisn nacicnal se
- . " rd ) .

anaiizan lcs planes ya propuestes ¢ en vias de realizacidn en alguncs
paises, y se juzgan sus posibilidades en funcidn lc la naturaleza del
recurso en cuestidn, de la consistencia interna de los mismos, etc.
Se prevén también las cxdgencias de demanda de poca elasticidad de

LR .’ . . . A ~ . .
sustitucion, sobre tcdo cuande interviene la necesidad de econcmizar
divisas o proservar el abastecindento frente a emergencins internacio-
nales. Por e¢jemplo, les industrias siderirgicas en formacidn exigen
la prospeccidn y aprovechemients de carbones coquificables en la regidn
en que se establecen, Las crecientes demanilas de derivados de petrdleo
inducen a los paises 2 extremzr lcs esfuerzos para incrementar su produc-—

cifn y disminuir las importacicnes de estos rrﬂfuctos, que gravitan

/pesadamente scbre
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pesadamente sobre el balance de pagos. Per iguzl razdn, el desarrocllo

del recurso hidrneléctrico estd recibiendo considerable impulso y casi

todos los paises plancan su utilizacidn intensiva. .

Cuedre 15

AMERICA TATIN.: PROYLCCIONES DE LA PRODUCCION DE FRTROLEQC 1954-65
(Millcnes de teneladas/afio) 2/

Prcduccién Prcduccifn pora consumo interno
real Adicional

195k 1954 1965 1954-65 b/
Argentina L, 23 4,23 12,14 ¢/ 7,91
Bolivia 0,22 0,22 0,52 0,30
Brasil 0,13 0,13 12,82 ¢/ 12,69
Colombia 5,65 1,32 4y3 -
Cuba - - 1,0 1,0
Chile 0,23 0,23 1,3 1,07
Bcuader 0,41 0,30 0,72 0,31
México 11,98 8,65 22,0 10,02
Peru 2,29 1,51 3,24 0,95
Venezuela 98,00 _4,90 8,0 =
Total 123,15 21,49 66,04 34,25

Fuente: CEP.LL

Q/'Para calcular la capacidad rroductiva en barriles por dia debe considerar-
se que 1 milldn Ade toneladas/afio equivale a 19.000 barriles/dia. Esto
resulta de suponer una densidad medin de cruds de 0,9.

b/ Esta produccién adicicnal resulta de restar a la proyeccidn de 1965 la
produccién real en 1954 y corrosponde a aquella parte cuyo financiamientoe
se ha estimado en este trabazjo. En los casos en que la produccidn actual
supera las necesidades internas en 1965 ~ Colembia y Venezuela por ejem-
plo - no se considerd capacidad adicicnal necesaria., Esto equivale a
suponer gue el abastecimients de la demanda interna se financia a costa
de 1la industria de exrortacidn. Dadas las proncrcicnes del caso, esto
no tiene reyor importancia. )

g/ Para Bolivia y el Brasil se ha supuesto también otra alternativa de
produccidén mis moderala que seria en 1965: irzentina, 8,5 millones de
teneladas, Brasil, 6 millones e tonsladas (véase texto).

/s considerable
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Es considerable el incremento de la proluccidn nacional de medios
energéticos para consumo internc (excluyendo la prodpccién exportable)
anticivada rara 1965 en la hivdtesis de desarrollo gue en este trabajo
se rlantea pare toda América Latinz. Segin ecsas estimaciones, la

produccidn total de electricidad seria del crden de 85,000 millones :

5

de KWh (cuadro 10), representandc un inerzmentc acumulativo anual e
7,8 per clento. L2 electricidad hidréulica creceria mis de rrisa (8,5
por ciento anual) v llegaria a representar casi ¢l 60 por ciento del
total en 1965. La ?rodﬁccién de petrdéles yara ccnsumo interno aumentaria
también con una tasa de 10,7 por cisnto superando los 66 millones de to-—
neladas al final del periodo, ¢n tanto que el carbdn rzsaria de 12
millones, con un ritmo de 5,7 por cicntoe nnunl,

El petrdlec gue sc vroduzea para consure internc en 12 regidn
dejard mirgenes expertables de coneideracidn sélo en Venezuela, Colom—
bia, y tal vez en Bolivia. En algunos otros paises (como México, el Pert
o el BEcuador) la extraccidn de crude cubrird muy Je cerca la lemanda
proyec%ada, pero en otros necesitard el complemento de las importaciones
(1a irgentina, el Brasil, Chile). Egtes pruyecciunes‘tuvioron en cuenta
- en general - el rendimiento de los recurscs en el pasado, pues se preve
una expansidn en zonas conccidas. En camblo, cuando las expectativas se
basaban en zonas nuevas, comc es el caso parcialmente en la Argentina
vy totalmente e¢n el Brasil y en Cuba, la estimacidn resultd por fuerza
de apreclacicnes muy gencrales, BEn los dus rrimercs paises se recurrid
también a un método indirecto, partiends de ciertas hipdtesis sobre im-
pertaciones miximas de combustibles compatibles con la capacidad de pagos
extericres del pais,

En la Argentina, per ejemplc, se supusc yue las importacicnes de pe-
tréleo y carbén en-1965 se mantuvieran en el nivel premedic de 19L8/49
2 1953 (6 millones e tonelades), cifra gue yarece razonable teniendo
en cuenta 12s caracteristicas de ese periodd y las expectativas de
expansion del comercic exterior. Resultd asi que en 1965 habria que
producir poco més de 12 millenes de toneladas, lo que implicaria un

crecimiento de cerca de 10 por clento anual, tasa myy elevada si se

/compara con
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compara con el pasado y oque sélo poaria alcanzarse con fuertes inversiones
cn-la explotacién de zonas nuevas. Se rropone asimismo una alternativa
mhs moederadas que la produceidn creciera con unn tosa anual de 6,5 por
ciento dando 2l final Jel pericle 3,5 milleones e toneladas. (Véase cuadro
15.) |

En el caso del Brasil se sigul’ un rrecediidente siinilar, fijando,
primero, une importacidn de combustibles que revresentara el 18 por ciento

de las importociones glchnlcs estimadas parz ¢l ofio 1965, proporcidn poco

superior a' la quc se ha presentado en los Ultimes afios y que se considera-
ra aceptable, 26 asi resultd que se necesitaris una produccidn complemen-—
terie de 12,8 millones 4= toneladas, Fese a 1~ extensidn de las zonas
rropicias ¢n 1a hoya amz’nica y 2 su riqu&z& rrebtable, lus declaraciones
oficinles acerca de las posibiliisdes 7isicns y financieras parecen
indicar que la posible crganizacidn de faznas en tan vasta escala seria
problemdtica, En vista de esc, s2 considera prudente pensar, como al-
ternativa, en unn produccidn de sélo 6 millenes e toneladas en 1965,
(Véasc cuzdro 15.)

En el caso del Per® se llega a cubrir ayrcximadamente la dermanda
interna cen 12 evelucidn probable de los camnos actuales. 51 la nueva
regidn de Séchura, jue se expleora activamente en la actualided, produjera
resultades positives, ello significaria un refucrzo de la actividad ex~
rertalora y no carbiarin sensiblemente estas hirdtesis. En Bolivia
rodria haber saldes cxpeortables si la extraccién siguiera aumentandc

a ritmos tan acelerados como en 1o actualidad,

2e Carecidad de las instnlaclones necesarinas
Una vew fijadis-las denandas anuales para los diferentes combustibles

v para la clectricidad, y fijadda también la partc que se espera satisfacer
con rroduccidn nacivnal, se estind la magnitud de Ias instalaciones que
permitian obtenerla, Es deeir, se determinarcn las caracidades opera-
teries de las fibricas de electricidad, minas de petrdlec y carbdn,

s

refinerias de petrdleo, medios de tromsporte vy distribucidn de los censumos

26/ Véase Anflisis y croyeccionss del desarrollc ecendmico.IIl: Desarrollo
Eeendmice del Brasil, lccumento E/CN.12/364.

/glcbales.  Para
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globales. Para un servicic adecuade y opertuno de la demanda habria
que considerar su distribucidén en ¢l aflo y en las diversas zonas carac-
terizadas. |

Sin embarge, como la amplitud de este estudio no permite una
proyeceidn de las necesicades detalliada en esta forma, sine Unicamente
en escala naciunal y en totales anuales, los instalaciones se calcularon
sélo de manera aproximaila. Para ellc se usarcon cceficientes que
relacionan los comportamientes promelics nacinnales de los diverscs
elementos gue entran en Juego, Tales coeficientes se han adoptado en
funcidén de la experiencia resl de los difercntes paises y de las altera-
cicnes gque puedan resultar de nueves ritros de desarrollc econdmico, o
de los nuecvos niveles de abastecimiento enargitico.

a) Electricidad. En €l caso de la electiricidad se partid del consumo

probable en 1965, adiciondndole las necesarias pérdidas en la transmisidn
y distribucidén ¥y el consumo prorio de las plantas, se obtuvo la cantidad
de energla que serd nccesario generar ese afio. Dicha generacidn y %as
caracteristicas del consumo - fundamentalmente su factor de carga 2l
permiten determinar la cuantia de las instalaciones minimas gue harin
falta para satisfacer el consumo proyectado. Agregando a éste la capacidad
de reserva 2§/se 1llegd a la potencia total que deberia estar instalada en
1965. A continuacidn se distribuye ésta en hidrdulica y térmica, segin
la disvonibilidad del recurso hidrico y las conveniencias del servicio.
Las capacidades instaladas totales divididas en hidro y termoeléctri-
cas necesarias para el aflo 1965 se enumeran en el cuadro 16, También se
incluyc en él la capacidad instalada actuzl (1954), con lo que es posible

determinar los equipos adicionales de generacidn que deberdn instalarse

27/ Se supone que por la diversificacién natural de consumos, que acarrea
un mayor desarrollo d¢ la electrificacidn, y por los esfuerzos que en
este sentido se hagan se podrd llegar en casi todos los paises a un
factor de carga de 55 por ciento al cabo de diez afios, partiendo de un
valor aproximado actual del 50.

§§/ Para csta capacidad de reserva, que he faltado, en general, en casi
todos los grandes centros consumidores de América Latina en los Gltimos
afios, estableciendo un freno al desarrollo 1ndustr1al ¥y urbano, se ha
adoptado un valor de 20 por ciento.

/en el
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en el lapso intermedic., En rigor, a la capacidad adicional en el
periodo de 1la proyeccidn deberia agregarse un margen para la reposicidn
de egquipos gastados, gue se producird insvitablemente v que puede ser de
clerta importancia, Como 1~ determinacidn de cstas necesidades de repo-
sicién de equipo resulta swmmente difficil con 1a informacidn disponible,
s¢ omite la cifra, gue en muchos casos es suscentible de llegar al 25

por ciento o mis de la cap&cidad instalada en 1954.

Obsérvese que, para 1a hipdtesis que se adopta: crecimiento del

2

ip

producto nacional bruto de 2,5 por ciento acumulativo anual, la capacida
total aumenta a mis del doble en ¢l periods, pasando de 9,5 a 21,6 millones

W (7,8 por cicnto cada afio), lo que implica un programa de construc-
ciones de gran importancia. Algunos paiscs como ¢l Brasil y Colombia
llegan a triplicar su capacidad instalada. La propercidn de plantas
hidroeléctricas pasa de 42 a 56 por ciento en el }apso, me jordndose asi en
el aprovechamiento de este recursc renovable, 2%

La capacidad de generacidn estimada implica una correlacién con el
transperte de la conergin eléctrica, a mayor o menor distancia, para
penerla en los centros d¢ consumo, y con las instalaciones de distiribu-
cidn urban: y rural, para entregar la enoergia al consumidor final. No
se ha hecho una estimacidn separada de estas instalaciones adicicnales,
Sus costos son proporcionales a la capacidad de generacidn., Los dife-
rentes cascs de transmisidn que impone la diversa localizacidn geogrdfica
de los recurses hidroeldctricos se han tenido en cuenta cportunamente on
el cdlcule de los cocficicntes de capital unitarios.

b) Petrdlec y carbdén. El cdlculo de la capacidad de produccidn diaria

de las instaleciones que permitan obtencr las cantidades anuales de petrd-

leo preoyectadas no ofrece dificultad, puesto que las operaciones se realizan

29/ E1 emplec de cnergfa hidrcoeléctrica eguivale = un ahorro de carbdn
y derivados pesados e petrdleo correspondiente a los siguientes
porcentajes de los coumbustibles consumidos:

1937 1952
Brasil 51 85
hile 16 30
México 25 16

/en general
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en general de modo continuo y uniforme. (Véase cundro 15.) Para las
refinerias se tuvieron presentes las posibles irregularidades en el
trabajo a través del afic y se analizd 1o estructura de la demanda de

derivados para saber la clare e plarntas Ji1e se necesitarian,

Fuﬂcro 10
AMERICA TATINA:  NECESIDADES DA CAPACIDAD DR GENERACTON
" DE ELECTRICIDAD 1954-65 '

‘ (Miles de kW)

Instalada Proyectada Adicional
1954 1665 1965
Hicro Termo Tctal Hidro Termo Total Hidro Termo Total
Argentina 80 1,805 1.885 740 2.7L0 3.480 660 935 1.595
Brasil 1,791 621 2.412 6.050 1,200 7.350 4.259 679 4,938
Chile L2l 4oL 828 1.005 407 1.612 581 203 78L
Colombia 260 220 480 1.200 410 1.610 940 190 1.130
México 863 998 1,861 1,700 1.800 3.500 837 802 1.639

Subtotal 3.418 4L.048 7.466 10,695 6,857 17,552 7,227 2.809 10,086
Grupo II 2/ 420 1,147 1.567 928 2.206 3.13L 508 1.059 1.567
Grupo III b/ 137  3LL 481 476  LL4y 920 339 100 439

Total 3.975 5.539 94514 12.099 9.507 21,605 8,124 3.968 12.092

Fuente: CEPAL,
a/ Véase nota ¢/ d2l cundro 3.
b/ Véase nota d/ del cuadro 3.

En el cuadro 17 se dan las capacidades ‘e refinacién’que se proyectan
rara 1965 y las necesidades adicionales con respecto & las instalaciones
que existen en la actualidad. Mientras la produccidn nacional
se triplicaria en 1965 (10,7 por ciento ~nnual), la capacidad de re-
finacidén casi se duplicaria (6,7 por ciento anﬁal).‘ Los ritmes de
crecimicnto que asi resultan, aunque significan también esfuerzos de
expansidén importantes, en conjunto no son muy elevados para lo que ha
visto la industria en aflos recientes. Se supuso sdlo parz2 aguellos

~paises que producen a la vez el crudo (a excepcidn del Uruguay) y no en

/todos ellos




E/CN.12/373
Pig. 71

todos elles se previd 1a refinacidn total de in deranda interna (3/4 de
las necesidades en el Brasil y Chile).

La comercializaciin le los prowmctes terring log, tanto de origen
local cumo importades, oxige invertir en terminsles moritimos, centros
de distribucidn, estecicnes de expendio, ctc., yue guardan relacidn cen
el consumc total.

Como el carbdn juega un papel de menor importancia en el conjunto de
las inversiones futuras, no se llegd a afinamientes de cdlcule como en
los casos anteriores, Fn general se tomd come base la nroducclén
rrevista en toneladas por atio ¥ se supuso que todas las instalaciones en
lns diversas fases de la industria resultan proporcicnadas a 1a
cnpacidad preductiva snusl.  Esta pasa de 7 millenes de teneladas/afio
& 12,8 o sen un aumento de 83 por ciento (5,7 por ciento anual). Como
se ve, es un crecimiento comparable a los anteriores, que permitird a
1

.

esta industria un desarrcllo norml dentro de su participacidn en

D

mercado energhitico.

Cundro 17
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Cuadro‘l7
AMERICa LaTINA:  NECESIDADES DE CAPLCIDAD DT REFINACION DE PETROLEO
(Capacidad instalada en miles de barviles do petrdleo/d i{a) é/
EZiStiggz Total en 1965 % Adicional 1965
Argentina ~ 208,0 ¢/ 385 177
Brasil 109,8 4/ , 368 258
Bolivia 2,3 11
Colombia 38,0 90 56
Cuba : 6,1 99 93
Chile 21,1 e/ 34 13
Ecuador 5,7 18 12
México 256,5 380 123
Pert 16,9 69 22
Uruguay 28,0 o 12
T tnles Y/ . 732,4 1.494 767

Fuente: CEPaL

a/ 1 millén de toncladas por afio de consumo bruto de combustibles liguidos
ex1ge una capacidad diaria de refinacidn de 22,300 barriles/dfa. Resulta
asi considerando una densidad media de crude de 0,9, agregando un 5 por
ciento a la demania de combustibles nora tormar en cucnta los derivados
no combustibles (aceite, grasas, etc.) que también produce el crudo y
asegurande un facter de utilizacidn de 90 por ciento a la refineria.
(Esto dltimo equivale a suponer que trabaja séle 330 dias al afio.

b/ Se supcne refimncidn total en el pais de las necesidades de consumo,
sin contar las de las actividades vinculadas con la gran explotacidn,
excepto en Brasil y en Chile 3/k.

¢/ Incluye la refineria Presidente Perdn, que se inauguré a comienzos de

1955,
d/ Incluye la refineria de Cubatao, inaugurada en abril de 1955.
e/ Incluye le refineria de Conc’n, inaugurada o ccmienzos de 1955.

£/ Excluyendo a Venezuela.

/Capitulo VII
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Cepftuln VIX
INVERSIONES Y DIVISAS NECES.:.RIAS EN ENERGIA

Determinada la magnitud aproximada de las jastalaciones que requerird el
abastecimiento de las necesidades de suministro de energia para el préximo
decenio en América Latina, procede estimar las necesidades de capital y
divisas que ello significard dentro de los presupuestos de inversidn y del
balance de pagos de cada uno de los paises.

Para dar s6lo una idea del orden de magnitud de las cifras en juego,
se hizo un cdlculo aproximado, dividiendo el total de instalaciones para
cada caso y sector energético en grupos de tipo y caracteristicas similares,
en lo posible localizados geogrdficamente. Su costo se podia asi estimar
por comparacidén con ejemplos tipicos de instalaciones recientemente realiza-
das o proyectadas en la regién, cuya validez para tal objeto se habia

confrontado en un gran mimero de casos dentro y fuera del é&rea.

1. Costos uniﬁarios

Esos costos unitarios representan el promedio de situaciones diversas
que, aun siendo de naturaleza similar, varian mucho segin el pais, la
regidén, la magnitud del proyecto, sus caracteristicas especificas, etc.

Pese a esta gran diversificacidén, pudo concluirse que la gama en que se
moverdn los costos para grandes grupos de instalaciones y para dotaciones

en escala nacional es mis bien estrecha. La validez de las cifras adoptadas
descansa en este comportamiento estadistico medio.

En estos cdlculos se ha determinado igualmente la parte de la
inversidén que deberé,gastarse en el extranjero, parz lo cual se utilizaron
también ejemplos comparativos convenientemente ajustados.

En el caso de la electricidad, el costo del kW instalado, incluyendo
transmisién y distribucidn, resulté a un promedio variable segin los paises,
de 480 a 560 ddélares de 1954 para sistemas a base de plantas hidrdulicas y
de 425 a 475 en los sistemas con plantas térmicas. Los mirgenes individua-
les de variacién son, naturalmente muy amplios. Dependen, entre otros

factores, de las dimensiones, tipo y complejidad de las obras hidrdulicas,

/de las
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de las redes de transmisidn, de las ampliaciones futuras proyectadas, de
las caracteristicas.de,las plantas y tipo de combustible, ete, Las
_oscilaciones son menores en las plantas uermlcas, pero no dejan de ser
también con31derables. ' 4

En la adopcidn de ios costos Utharlos tlpos se tuvieron en cuenta
tamblen los Dromedlos oue se desprenden de planes organloos como los
elaborados en la Argentlna, el Brasil, Colombla, ‘Chile, el kcuador, etc.
Comprenden una varledad de plantas y servicios anexos de programacidn,
interconexién, unlflca01on de frecuen01a, etc.,iresultando asi promedios
convenientemente ponderados. R '

Para el petroleo,‘los costos unitarios de 1nstalac10nes necesarias
para establecer una c1erta capacidad extract*va ‘varfan con51derablemente
segin la condicidn del recurso. Por con515u3ente, las proye001ones que
se hagan en este te eno son muy aleatorlas. Se adoptaron coeficientes
mis bien altos que permlten cubrir una gran gama de p051b11Ldades.

Desde 2,900 y 3.000 délares por barril/dfa de capacidad de produccidn
(incluyendo el costo le transporte de crudg), gn pafses con explotacio-
nes antiguas y yacimientgs relativamente riéog;éomo Colombia y México,
“a 3,600 en pafses de:condiciones promedias (Bolivia, Cuba, Ecuador, Perd)

y hasta 3,800 y 4.100 en regiones menos conocidas o mis apartadas

(Chile y Brasil). Estos valores se cotejaron también con el caso norteame-
ricano (2,800 d8lares en 1950). o

La refinacidn puede preverse con méds seguridad y el costo de insta-
laciones para tratar un barril/dfa de crudo reég}té‘variar de 1,000 a
1,200 ddlares segfin el témaﬁo de la refineria y.la diversificacidn de
los productos obtenidos, Algunos ejemplos recientes en la regidn
. parecen estar algo por debajo de esta cifra, por tratérse, en géneral,
de instalaciones mds sencillas,

Si se agregan el tramsporte de derivados (300 a 400 dol. /BPD) ¥y la
comercializacidén de lgs.productos finales (l.lOO;gol/BPD), resultan
costos unitarios para el desarrollo .integral deJlglinQustria que varian
.seglin los paises de 5,600 .a, 6.800 délares por:barrii/dia“de capacidad,

Los costos de instalacidn del carbdn son muy variables., Sin embargo
como los pafses que desarrollardn el recurso son pocos y la informacidn

/aue se
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que se tiene no es definitiva, se 1llegd a un solo valor representative
de 20 délares por tonelada. Este aungue no toma en cuenta las dife-
rencias regionales, perrmite una sproximacidén suficiente, pues las ci-

fras tntales son relativamente bajas.

24 Inversiones totales

Conocidos los costos unitarios de las difercntes instalaciones
de prcduccidn y distribucidn de energia se calculd el monto de inver-
-sidén global hasta 1965 multiplicando aquéllos por las capacidades que
antes se fijan. (Véase capitulo VI).

Resultaron asi las cifras gue se consignan en el cuadro 18.
Ellas expresan en promedios las inversiores anuales para toda
América Latina en el periodo 1954-65, en millones de ddlares de
1954. Se supone - para ejemplificar - gue el producto nacilonal
por habitante aumentard en ese lapso con una tasa anual de 2,5 por
ciento. 30/ De los 1.022 millones de ddlares por afio que resultarinn
necesarios, ¢l 57 por\cicnto corresponde 1 elactricidad, alrededor
del L1 por ciento a pbtréleo v €l 2 por ciento a carbén, El 56 por
ciento del tetal habria de gastarse en el extranjcro.

31, en lugar de la hipdtesis anterior, sc quisicra saker
cuantas inversiones scerian necesarias de producirse una evolucidn :
de 1a egonomia‘ﬁaroada por €l ritmo de 1 y 4 por ciento respectiva—
mente, lous totales llagarian a 590 y:l;7AO millones de délares por
afio. i&s proporciones de los tres grupes de energia no alterarian
fundamentalmente la tasa de crccimiento‘supuesta del L vor ciento,
aunque la participacidn de la electricidad disminuiria mucho en la
hipdtesis del 1 por cicnto.

“El porcentaje del total a gastar en el extranjero represcnta - como
se dijo -.1la apreciacién de lo que no podrin suplir la produccién y la
técnica nacional de los paises. Como ¢sto es muy variable, los valores

sélo representan el prurmedio general, Témese como ejemplo el caso de una

30/ Véase capitulo III.

/Cuadro 18
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Cuadro 18 -

AMERICA LATINA: INVERSION DE CAPITAL PARA EL SUMINISTRO

TOTAL DE ENERGIA, 1954-65

(Millon2s de d3lares de 1$54)

Electricidad Petréleo Carbén Energia total
Pafses ' :

Total Divisas Total. Divisas Teotal Divisas Total Divisas

/

Argentina 777 470 993%  6ub 26 13 1.796 1.129
Brasil 2.350 1.088 1.577é/ 9L5 20 10 3947 2.043
Colombia 565 287 121 85 30 15 716 387
Chile 353 141 112 78 LO 20 505 239
México 820 451 958 575 14 7 . 1,792 1.033

Sub~total 4.865 2.437 3.761 2.329 130 65 8,756 - 4.831

Grupo II a/ 756 463 345 242 b 3 1,107 08
Grupo III b/ 231 122 130 91 - - 361 213
Total 5.852 3,022 4.236 2,622 136 68  10.224 5.752

Fuente: CEPAL

NOTA: No se incluyen las inversiones destinadas a reposicidén de equipo. Se
supone que las cifras para el periodo proyectado serdn las mismas que
corresponden a la capacidad productiva en 1954. También se excluyen
aquellas inversiones que serdn necesarias al final del periodo para
la preparacidén de programas posteriores a 1965, aungue, de otra parte,
tampoco se incluyen los proyectos actualmente en marcha.

2/ Segin una hipétesis mis moderada de la produccién nacional de petréleo,
las cifras de inversidn total y necesidades de divisas ascenderian para
la Argentina a 765 y 491 millones, respectivamente y a 1.042 y 625
millones para el Brasil. Ello se traduciria en una reduccidén del total
general para el sector de la energia a 9.451 millones,de los cuales
5277 representarian las necesidades de divisas; pero, por otra parte,
tambié? ascenderfia el total de importaciones de combustibles. (Véase el
texto.

b/ Véase la nota ¢/ del cuadro 3.
¢/ Véase la nota d/ del cuadro 3.
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linea de transmisidn importante : en el Brasil se estimd hace poco que en
un proyecto de 6G,000 kw, ésta se podria financiar por completo en el
pais a base fundamentalmente de alimiwic y acerc nacionales, bn paises
més pequefics (como E1 Salvador), en que no existen manufacturas de este
tipo, sélo podria financizree con el dinero del pais el 25 por ciento y

de una instalacidn como ésta,

Je¢ La energia en la capitalizacibn nacional

Para estimar la proporcidn de las inversiones totales nacionales que
representardn las sumas cue podria reguerir la energia, es necesario conocer
la inversidn bruta anual gue se espera en ¢l periode, Para una tesa de

crecimiento como la adovtada esta inversidén representaria mds o menos un

18 por ciento del procducto bruto , Fs decir, unos 9.000 millones de

délares (de 1954) al comienzo del periodo y 14,40 al [inal, E1 sector de
la encrgfa, con su cuota promedia de 1,022 millones de délares por afio,
absorberfa entonces de 11,3 a 7,1 por ciento de las inversiones totales,
Faltaria analizar si esos pdrcentajes representan esfuerzos compa=
tibles con-las posibiiidades y tradiciones de los paises del drea, Sdlo
se cuenta con informacisu histdrica en ese seatido para Chile y México.
kn estos paises la energla absorbié en el pveriodo 1940~52 porcentajes
variables de la canitalizacidn bruta anual ( 6 por ciento al comienzo
del periodo y 11 por ciento 2l final en el caso de Chile : 5,5 vy 14 por
ciento en el de Méxirn). Las altas cifras de los afies mis recientes incluyen
los gastos nriginades ror lns planes de electrificacidn y desarrollo
petrolirero de las entidades esiatales. Pusde aecirse gue representan
situaciones couparables a las que se anticipan para el futuro, en el
supuesto hipotético de este trabajo, que exigirén de 15,3 a 10,3 por
ciento en el caso de Chile y de 14,9 a 8,6 por ciento en el de México,

al comienzo y al final del proéximo decenio,respectivamente.

. /Cuadro 19
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Cuadro 19

AMERICA LATINA: RELACION ENTRE LA INVERSICN BRUTA ANUAL EN EL
SECTCR ENERGIA Y La INVERSION KACIONAL RRUTA &NUAL

Inversidén naciciial

; Invarsidn truta en el sector energia
brute enual

Milloncs de Millones de Por ciante ce la inversi.dn
_délares d= 1954  délares de na:iotal bruta anuol

1955 1$60 1965 1954 por afio 1955 1960 1665

Argentina a/ 1.897 2.353 2.912 180 a/ 9,5 7,6 6,2

Brasil a/ 2.697 3.409 44310 395 a/ 14,6 11,6 9.2

Colombia 651 819 1.039 72 11,1 8,8 6,9

Chile 326 399 437 50 15,3 12,5 10,3

México 1.186 1,550 2.047 179 15,1 11,5 8,7

América
Latina G.037 11.479 14,433 1,022 11,3 8,9 7,1

Fuente: CEPAL

8/ Segin la hipdtesis alternativa para la produccién de petréleo, la inversién
global anual seria de 156 millones en vez de 18C millones para la argentina
y de 341 en vez de 395 millones para el Brasil., El total de América Latina
se reduciria, por lo tanto, a 945 millones al afio, (Véase cuadro 18;. Esta
cifra equivale al 10,5, 8,2 y 6,6 por ciento de las inversiones brutas
anuzles en 1955, 1960 y 1965, respectivamente,

/No se

e

[



..

~

n/CN.12/373
Pag. 79

No se formulan hipdtesie acerca de las fuentes que financiardn las
necesidades de capital para el suministro de encrgfa en imérica Latina
porcue ello depende de una amplia gama de factores dificiles de prever
¥y cuyo andlisis escapa a los 1fmites del presenté informe., 5in embargo,
es instructivo indicar que las instituciones inte-nacionales de crédito
han cooperado activaments en la financiacidn de precyectos eléctricos en
hmérica Latina., Los préstamos se han concedido tanto a empresas oficiales
de los gobiernos como a otras privadas con zarantia de aquéllos.

Dichas instituciones han prestado, 'w.sta comicnzos de 1955, un total
de 460 millones de adélares para la energfa eléctrica de imérica Latina,
ds ellos un 55 por ciento ha sido para institucicines estatales.zi/La

suma sehalada se descompone en la siguiente manera:

Millones de ddlares

—— —t———

a)Banco Internacional de Reconstruccidn y Fomento:

-a instituciones estatales 178,76
a compafias privadas 134,69
Total | 313,45

11 total, que se ha acumvlado desde 1943, representa un 63 por ciento
de lo concedido para fomento general en América lLatina y un 57 por ciento
de los préstamos de este banco para energia eléctrica en todo el murdo.

Millones de ddlares

b)Banco de Importacidn y Exportacidn:

a instituciones estatales : 4,17
a compafifas privedas o ' 72,80
' Tetal 146,97

%1 primerc de estos préstamos se concedid en 1939. E1 total repre~

senta un 20 por ciento de lo concedido a América Latina.

31/ La contribucidn de éstas representa el 14 por ciento de la capacidad
de generacidn eléctrica instalada actualmente en el 4rea. rn el
‘conjunto de la adicién a la capacidad instalada entre 1946 y 1953, el
aporte de los organismos oficiales represanta un 35 por ciento y el
de las empresas extranjeras de servicios piblicos un 27, &l resto
corresponde principalmente a empresas privadas mineras e industriales,
sean extranjeras o nacionales, : .

/México puede
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México puede citarse como ejemplo de la distribucidn de inversiones
generales en electricidad, Desde 1939 a 1950, las inversiones de las
cuatro empresas mds importantes, cuya produccidn representa en conjunto

mds del 90 por ciento del total del pals, fueron financiadas de este

moao:
Pcrcentajes

Aportaciones del gobiernc 43
Capitales privados extranieros 7
Reinversiones 17
Créditos nacionales 6
Créditos exteriores 27

100
L, La energfa en el balance de divisas

Parecerfa que las exigencias de capital ogue plantean las inversiones
en energfa son compatibles con lo cue los paises pueden y deben dedicar a
su abastecimiento energéiico, pero es seguro que para varios de ellos son
superiores ég/a lo que a este respecto ha sido la historia reciente.
También interesa saber hasta qué punto las necesidades de energfa gravarian
los presupuéstcs de divisas de los paises, Dichas necesidades se componen
de los equipos y servicios requeridos para el sistema nacional energético
que no pueden obtenerse localmente y de los combustibles que hay que
importar para cubrir los saldos deficitarios de la produccidn nacional,
Con ese objeto se ha proyectado hasta 1965 la capacidad para importar
del conjunto de América Latina y de algunos pafses seleccionados.

En la hipdtesis formulada antes (cuadro 18), las importaciones de
combustibles llegarfan a sumar 945 millones de délares (de 1954) al final
del perfodo y representarfan el 10,3 por ciento de las disponibilidades
de divisas que proporciona la exportacidn. Los 575 millones de ddélares
a que eguivalen las compras en el exterior que exigen las inversiones
representan un 6,3 por ciento mds.

En la alternativa de menor produccidén de petrdleo en la argentina y
el Brasil, las importaciones de combustible del drea subirfan a 1.270

millones de délares, lo que equivale a cerca de 14 por ciento del total.

32/ Con la hipdtesis de trabajo serian 7,9 por ciento para el conjunto de
América Latina, 9,4 para el Brasil, 8,8 para Colombia, 12,5 para Chile

y 11,4 para México. /comparar estas

"
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Comparar estas cifres con datos histdricos se hace diffcil poraue
falta la informacidén suficiente, A& titulo ce ejemplo pueden citarse las
proporciones que representan los combustibles en la importacidn de algunos
paises, Estas, naturalmente, wvarfan grandemente segdn la disponibilidad
de recurscs naturales y han sido mdximas en aquellcos pafses que s2 ven
afectados por la escasez cel producto nacional frente a la creciente
demanda. Se trata, principalmente de la Argentina, el Brasil, Chile,
el Uruguay y Cuba, =rn la Argentina, los combustibles consurieron el
15 por ciento del total de las importaciones en 1950-51, el 21 por cien~-
to en 1952 y el 24 por cientc en 1953. Ia cifra del Brasil oscild
alrededor de 10 por ciento entre 1946 y 1652 y 1llegd a 16,5 por ciento
en 1952, .tn Chile se han dado porcentajes alrecedor del 10 en los tltimos
afios, igual que en el Urnguay., Cuba, desd2 un promedio del 5 por ciento
en los afios irmediatos de postguerra, liege a mds del § en 1952,

Los porcentajes citados son los ués altcs cus se observan en el
continente, Algunos paises mds peuueiics, como los de Centrocmérica, las
Antillas y el Paraguay; nue tieren ous importar prdcticamente todas sus
necesidades de combustiblies comerciales, dedican a ello sélo del 3 al
6 o 7 por ciento de sus ilivisas o auizds clgo m&s en los dltimcs afios.

Se puede apreciar, asi, que el promedio de importacion de combustible
que se calcvla para América Latina en 15455 es relativemonte alto y
comprende casos indivualss en ove podria ser mis grave La situacidn, En
el Brasil, por ejemplo, 3i la produccidn de petrileo crudo sdlo alcan-
zara a la alternativa inferior de 6 millones de toneladas (\5 se capitu-
lo VI), las importaciores llega-izn a absorber el 28 por ciento de los
totales nacionales, lo cue sin duda plantea un serio problema al balance
de pages,

Por citar un caso de acuellos en ocue la abundancia de recursos natu-
rales satisface la totalicdad de las necesidzdes energétlicas y ias compras
en el exterior se deben sdio a netesidades de ecuipo, puede nombrarse
a Colombia, que necesitaria dedicar un 6,4 por ciento de su capacidad de
pagos de 1965 —~ estimada en 610 millones de délares ~ a la capitalizacidn

de sus industrias de electricidad, petrdéleoc y carhdn,

/Sobre compras
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Sobre compras de equipo pera la energfa en el pasado no ha sido posible
reunir cifras valederés, aunque se tiene una base para estimarlas aproxi-
madamente en 4 a 6 por ciento para naises coro la Avgentina, el Brasil,
Chile y léxico, en los dos o tres dltimos quincuenios, Las calculadas
para 1965 se encuertran, al parecer, dentro de limites normales.,

Para aliviar el balance de divisas de la fuerte presién cue sobre
8ste ejercen las necesidades corrienies de importacién de combustibles
habria sido necesario -~ sin comprometer los ritmos de desarrolilo proyec-
tados - aumentar la produccidn nacional de energia, Las hipftesis que se
han dado en este informs sobre produccién necicnal estdn basadas en el conc-
cimiento actuzl del problema sobre recursos dispenibles y, salvo que éstos
prushben ser mucho mis ricos o de lecs programas de los gobiernos gue puedan
ser desarrnllados mids répidamente de lo gue se ha supuesto, resulta dificil
aumentar el aporte nacional energético a valores muy superiores a. ’
los estimados, Es indudable que esfuerzos especiales podrian, en algunos
casos, permitir un aprovschamiento mis intenso de las riqﬁezas‘nacionales
de energia, pero en otros estas posibilidades se hallan f{sicamente limita-
das por la ausencia o eczcasez del recurso o por el alto costo de Pxplota—
cidén, A

Desde el momento en que el déficit principal de energia se experimenta
en el petrdéleo, es &ste el que gravari mis pesadamente las importaciones.
En palses que presentan buenas perspectivas petroliferas, una-prdspeccién
mds active - acompafiada de las inversiones correspondientes para explotar

los yacimientos que se hallasen - puede contribuir -

I's posible, por ultlmo, que como se ha dicho, hacia el final del .

periodo considerado puedan 1nota1arse algunas plantas de energia nuclear

en la regién. Pero no hay que perder de vista que por ahora su costo

33/ Debe notarse que las situaciones criticas coméntadas podrian mejorar
considerablemente en los paises con reservas de gas natural en condi-
ciones de explotacidén y a distancias econdémicas de los centros de
consumo. &l gas natural recuiere inversiones mucho menores que el
petréleo para ser puesto en el mercado, ya que en la prdctica no
necesita ser refinado y podria suplir parte de las necesidades. En
los cdlculos anteriores esa posibilidad fué considerada con toda
cautela, porcque el escaso conocimiento actual en_todos los paises,
sobre reservas de gas natural, no autoriza a fundar proyectos desme~

didos, . .
/unitario es
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unitario es elevado y que tales instalaciones s8lc suplirfien las necesidades
de electricidad,

Otros métodos para disminuir el gasto en divisas consisten en aumentar 1.
la fabricacidn nacional de ciertos bienes de capital que ahora deben impor-
tarse, y en reducir los servicios técrices del extericr. Ambos dependen
del desarrollo industrial en cada pals y d2 los carbios futuros de estruc-
tura capaces de justificar la produccidn de una serie de elementos indispen-

sables para la ejecucién de los proyectos,







