. * .
- -

BIBLIGTECA NACIONES UNIDAS MEXIC) B 5 ————

arma—
o

NACIONES UNIDAS —

LIMITADO

ST/CEPAL/Conf.50/L.3
30 de agosto de 1974

ORIGINAL: ESPANOL

CONSEIO
cCONOMICO
Y SOCIAL

COMISION ECONOMICA FARA AMERICA LATINA
B INSTITUTO LATINCAMERICANO DE PLANIFICACION
ECONOMICA Y SOCIAL

SIMPCSI0 TECNICCO SOBRE AMERICA LATINA
Y LOS PROBLEMAS ACTUALES DE LA ENERGIA

Santiago de Chile, 23 al 27 de septiembre de 1974

LLLIRFRLIRIETIRTRATY SELIELTTNS HE LI i1

LOS NUEVOS PRECIOS DEL PETROLEQG Y LA INDUSTRIA
ELECTRICA EN AMERICA LATINA

74.8-1669

(R LR IR AL LR L LR VERLAL R L LR L L






- iiil =

INDICE

Nota de la secretaria B OGOLU DN EEDPPANC0NASOADIGDTGBBOABRAD

Introducciéh PO DOBH D eSSy OO SR IOROT ORI GTROHOPRO NG IO ORI

Resumen y conclusiones $ A0 L OBNO00NADOANNOP0OCEROOBDENDE

LOS NUERVOS PRECIOS DEL PETROLEO Y I A INDUSTRIA
ELECTRICA EN AMERICA LATINA acseccoscvousaccocsconsceans

A. CONSIDERACIONES GENERALES scccssccsacsssensascscanae

1.

2.

La estructura del abastecimiento energético
¥ la disponibilidad de recursos lozales e-.
Posibles cambios en el abastecimiento de

energia y el papel de la electricidad seee.

B. I1.A INDUSTRIA DE LA ENERGIA ELECTRICA aaccsccsacwes

1.

Lo
3.
b,
5.

Recursos disponibles para generar electri-
cidad, aparte del petrdle0 scococcsscaccesna
La capacidad el2ctrica instalada acenascess
La gencracidn de energia eléctrica soevcess
ElL consumo y las pérdidas csecesceecsconccs
Programas de exvansidn de los sisfemas ....

C. AUMENTOS DE LOS COSTOS DE GENERACION ccsesnscssss

1.
2.
3.

Costos de generacidn en centrales diesel ..
Costos de generacidn en centrales a vapor .
Incremento de las tarifas para los consu-
midores de energla eléctrica y repercu~
glones en el CONSUMO ocsecoscescsscoscaceces

D. POSIBLES LINEAS DE ACCION nossospododdodBERaOTOBDON

1.

2

Desplazamiento de derivados de petrdlec y
preferencia nor el empleo de vecursos de
energia L0C8LeS csescecvsacscccsccsacsascass
Disminucidn de pérdidas en lineas de
transmisidn y distribucidn ccecccecsasssace
Integracidn de sistemas por interconexidn.
Desplazamiento de grupos termoeléctricos de
bajo rendinmiento ccescsscosenscnsocncassssse
Interconexiones internacionales ceesceassss

Pigina

12

17

17
22
26
30
32

35

37
41

46
49

49
57

59

/Nota de






Nota de la secretaria

Bl presente documento se ha preparado en cumplimiento del deseo
Tormulado por los Estados miembros de la CEPAL en la Octava
Reunién Extraordinaria del Comité Plenario (Nueva York, 24 y 25
de enero de 1974), de que la secretaria intensificara sus
trabajos en el campo de la energia y elaborara los anllisis
técnicos que considerara oportunos para determinar las repercu-
siones de los problemas energéticos en las economias de la
regibn.

Este documenfo de trabajo, que se somete a la conside-
racidn de los participantes en el Simposio Técnico sobre América
Latina y los Problemas Actuales de la Energfa, podrd enriquecerse

¥y mejorarse con la inforwmacifn y observaciones que ellos apcrien.
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Introduceidn

En este estudio se examinan los principales efectos de corio y de
largo plazo que el aumento del precic del petrdleo, acaecido entre
enerc de 1973 y abril de 1974 tendrd en la industria de la energla
eléctrica en América Latina, asi como las posibles lineas de accidn
para aminorarlos. Su objetivo es complementar los antecedentes que
la secretaria de la CEPAL presentari a la consideracibn de los parti-

| cipantes en el Simposio Téeonico sobre América Latima v los Problemas
Lctuales de la Epergia.

El presente estudio consta de cuairo partes:

En la primera parte (A) se hace una sirtesis de algunas carac~
teristicas destacadss de la economia de la energia en la regidn
como la elevada dependencia de los derivados del petréleo y la
escasez de éstos en la mayoria de los palses, con el consiguiente
efecto sobre sus balances de pagos; se observa la conveniencia,
por €ste y otros mativos. de sustituirlo por otras fuentes energé-
ticas optativas, principalmerte nacionales, y fipalmente, £z ana-
lizan los sestores consumidores donde esta sustitucibn parece posible
(industrial, residencial, transportes, servicics pfiblicos de gene~
racidn eléctrical.

En la segunda parte (B) se examina la situacidn actual y la

evolucidn reciente del sector eléctrico y se presentan las princi-

pales fuentes de emergia primaria disponibles aparte del petrdleo,
asi como los aspectos pertinentes de la capacided instalada, de la
generacidén y del consumo. Se sefialan algunos factores que provocan
un insumo innecesario de combustibles, como las pérdidas excesivas
en las redes de distribucibn, el consumo relativamente alto de
calor en la generaciln térmica por kWh producido, etc., suscep-
tibles de corregirse con la consiguiente economia, y otros que
conducirian a una menor dependencia de los derivados del petrdles
en la generacibn eléctrica, como la ampliacidn de las recdes de
interconexibn y, lbgicamente, la sustitucibn progresiva de las
centrales que utilizan derivados, como se consulta en los planes

de expansidn del sector.
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En la tercera parte {(C), y dada la gran importancia que
tienen actualmente las centrales cdn motores diesel y turbinas a
vapor, se analizan los aumentos inmediatos de los costos de gene-~
racidn en ellas como consecuencialde las alzas en el precic de los
combustibles. Considerando precios representativos del diesel oil
¥y del fuel oil para los paises importadores a principios de 1973 y
los vigentes en el segundo trimestre de 1974, se estiman las reper-
cusiones que tales aumentos tendrfn sobre las tarifas eléctricas y
el consumo de esta forma de energia.

En la d1tima parte (D), se examinam pesibles lineas de accidn
a mediano y large plaze que configurarian las caracteristicas del
abastecimiento de electricidad en los prdximos decenios. Se
destacan las posiciones relativamente més ventajosas que presentan
ahora para el desarrollo eléctrico la utilizacidn de los poten-
ciales hidrfulicos y la energia nuclear analizando costos de
produccibn del kWh con distintos valores de los principales paré~
metros. Firalmente, partiendo del anflisis general hecho en la
segunda'parte, se inducen y sugieren algunas medidas concretas gue
contribuirian a aliviar los problemas surgidos de los nuevos
niveles de precios de los combustibles que encara la industria

eléctrica en particular, y por ende la economia en general.

Resumen y conclusiones

Te Los hidrocarburos son los recursos energéticos mas consumidos
en América Latina, de modo que esta regibn es, entre las princi-~
pales regiones del mundo, la mis dependieate del petrdleo y el gas
natural.

Sin embargo, las reservas conocidas de hidrocarburos s8lo
permiten autoabastecerse a cinco palses (Venezuela, Ecuador,
Bolivia, Trinidad y Tabago y Colombial; otros cinco sblo satisfacen
en parte su propio comsumo {M8xico, Argentina, Chile, Perf y Brasil)
¥ los otros catorce deben importar la totalidad del petrfleo que

requieren.
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2. Cualquier politica tendiente a sustituir parte del alte
consumo de petrdleo que se hace en América Latina depende de los
recursos hidrosléctricos y de otras fuentes locales de energila
como gas natural, carbdn mineral, energia geotérmica, ninerales
radiocactivos, ete. Todos estos recursos constituyen una cuantiosa
reserva pare la regibni algunos de ellos, para su aprovechamiento
con la tecnologia'actual, deben convertirse a electricidad, ¥y
todos son susceptibles de utilizarse en esta forma. Por esta
razfn, se prevé que la energia eléctrica incrementari ahora més
répidamente su participacifn relativa.

5. América Latira dispone de un abundante potencial hidrfulico

S

utilizable econfmicamente, estimado en unos 2 800 x 10”7 kWh anuales,
como minimo. De la produccibdn eléctrica total de 1973 calculada en
197 % 107 kWh, el 55 % fue de origen hidrfulico y el saldo de origen
térmico. La utilizacibn actual de la energfa hidrfulica resulta asfi
inferior al 4 % del potencial estimado. Entre las diversas causas
que explican esta situacibén estfin i) la oferta abundante de
petrbleo a precios bajos hasta hace pocoj 1i) la escasez de infor-
racién bésica, principalmente la hidrolégica, para ejecutar proyectos
de aprovechamiento, y iii) la necesidad de mayores inversiones
iniciales. '

La capacidad eléctrica instalada en 1973 se elevaba =
51.4 millones de kW, en partes aproximadamente iguales de origen
hidrfulico y térmico. Los combustibles utilizados en el 72 % de la

capacidad térmica fueron derivados de petrdleo, gque representaron

el 16 % del total consumido en la regiln.
4 Del total de la producéién el8ctrica de América Latina (1973),
el 12 % se produce al margen de los sistemas de servicio piblico
(autoproductores). Esta generacidn es predominantemente térmica
Y con alto consumo de combustibles por kWh. Se estima gue de
ella aproximadaments la mitad {unos 12 000 millones de kWh anuales)
podria ser econdmicamente suministrade por los servicios piblicos,
donde la hidrcelectricidad %iene una participacibn alta y cada vez
mayor, con lo cual podrfian desplazarse unos & 500 000 kW de capa-
cldad generadora.
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5. En ocho sistemas importantes del servicio pfiblico, el insumo
medio de combustible en 1970 fue de 3 245 kcal/kWh. Pareceria
factible reducir el consumoc medio a unos 2 800 keal/kWh er la

generacidn a base de fuel ¢il y diesel oil (con un gasto moderado

en moneda extranjera). EL menor consumo de combustibles repre-
sentari{a una econoufa de unos 150 millones de délares al afio a
los precios actuales.
6. Aungue las pérdidas en trensmisibn y distribucibn de los
sistemas de servicio pliblico han venido descendiendo en los
dltimos afios, alcanzan todavia un nivel alto: 16.2 % de la gene-
racidn en 1973. Si se reducen &stas a mis o menos el 10 %
(valor que deberf establecerse en cada caso por consideraciones
econdmicas), la economia en combustible representaria actual-
mente unos 200 millones de d6lares.anuales. Esta reduccidn puede
alcanzarse en un plazo relativamente corto y con inversiones mode-
radas. En Panami, la Repfiblica Dominicana, El Salvador, Haiti y
Honduras aparentemente hay amplio margen de accifn en esta materia.
7 Dado gue la mayoria de los paises latinocamericanos dapeaden
del petrbdleo importado, ya antes de 1973 los planificadores del
sector preconizaban, en varios de ellocs, la necesidad de reducir
el consumo de este combustible en la generacifn eléctrica. Asi,
en los programas de instalacidn de nuevas centrales que abarcan
hasta 1980 se consulta la incorporacibn de s8lo 10 % de tales
unidades dependientes de derivados del petrflec. El parque gene-
rador estarfia constituido hacia 198C por 57.1 millones de kW
(58.4 %) en centrales hidroeldctricas; 22.0 millones (22.5 %)
en centrales a base de derivados del petrdleo; 11.8 millones
(12.0 %) a gas natural y el saldo, en centrales de carbénm,
nucleares y geotérmicas.

En relacibn con los paises importadores de petr8leo, cabe
subrayar que la alta proporcidn hidroel8ctrica evitarid un fuerte

desembolso de divisas, tanto porque el componente en moneda
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extranjera de la inversibn inicial es meror que en la alterna-
tiva té€rmica, cuaato porgue no requiere desembolsos anuales por
concepto de combustible.

8. El efecto que el alza de los precios del petrflec tiene
para los consumidores de energia eléctrica, varia grandemente
con las caracteristicas de los sistemas. Los paises mhs afec-
tados serfn Cuba, Guyana, Repfiblica Dominicana, Panami y
Guatemala, por predominar en ellos la generacibn térmica.

9. FEl incremento en el precio de los conitbustibles ha afectado
notablemente la competencia econdmica de las centrales a base
de petréleo. XEn ellas los aumentos correspondientes de los
costos por kWh preducide se estima que fluctfian entre un

35 y 85 %, segfin el tamafio de las unidades y el coeficiente de
utilizacidn. Estas centrales pueden ser reemplazadas ahora

por centrales hidroeléctricas, con costos por kW instalado
relativanente altos en algunos casos, o por unidades nueleares
relativamente pequefias {150 a 200 MW). Hasta antes del aumento
acentuado de los precios del petrbleo, las centrales nucleares
no eran econdSmicamente competitivas sino en unidades mayores

de 500 MW, lo que era un obstlculo para gue los sistemas latino-
americancos las utilizaran. |

10, Como en los servicios pliblicos los precios de la energia
al consumidor reflejan tanto los costos de generacidn como los
de transmisidn y distribucibn, probablemente no sea errado
suponer gue, en promedio, las tarifas se eleven alrededor de

60 % del aumento de los costos de generaqiﬁn en los sistemas

pequefics y de 50 % en los medianos y grandes.

La incidencia del precio de la energia eldctrica en los
costos de produccibn industrial representa en promedio menos
del 2.5 %, de modo gue no parece probable gue un incremsnto
de un 30 a 40 % en el precio de este insumo {en los casos mis
desfavorables) pueda afectar al desarrollo del sector. En el
doméstico, tampoco se prevé una retracciln importante del
consumo. '

/11. IEn



-6 -

11. FEn la industria eléctrica de la regibn, ya se estén apli-
cando en algunos palses medidas adecuadas para disminuir su
dependencia de los derivados del petrdleo, con el objeto de
reducir los costos de gemeracibn, zhorrar divisas y asegurar
el abastecimiento. Es posible que &stas y otras medidas gue

se indican a continuacibn puedan ser de utilidad en otras
partes.

12. Convendria restringir la utilizacién del petr8leo reem~
plazédndolo por el uso de otros recursos de energia locales.

a) Los pafses importadores de petrdleo que tienen
centrales a vapor que utilizan fuel o0il), ¥y que a la vez
producen carbbn, gas natural ¢ ambas cosas (Argentina, Braeil,
Chile, México), podrian considerar la posibilidad de modificar
esas centrales para aprovechar estos filtimos combustiibles,
seglin sus disponibilidades. £in embargo, aun cuando ello sea
factible desde el punto dé vista econbmico, en general, no
podrd llevarse a cabo a corto plazo, dados los plazos de eje-
cucidn y las fuertes inversiones que exigen las obras bidsicas.

b) El desarrollo de los recursos hidroelbetricos deberia
acelerarse en la mayorfia de los paises de la regidn, aun en
aquellos que producen petrbleo, por las perspectivas gque ofrece
de liberar petrblec para la exportacidn.

Las centrales hidrfulicas difieren mucho entre si, tanto
en sus caracteristicas fisicas como en la funcidn gque les
corresponde cumplir en el abastecimiento del consumo, de ahi
gque sus costos unitarios tengan una amplia gama de valores.
Sin embargo, y en lineas generales, puede decirse gue ha
aumentado notablemente su posibilidad de competir con las
centrales térmicas que utilizan petrblec. A4si, actualmente
se han convertido en ccondmicos recursos hidroeléetrizos ¢ue

antes del alza de precios no lo eran.

/c) Las



¢) Las perspectivas guz se abren para la energia nuclear
en América Latina son ahora mayores y a menor plazo que las
previstas a fines del decenio anterior, y seria aconsejable
estudiar sus pobilidades en cada casc.

Como las centrales nucleares resultan ahora competiltivas
frente a las térmicas tradicionales con unidades menores
(150 000 a 200 000 kW, pueden econdmicamente integrar sistemas
con demandas superiores a 1.5 millones de kW, lo que les abre
perspectivas de utilizacibn en mayor ntmero de paises
(Argentina, Brasil, M&xico, Chile, Perfi, Cuba, Jamaica,
Uruguay, etc.).

Corresponde subrayar, sin embarge, que los proyectos hidro-
eléctricos y nucleares que shora se preferirfn en muchos casos
a la central térmica, demandarén inversiones iniciales mis altas
(60 a 120 % superiores), con las consiguientes presiones en
materia de financiamiento interno y externo. Otro factor que
sigue favoreciendo a las ceﬁtrales a petrblec es el menor perfiodo
de estudio y comstruccidn gue requieren, porque son relativamente
estfndares. Mientras 8stas pueden recesitar 4 a 6 afios en total,
las hidr8ulicas (sismpre que se disponga de buena informacidn
hidrol8gical) y las nucleares pueden necesitar 7 a 10 afios.
13, La integraci®n de sistemas eléctricos de servicio piliblico,
por interconexiones internas o entre paises, deberia conside-
rarse un campo prioritario de inversidén en América lLatina por
su efecto positivo en la economia de combustibles {uso de més
hidroelectricidad, unidades térmicas mis grandes, y por lo
tanto mis eficientes, eliminacibn de equipos térmicos pequefios
que sirven centros aislados, etc.).

~ Las interconexiones internacionales facilitan la utili~

zacidn de recursos multinacionales, o permiten complementar
sistemas el8ctricos (hidrfulicos con t&rmicos, por ejemplo).
Existen diversos proyectos de esta Indole que incluyen princi-
palmente a los palses centroamericanos y a los de la Cuenca del
Plata, y cuya materializacidn podria dar hoy resultados amplia-

mente satisfactorios.
/LOS NUEVOS



LOS NUEVOS PRECIOS DEL PETROLECQ Y LA INDUSTRIA
ELECTRICA EN AMERICA LATINA

A. CCNSIDERACICNES GENERALES

Antes de examinar las consecuencias inmediatas del alza de los
precios del petrSleo en 1973 y principios de 1974 en la industria
de la energia eléctrica en AmErica Latima, asl como las perspec~
tivas de evélucién, se considera necesario recordar algunos
aspectos destacados de la economfa general de la energia en la
regibn.1/

1. Ia estructura del snhastecimiento encrpftico y la
dizponibilidad de recureos locales

El consumo total de energla en América Latina durante 1973
e estimd en 246 millones de toneladas equivalentes de petrbleo
(tee.p.) siendo la contribucién de las diferentes fuentes energé-
ticas la siguiente: hidrocarburos, 157 millones (petr8leo 125 y
gas natural 32); combustibles vegetales, 49 millonesj hidroelec~
tricidad,2/ 30 millones, y carbdn mineral, 10 millones.

$i se consideran s8lo las fuentes de energia comercial,3/
sus participac¢iones porcentuales fueront hidrocarburos, 80 %
(petrélec 64 y gas natural 16); hidroelectricidad, 15 % y carbén
mineral, 5 %. In el cuadro 1 aparecen cifras por palses corres~

pondientes al afio 1972.

A/ Un anfilisis mfs detallado del sector de la energia eléc-
trica y. su insercidn er el cuadre energdtico general
aparece en "La produccidn y el consumo recientes de
energfa en América Latina", Estudio Econdmico de América
Latina 1972, Publicaciln de las Naciones Unidas, NQ de
venta: S.7h.11.G.1.

2/ La conversifn de hidroelectricidad a petrblec se efectud
con la relacifn 1 kWh = 3 200 kcal que corresponde a la
energia callrica media que se necesita en las centrales
térmicas de la regibn para generar 1 kWh.

3/ Excluye los combustibles vegetales.
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Cwadro 1

4MERICA LATINA; PRODUCCION Y COMSWMO DE ZNERGIA COMERCIAL Y COMBUSTIBLES VEGETALZS, 1972

gifras prelimineres

{Miles de teneladss de petréleo equivalente de 10 700 keal/kp)

Producoidn Sonsumo
Gas Hidrosles  Gombustie Derivades Gas Hidrosles  Combustim
Pels Garbén Pa::l“ netuwrsd triolded  bles vege | Totel Garbén del naturel tricidsd  bles vege  Total
mineral oruco g v/ telos u;’- mineral potrfieo o b/ tales 1_/

Argenting 286 22 653 § Blo L33 1 564 31 876 71k 21 658 5 Lol 433 1 564 29 793
Barbedos - - - - 90 90 - 200 - - 90 290
Bolivin - 2 082 2 978 292 £é6 € 158 - 562 28 232 866 1 688
Brasil 1 310 8 352 1 081 13 756 16 97k L1 Lys 2 Wra 28 248 158 13 756 16 94 61 635
Chile 940 1633 v o4 1 563 1 0Bk 1z 24k 1091 5 009 L9 1 563 1084 9 216
Colombin 1 485 9 51k 2 848 2 248 3738 20 433 1 685 4 953 1 4gé 2 248 3 738 % 120
Caste Risa - - " 392 951 683 - kel - 332 351 114y
Cuba - - - - 3 622 3 622 vee 7 260 - - 3 622 10 882
Eouedor - 3 772 Vi 138 1 482 5 46y - 1 290 lgy 138 1 482 2 957
El Selvador - - - wny 694 8l - 580 - iy € 1421
Guotemale - -~ - 85 1 056 11 - 830 - 8y 1 056 197 .
Guyene - - - - 307 3 - o - - 307 77
Hattf - - » 27 1150 117y - 130 - s 1150 1 307
Hondures - - - 95 580 &25 - L10 - 95 530 1035
Jamaloo ~ - - 38 B2z 560 - 1 550 - 38 522 2 110
Méxioo 2 iy 26 241 16 266 4 6dy 7 29% 56 915 3 230 25 013 10 878 Y gy 7 294 51 ofiz
Nioarogue. - - - 82 Yy 527 - 520 - Bz Ll 1 o4y
Ponamd " - " 22 200 202 - 600 - 22 200 822
Peragucy - - ~ sl e LYrd - 230 ~ 5% 6 737
Pard s 3 158 1 593 1 h3h 2 075 - B 305 98 4 7o 260 1 434 2 o075 8 yo7
Repthilics Doninigana - - - 22 1185 1 207 - UBeo - 22 1185 1 687
Trintdod y Tabogo - 7 928 2 Lod - 297 10 033 - 1 870 1Lo8 - 297 3975
Truguey - - - 298 110 LoB 25 1 705 - 298 110 2 138
Venazusla N 168 628 Lo 03y 1 849 831 211 378 240 7 05 § 286 1 849 831 18 221
dmérias, Latine & 8kt 253 761 81 152 2/ 513 4§ gl 11g 219 9 555 115 761 28 55U 27 519 Lg gty 228 372

Pugntet CEFAL, = base de Dnformasiones ofiolcles,

5/ La producoién aparese bastante mayar que ol sonsumo debide a que Inaluys los excedentes no utilizados de gas que ze queman sn ls atmbsfera y los que se
* roinyectan en los pozos.

b/ Pars expresar la hidrgslootricldad generads en petrfleo equivalente se utilizé la relacidn @ Kh = 3 200 keal que corresponde a la energfa ua.ldriaa.

promadio que ge necasitaba en la zona pera generar 1 kihe
g/ Inoluye sflc el consumo de la poblacifin y de la industris azucarera.
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‘Los hidrocarburos son los recurscs energéticos més consu~
midos en Ambrica Latina, de mode gue esta regibn es, entre las
principales del mundo, la mis dependiente del petrblec y el gas
natural, en términos relativos, para szitisfacer sus necesidades.
(VBase el cuadro 2.)

La estructura del consuno de energia comercial en varics
paises de la regibn no refleja la capacidad de sus recursos
disponibles., Tomando como ejemplo las dos principales fuentes
de abastecimiento, se¢ desprende qus:

a) Frente a un consumo amplio y generalizado de hidro-
carburos, las reservas conocidas s8lo permiten autoabastecerse
a cinco paises {Venezuela, Ecaador, Bolivia, Trinidad y Tabago
y Colombials otros cinco satisfacen sdlo en parte su propio
consumo (M&xico, Argentina, Parfi, Chile y Brasil), y los
catorce restantes deben importer laz totalidad del petrdleo
que necesitan. En 1973 hubo un fuerte déficit para el conjunto
de paises importadores, que totalizd mds de 50 millones de
toneladas.

b) Por el contrario, los recursos hidrfulicos, cuyo poten-
cial se estima considerable en los dos tercios de los paises de
la regidn, y s8lo en cinco es muy reducido (Trinidad y Tabago,
Jamaica, Haitl, El1 Salvador y Cuba), aln estin poco aprovechados

en térwinos generales.

/Cuadro 2
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Cuadro 2

PARTICTRACION DE LOS HIDROCARBUAQS Y DE LA HIDROELECTRICTDAD
EN EL CONSUMO BRUTC DE ENEAGIA COMERCIAL

Popcentsjes )
Hidrocorbures .
Regidn o grupo da pafses Tobel D”;vziaodel Gas netvral s/ slectricidad b/
R B i

1961 1571 1561 1971 1961 1971 1961 1571

Amérion Latina 8042 804l 67,6 A 1246 15.5 12,3 pUR
Eyropa otcoidentel Tk 6101 2943 51s9 201 902 15,4 12,0
Eureps eriemtel {inolulda Rusis) 2946 1841 19,8 #7e2 9,8 20,42 L 4.1
Estados Unides 244 754 3945 3948 3209 35e6 5 6a0
Otres prfses desarrollados 3847 5%s1 333 Lo, Gelt 9e2 2302 16,1
Mundo | g8 60.2 I1e6 40,1 15,2 20a1 947 8e2

Puentst Neolones Unldas, Werld Energy Supnliess

y’ En las serles eshadfstiozs consultadss aparece ¢n genepal, sflc la rreduselén de gos netural que se utiliza
oamo combustible, se exeluysn los excedenies que se quemen en le atmésfers y los que 8e relnyecton en les
POZOB,

b/ Se considerd lo producoién igual ol consumns

/Aungue determinados



Aunque determinados circules técnicos de algunos pailses de
América Latina vienen sefialando hace afivs la conveniencia econb-
mica de modificar las fuentes de abasiecimiento energético para
adecuarlas mejor a sus propios recursos naturales, sblo reciente-
mente, con las medidas adoptadas por los paises de la Organizacibn
de Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP) sobre precios y limita-
ciones de abastecimiento de petrdlec, se generalizd la visidn de
la incbmoda dependencia externa enm que se encuentran varios
paises de la regibn en lo que toca a sus necesidades de energia.
Los importadores de petrdfleo han visto modificarse bruscamente
su balance de pagos. Importaciones de petrdleo similares a las
de 1973 significarén a los precios actuales un desembolsoc adi-
cional del orden de los 3 500 nillones de délares, sobre las
correspondientes importaciones de 1972.

Por otra parte, el temor a que en casc de coatinuar acele-
rindose el consumo, las reservas tradicionales de petrbleo en el
munde pudieran agotarse en pocas décadas mis, y el reconocimiento
generalizado de que conviens reservar los hidrocarburos para usos
més esenciales para ld humanidad que el de simples combustibles
(por ejemplo, la posible produccibn de proteinas), agrega otro
factor para que los paises procuren diversificar en los priximos
afios sus fuentes de abastecimiento energftico, dando gran |

prioridad al desarrolle de sus propios recursoss

2« Posibles cambios en el abastecimiento de energia
¥ el papel de la eleciricidad

Las politicas tendientes a sustituir parte del alto
consumo ge petrbleo que se hace en América Latina proponen
ademfs del uso de recursos hidroeléetricos, el aprovechamiento
de otras fuentes, como gas natural, carbbén mineral, energia
geotérmica, combustibles nucleares, combustibles vegetales y,
a mis largo plazo, lutitas y aresas bituminosas, aparte, por

supuesto, la radiacibn solar y la energia edlica.

/Corresponde subrayar
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Corresponde subrayar aqul que la utilizacidn de las fuentes
hidroeléctricas, geotérmicas y nucleares se efectfia preponderan-

temente en forma de energia elfctrica, de aquil que su desarrollo

incidiré en un crecimiente més acelerado de los servicios
eléctricos.

La mayor parte del combustible consumido se destina a la
produccibn de calor (sectores doméstico e industrial principal-
mente) y fuerza motriz (sectores del transporte, incdustrial,
agricola, ete.). El primer propdsito puede lograrse en general
utilizando distintas fuentes optativass: carbbn, gas natural,
lefia, etce, ¥ en casos especiales, hidroeleciricidad, de manera
que existe una posibilidad relativamente amplia de sustituir a
los derivados del peirdleo.

En cambio, para producir fuerza motriz existen menos
opciones. En materia de motores estacionarios, el eléctrico
generalmente aveataja a otros %tipos de motores y es prictica-
mente irremplazable para pequafias potenciasi por el contrario,
en loes vehieulos automotores, por ahora el motor de combustilén
Anterna en general no tiene competidores efectivos.

Asi, en sectores como el industrial y el doméstico, donde
son apreciables las necesidades de energla calfrica y el uso de
motores estacionarios, existe la posibilidad de sustituir leos
derivados del petrdleoc. En el fltimo caso, la sustituciba
supone también el uso de energia eléctrica. Tales sectores
absorbfan en 1970 el 25 y el 10 %, respectivamente, del
consumo total de hidrocarburos en América Latina.

En el sector transporte, en cémbio, gue es el principal
consumidor de derivados de petrdlec en la regidn (cerca del 46 %
en ol afio considerade), el motor de combustids interna sdlo
puede ser desplazado por el eléctrico en ferrocarriles y
trolebuses.

Por filtimo, la industria de energia eléctrica es asimismo
importante congumidora de derivados de petrbleo (15 % en 1970)

al convertir en su funcibn de intermediaria, energla caldrica

/en eléectrica.



- 1k -

en eléctrica. Cuando esa conversibn so efectila en centrales
con turbinas a vapor, que son las que =n la regidn proporcionan
la mayor parte de la termoeleciricidad, té€cnicamente puede uti-
lizarse cualquier fuente de calor con una amplia posibilidad

de desplazar tambifn a los derivados de petrdleo. En 1973,

del total de emergia comercial coangumida en la regidn,

142 millones de t.e.p. se aprovecharon directamente comeo
combustible (72 %) y 55 millones se convirtieron en energia
eléctrica (28 %).

El avance permanente dszl consumo de energia en forma
de electricidad se pone de msnifiesto examinande la evolucibn
del coeficiente de electrificacidn {cociente dél consume de
electricidad, expresado en kWh'por el consumo neto 4/ de
combustibles comerciales,; mecido enm kg de petrdleo equiva-
lente). Sus valores para el conjunto de Am8rica Latina
fueron 1.07 en 1961, 1.25 en 1970 ¥ 1.33 en 1972. (Véase
el cuadro 3.)

La versatilided de la energia eléctrica, tanto en sus
modalidades de generacién {usando diversas fuentes de energfa
primaria) como en sus miGltiples aplicaciomes, permite asegurar
que su importancia relativa continuarf en aumento y que seria
una visz destacada para superar las dificultades de abasteci-

miento energético a mediano y largo plazo que encara el mundo.

Ly Excluido el destinado & la generacidn de termoelectricidad.

/Cuadro 3
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Cundro 3
COEFICIANTE DR ELECTRIFICACIONY, 1961, 1970 Y 1972

Pofs 1961 1970 1972

Argentina 7 0a7 l.08 118
Bolivia 1.62 1052 Ta56
Brosil 1.82 190 1,98
Chilse 1,48 M4 Tl
Colowbie, 0481 1e27 1,60
Goste Rica 3426 2462 2487
Cube. 104 Ua76 1
Eguados 101 1202 0098
El Selvador 147 141 1,68
Gua temelda 0.78 1,07 134
Guyana Oty 025 0.89
Haity 238 169 la62
Honduras 0452 0490 1,02
Jemaloa 1,21 1,58 1.99
Udxiao . 047k 0:95 1.85
Nigerague 138 143 1.89
Pana.mé 0.9’-!— 2986 31.1{-7
Poraguay 1.16 1425 Le57
Pepd 1.21 1e32 Io28
Remfbliea Dominleons 217 .89 Booit
Trinidsd y Tebago 0e30 0444 0u35
Uruguay 1.23 170 1.81
Veneguiola 0,78 1,06 0,86
imérien Letineg, 1.0y 1,25 1,33

Puanbes CEPAL, » base de informaciones oficialos,

gf Cuoclente entre ol oonsumo da slectriaidad en kWh ¥ ol consume de combustibles
comerolales come tales, expreszdes en términcs de peirfles equivalente,

/Finalmente, en
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Finalmente, en esta resefia general del abastecimiento de
energia en América Latina a la luz de los nuevos precios del
petrdleo, corresponde sefialar que en el sector eléctrico parti-
cularmente las politicas de seleccibn de inversiomes y la ope-
racidn de sistemas tendrin que revisarse a fondo. Por ejemplo,
proyectos hidroelfctriccs que se concibieron y disefiaron con
estricto criterio econbmico para operar complementariamente
con centrales t&rmicas cue quemaban fuel o0il a 2 dblares el
millén de kilo calorias, se encuentran ahora subaprovechados,
por haberse duplicado con creces el precio del calor. En
consecuencia, podrian justificerse inclusive la ampliacidn
de centrales hidroeléotricas ya construidas (con las dificul-
tades inherentes), y podrian modificarse apreciablemente
las pautas de operacibn.

En otros caSos, puede ser aconsejable estudiar de inme-
diato la conveniencia ecomdmica de dar de baja - prematura-
mente en cuanto a su desgaste fisico ~ unidades térmicas cuya
operacifn resulta cara, y adelantar la construccibn de
centrales hidriulicas, nucleares o aun térmicas con rendi-
miento superior. Dado 21 tiempo relativamente largo que
demora la planificacibn y construccibn de &stas, una decisidn
asi 88lo se materializariz, como en el caso anterior, al cabo
de varios afios,

En los aclpites que siguen se tratari de examinar con
relativo detenimiento el sector eléctrico, desde el punto de
vista de las repercusiones gque tiene en 81 el auevo nivel de

precios del petrdleo, y de sus perspectivas de evolucibn.

/B. LA
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B. LA INDUSTRIA DE LA ENERGIA ELECTRICA

1. Recursos disponibles para generar electricidad,
aparte del petrdleo

a) Potencial hidroeléctrico

No existe en América Latina una evaluacidn directa del potencial
hidroeléctrico econdémicamente utilizable hecho con criterio uniforme
Y que lo abarque en su totalidad. E] principal obsticulo para ello ha
sido el conocimiento s8lo parcial de la topografia e hidrologia. Ia
CEPAL realizd hace algunos afios una estimacién indirecta utilizandoe
finicamente la informacidn disponible en materia de precipitacidn y
topografia, cuya finalidad era establecer 6rdenes de magnitud, a través
de un cfiterio uniforme para todos los paises. Los resultados de ese
estudio aparecen en el cuadro 4 (columna 1l). En esa oportunidad, se
estimd que el potencial hidroeléctrico "econdmicamente aprovechable”
era aproximadamente un 20 % del '"técnicamente aprovechablse', lo que
daba para &l una magnitud cercana a los 2.8 millones de GWh anuales.
Debido al fuerte incremento actual del costo de produccidn de las
centrales térmicas, por el alza en los precios de los combustiblies,
debe esperarse un significative incremento en el porcentaje antes
mencionado, aunque €1 no sea todavia cuantificable. En efecto, muchos
proyectos hidroeléctricos que antes no se consideraban econdmicos,
ahora lo son. Tomando 88lo la cifra indicada, puede sefialarse, 2
titule de ilustracidn general, que ella es 30 veces superior a la
generacién hidroeléctrica de 1973 y que equivaldria en petrdleo a
900 millones de toneladas anuales, si se destinara exclusivamente a
usos distintos de la simple produccidn de calor, como energia motriz,
alumbrado eléctrico, procesos electrometalfirgicos, ete. 8i recordamos
que el consumo total de hidrocarburcs en la regidn alcanzd a
157 millones de t.e.p. en 1973, esto equivaldria & una sexta parte de
la cantidad antes mencionada. Sin embargo, el aprovechamiento de esta

energia renovable y limpia supone una elevada intensidad de inversiones

¥y un proceso de investigaciones en el terreno (principalmente

/Cuadro 4
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Cuedro U

ACTUAL ¥ POTENCIAL IDENTIFICADO, 1970

Potonoial scondnico

Potenoial fdentifioade b/

sobusl o/
Pafs Tobal Parr Jm? Capacl Genera Relaoifn
{nilss de {keu/ dad olfn ®)/41)
guh) Km2) () (gvn)

(1) (2) {3) () (5)
Argert ine, 48,0 .0 30 981 148 os50 1,00
Bolivia 1284 13.3 338 1 500 Uall
Brasil 9005 1242 80 000 360 000 040
Coloubin 33453 3365 22 520 80 000 )
Coste Rica 309 L1, 687 3 830 012
Cuba, 6;0 6.1 veoe esa cue
Chile 1970 3109 4 319 Mé boo 04
Eoucdor 150,84 60,2 2 483 L 570 G410
Fl Selvadar Gt 205 838 2 Big ol
Guatemala 56.0 W3 1 240 4} 660 Tel3
Gvyana J']‘D:B 18.5 e sep TS
Ha-i'tf 348 21.8 YY) 'Y Ty
Honduras 30,8 1544 340 1 360 Oa 04
Jemaloa 20'-} 31-3 25 (1T ase
México 97,0 L é 120 23 000 CuZh
Wicarsgue 2060 546 300 1670 Us08
Panomd 274 15.7 ses 5 360 Ja20
Parogusy 7.1 3146 6 500 30 000 U.64
Peri 28648 133 34 000 155 000 0,54
Rapﬁblica, Dominiazcno 7.0 25'.5 T aca ‘as 9
Supinsm 23o0 1613 aeo sen 'TY]
Trinided ¥y Tabago 1.0 1812 s acn en
Uruguay 7.5 Ia9 1 268 4 480 0a59
Vsnezuela 30,0 3841 3 700 4 o000 0.05
América Lating 2 83545 15.8 215 €59 996 760 0036

Fuentes CEPAL,.

8/ Valores estincdos, Véose "E1 potencial hidroeléctrieo de Amérisa Latina®, Boletfn Eeondmico de dmérica
Latine, voly XII, No 1,

P_:/ & bage do reconocimientos en el terreno, enteproysetos ¥ centr-les consiruldes,

/hidrolégicas), estudios
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hidrolbgicas), estudics de planificacibn y proyecto que lo preceda
en varios afies: por lo menos siete si se dispone de informaciones
hidrologicas suficientemente extensas y fidedignas, y 15 a 20 afios
o m&s en caso contrario.

Frn la regidn se han identificado proyectos hidroeléctricos que
en conjunto representan cerca de un tercio de los potenciales econdmicos
estimados (1970). En la Argentina, la capacidad de los proyectos iden~-
tificados practicamente iguala al total de los potenciales y en Chile,
Paraguay, Perl y Uruguay las relaciones correspondienies son relativa-
‘mente altas, variando entre 5% y 74 %. {(Viase nuevamente el cuadro k.)
En cambio, en otros paises, la capacidad que suman los proyectos hidro-
eléctricos identificados es pequéﬁa en relacidn con los totales esti-
mados. Los potenciales hidrceléctricos se hallan ciertamente entre los
principales recursos naturales latinoamericanos que hasta ahora han
sido poco aprovechados.
b) Gas natural

En América Latina, el gas natural se encuentra principalmente
asociado al petrdleo. En 1973 las reservas de gas natufal en la regién
llegaban a 2 586 millones de metros ciibicos, cantidad casi 70 veces
mayor que el consumo de ese afio. Dos terceras partes de las reservas
comprobadas se hallan en tres paises: Venezuela (45 %), México (12 %),
Argentina (9 %). El 34 % restante se encuenira repartido entre Bolivia,
Brasil, Colombia, Chile, Perl y Trinidad y Tabags.

Cuatro paises originaron casi nueve décimos de la produccidn
bruta regional de gas natural en 1972: Venezuela (50 %), México {20 %),
Chile (9 %) y Argentina (8 %).

La relacidén entre el consumo y la produccidn neta de gas natural
{no se considera el gas reinyectado) estd elevéndose, pero afin es
relativamente bajar alrededor de un medio en 1970. EI incremento gue
se observa refleja la mayor utilizacidn como combustitle que se estd
haciendo de &1, principalmente entre los grandes consumidores de gas
natural (Argentina, México, Trinidad y Tabago y Venezuela).. Hay una

parte que no se aprovecha y se quema libremente a la salida de los pozos.

/A pesar
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A pesar de gue este proceder ha disminuido, origina todavia un desper-
dicio considerable de un impcrtante recurso energético de la regibn.
Como se estima que el 31 % del consumo de gas natural se destind a la
produccidn de energia eléctrica (1972), se ven las enormes posibilidades
que este recurso ofrece para la preduccidn eléctrica en el futuro,
incluso en operaciones internacionales. Pueden preverse exportaciones
de gas natural licuado, o el uso de gasoductos internaciornales para

la produccidén de electricidad en el pais consumidor (como sucede con
la exportacidn de gas desde Bolivia 2 la Argentina), o bien interco-
nexiones de sistemas para exportar directamente la energla eléctrica
(centrales generadoras cerca de yecimientos gasiferos).

c) Carbén mineral

Los mayores yacimientos conccidos se encuentran localizados
principalmente en siete paises: Argentina, Brasil, Chile, Colombia,
México, Perfi y Venezuela. Los recursos medidos totalizan 4 100 millones
de toneladas y los potenciales se estiman en 60 000 millones de
toneladas, mientras el consumo anual no llega a 15 millones de
toneladas.5/ Con tan amplio potencial puede esperarse que este recurso
alcance una mayor participacidn en el abastecimiento de energia eléc-
trica de América Latina, principalmente mediante la construccidn de
centrales generadoras en las minas de carbén. Un andlisis mis deta-
1lado sobre sus posibilidades y perspectivas se presenta en el documento:

El carbbn latinoamericano y sus perspectivas.6/

5/ Lamentablemente las informaciones disponibles son muy defi-
cientes y no permiten distinguir la parte de tales recursos
que se considera '"econdmicamente explotable'.

6/ Ramén Bufrezs EL carbbn latinommericeno y sus percpectivas,
Documento iwfSrmative NQ 3, 1974, preparado para este Simposdoe

/d) Energia
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d) Energlia geotérmica

Este recurso parece disponible en forma relativamente venta-
josa en una faja occidental de América latina que correria mé&s o menos
paralela a 1la Sierra Madre Occidental en Méxicc, pasaria por la zona
central de ese pals, se prolongaria en el Istmo Centroamericano y
luego flanquearia aproximadamente la Cordillera de los Andes en América
del Sur. 8Sin embargo, su aprovechamiento sdlo se inicid en escala
relativamente amplia en 1972, al ponerse en servicio una central de
este tipo en el noroeste de México: la de Cerro Prieto (75 MW) en el
Valle de Mexicali, gque serd ampliada a 360 MW.7/

Otro pais, El Salvador, se encuentra préximo a utilizar la
energia gectérmica (Ahuachapin, 33 MW), mientras en Chile los estudios
para instalar una central de este tipo en el norte (Tatio, ea la
provincia de‘Antofagasta) se encuentran avanzados, estimindose que el
potencial total podria aproximsrse a 100 000 kW, aungue en una primera
etapa no se instalarian més de 15 000 kW. lLos demés paises no han
concretado todavia su interés en este recurso. Por encontrarse las
investigaciones correspondientes en una etepa preliminar, no se
dispone de cifraz sobre sus pciencislidades a nivel regional.

e) Minerales radicactivos

Las informaciones sobre estos recursos son escasas, consideran-
doselas "reservadas'" en algunos palses. Ios palses que habrian reali-
zado mayores esfuerzos de prospeccidn, aungque todavia en forma incom-
pleta, serian Argentina, Brasil y México, y precisamente es en ellos
donde su utilizacién ya ha comenzado o estd en vias de comenzar. Hasta
1973 8/ las reservas estimadas de U30g eran de 53 000 toneladas en
Argentina (23 000 a menos de 10 dbélares la libra y 30 000 entre 10
¥ 15 délares); 73 000 toneladas en Brasil 9/ (2 500 a menos de

2/ Anteriormente, y en calidad de planta experimental, se construyd
la central Pathe, de 3 500 kW, en el estado de Hidalgo.

8/ Organismo Internacional de Energia Atémica, Bulletin N0 1/2,
1974,

9/ Incluyen unas 70 000 toneladas asocladas a yacimientos de
fosfatos.

/10 ddlares



10 délares la libra y 700 entre 10 v 15 ddlares), y 1 900 toneladas
en México 10/ (1 000 a menos de 10 ddlares la libra y 900 entre 10

¥y 15 .d6lares). Como referencia, en la Argentina la Central de Atucha
(340 MW totales) consumird 50 toneladas anualmente y Rio Tercero

(600 MW} 80 toneladas. En los reactores regeneradores {que se supone
empezarin a operar comercialmente antes de 1990), el consumo especi-
fico de uranio seré aproximadamente 86lo un 2 % del correspondiente

a los reactores actuales.

En el Brasil existe también torio en importanites depdsitos que
podrian constituir alrededor del 2C % de las reservas mundiales
conccidas de este elemento.

Ea resumen, todos los recursss examinados anteriormente consti-

tuyen una cuantiosa reserva de energia para la regidn, cuya mayor

parte puede utilizarse econdmicamente en forma de electricidad.

2. La capacidad eléctrica instalada

En 1973, la capacidad de generacidn instalada en América Latina alcanzé
a 51.4 millones de kW. (Véase el cuadro 5.) El 84 % de dicha capa-
cidad se hallaba en el servicio piblice y 50 % correspondia a centrales
hidroeldctricas (25.4 millones de kW).

Examinando el mismo cuadro se abserve un aumento progresive de
la participacidén de las centrales hidroeléctricas en la capacidad
instalada del servicio pfiblico, hasta alcanzar el 56 % en 1973, ¥y una
disminucidn porcentual de los auto-productores, poseedores principal-
mente de centrales térmicas. Ambes hechos son positivos desde el
punto de vista del ahorro de derivados del petrdleo. Sin embargo,
se destaca la escasa utilizacidn zctual de los recursos hidriulicos
econdmicamente aprovechables (mencs del 4 %) frente a una produccidn
t&rmica relativamente alta. A ello han contribuido diversos factores
como:

- La oferta de petrdleoc parato y la tendencia declinante de

su precio hasta 1970 en los mercados internacionales;ll/

10/ Informaciones mis recientes elevan las reservas a 4 300 toneladas.

11/ En muchos lugares el petrdleo importado era més barato gue el
carbén de produccidn nacional, en términos de calor producido.

/Cuadro 5
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AMERICA LATINAS EVOLUCION DE LA CAPACIDAD INSTALADA, 1958-1973

Cusdro §

2/ Cifres prelimineres,

()
1958 1267 197 38/

Pafs Servioio piblise Totel del pafs Servielo pblisc Total del peis Servielo piblics Total del pafs

Hidro Termo Totzl Hidro Termo Total Hidroe Termo Total Hidre Terme Total Hidro Terme Totsl Hidro Termo Total
Argentina .2 188 2136 295 2735 3030  Ho9 33Uy 3876 U3z 5133 5571 1318 5348 €666 1335 7135 8o
Bolivin 70 11 81 92 61 13 121 20 i mh 75 219 185 36 291 210 100 310
Brosil 3 021 6 3626 32213 769 3993 5344 1UsE 6800 5692 2016 7708 1aUsp 2 286 INv33 1z 835 3 080 15 915
Chile hy 13 534 h22 kg2 972 608 3k 954 720 48 1568 1157 51 1%08 1270 1175 2 s
Colombia 453 7 430 Loo 368 858 1 191 koo 1681 1 276 785 2081 1878 915 24993 2005 1140 3 145
Cogto. Rioe 13 95 98 81 29 110 168 B 209 176 56 232 262 50 912 275 105 380
Cuba - Lég 469 - 8s4 85k - 666 656 » 1110 111w ~ 1500 X500 - 92000 2 DOO
Eousder 31 s & 3% 57 sh 80 110 130 83 1y 230 98 214 312 1% 280 385
E) Salvedor 56 9 65 56 18 i) 109 ug 155 109 63 172 109 79 188 110 105 a5
Guatemala 25 19 hY) 25 32 57 Lo 76 116 0 &7 131 125 13k 49 125 1 270 o
Guyans - 15 15 - 35 35 - Lo Lo - 100 100 - 8o 8o - 120 120 vy
Hedtf - 12 1z - V.44 z - 20 20 - 4s kg L8 21, €9 50 L5 95 i
Honduras 3 12 15 3 26 29 31 28 . 59 32 i 76 72 63 . 135 72 81 153
Jemaian 13 52 65 13 108 221 22 130 152 22 220 2o 16 1z 428 16 512 528
México 11 868 1999 1159 140l 2560 2520 234 M4B884 2640 3161 5801 3839 3956 Y795 3930 520 9 200
Riseragua. 1 50 51 1 75 426 51 é5 116 58 97 155 160 117 237 110 160 770
Penomd Vi - Lp L9 15 106 12 42 151 253 22 177 199 22 208 230
‘Paregusy - 29 29 - 34 k1 1 i3 h 1 &6 67 50 37 127 90 & 154
Perd 713 %8 291 ol 252 653 581 24f 829 871 s 1517 1008 932 1340 1 290 920 2 20
Repdblica Dominiorne = i7d &y - 117 117 15 123 138 15 173 188 55 22 257 55 312 367
Trinidad y Tabage - é1 33 - 1q9 103 - 203 203 - 259 259 ~ 264 284 - 1 31k
Uruguay 128 203 331 128 203 331 236 224 Léo 236 palt Lgo 252 307 559 2582 307 559
Venazuele 35 621 €56 35 993 1 028 380 140 1860 .380 2080 2820 1 A3 1884 317 143 2400 3 643
Anfrige Latine 5923 SM99 lilbse 6561 8785 15346 11922 211794 23716 12993 37 586 30579 24 329 18 995 43 gk 25 Moo 25 978 51 378
Puentes QEPAL, & bess de informasliones of Ioiples.
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~ Problemas de financiamiento y alto cesto de capital, gue
afectaron principalmente a2 las centrales hidroeléctricas
que normalmente necesitan una mayor inversidén inicialj

- la escasez de la informacién bisica (principalmente hidro-
légica), que requieren los proyectos hidraulicos;

-~ Situaciones de emergencia por insuficiente capacidad gene-
radora en las que se recurrid a centrales térmicas de répida
instalacién, postergando aprovechamientos hidroeléctricos
més convenientes para la economia nacional;

-~ La existencia de gran niimero de centros consumidores pequefios
¥ medianos dispersos en zonas accideniadas, fhciles de
abastecer mediante centrales térmicas aisladas;

- Recursos hidroeléctricos alejados de los centros de consumo
¥, en algunos péises, escasez de demanda para grandes aprove-
chamientos que no seria econdmico desarrollar paulatinamente.l2/

La situacidon sin duda ha evolucionado favorablemente en los

filtimos afios y su reflejo es el aumento de la participacidn relativa

de las centrales hidroeléctricas en los Giltimos afios (véase nuevamente

el cuadro 5).

El cuadro 6 muestra la distribucidn de la capacidad instalada

en centrales térmicas seghn la fuezite caldrica utilizada. Puede
observarse gque en 1973 el 72 % de las centrales empleaba derivados

de petrdleo. Predominan las centrales de vapor que utilizan fuel oil

(48 %), aunque otras utilizan carb3n mineral o gas natural, por hallarse

ubicadas en los paises productores de tales combustibles.

12/

La transmisién econdmica de energla eléctrica a grandes distancias
es una técnica que se encuentra en plena evolucidn. En el decenio
de 1950 la distancia limite era mis o menos 500 km, lo gque descar-
taba la posibilidad de aprovechar muchos recursos que hoy se

estin utilizando, o en vias de utilizar. Actualmente se consi-
dera que no es problema transmitir energia a 2 000 km de distancia.
Simulténeamente, el incremento del emplec de los voltajes "extra
altos" y "ultra altos" conducen a importantes economias, que
mejoran las posibilidades de competir de los recursos hidroeléc-
tricos alejados de los centros de consumo, asi como de inter-

conectar sistemas.
/Cuadro 6
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Cundro &

AMERICA LATINA: CAPACIDAD INSTATADA TOTAL EN CENTRALES TERMICAS
SEGUN LA PUENTE CALORICA UTILIZADA

{Miles de MW}
1961 1970 1573
Fuelsoil L7 9.8 12,3
Desel-oil 1.6 640 6e3
Gus natural 1.3 303 La7
Cerbdn 05 13 13
Combustibles vegetales 140 lo2 1e2
Geotfrmice - - Osl
Total 11,7 21.6 9589

Tuenfez CEPAL, = base de infarmssicnes oficleles,

/Se observa
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Se observa en los 0ltimos afies una notable disminucidn en el
crecimiento de las centrales diesel, como consecuencia de la inte-
gracidn de sistemas mediante interconexiones, por una parte, y del
desarrollo que estin alcanzando los grupos generadores con turbinas

a gas, por otra.

3. la generacién de energia eléctrica
La produccién total de energia eléctrica en la regidn alcanzd en 1973
a unos 197 000 GWh,13/ de los cuales 88 000 fueron generados en
centrales térmicas (45 %) y el resto (55 %) en centrales hidroeléctricas.

El porcentaje de generacidn hidrceléctrica en los distintos paises se

aparta mucho del promedio regional. Asi, por ejemplo, tres palses
(Cuba, Guyana y Trinidad y Tabago) generaron energia utilizando total

o casi exclusivamente centrales térmicas, y en cuatro palses, la hidro-
electricidad produjo las tres cuzrtas partes o mis de la energla eléc-
trica que generaron: Bolivia (88 %), Brasil (88 %), Costa Rica (81 %)

y Paraguay (77 %). En el cuadro 7 se puede apreciar cémo han variado
estas cifras en los {(iltimos quince afios.

Del total generado, unos 19 000 GWh cerresponden a produccidn
térmica de los autoproductores 10 %). En esta cifra se incluye la
produccidn de las empresas petroleras en sus campos de preduccidn y
refinerias, asi como de numeroscs establecimientos que, por la natura-
leza de sus procesos industrialz=s, pueden generar energia eléctrica
a un costo muy bajo sin consumes adicionales importantes de combus-
tibles comerciales. No se prev: que estas industrias hayan de conec-
tarse al servicio pliblico. Su capacidad instalada se estima en unos
2 000 000 a 2 500 000 kW.

13/ 1 GWh = 1 000 000 kih,

/Cuadro 7
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Un porcentaje importante ¢e la capacidad térmica autoproductora
permanece como reserva para operar s8lo en casos de emergencia,.a
juzgar por la bajisima utilizacion anual que tienen en general sus
centrales (2 640 horas).ll/ La generacidén autoproductora disminuird
en términos relativos a medida que los servicios pﬁblicas cubran mayor
superficie y mejoren su calidad. Asi, se estima que a unos
4 500 000 kW térmicos o, en términcs de energia, unos 12 000 millones
de kWh anuales, podrian ser absorbidos por el servicio piblico. ILa
conveniencia econbémica de un proceso de esta naturaleza es evidente:
mayor empleo de hidroelectricifad, mejores rendimientos en la generacidn
térmica y factores mis altos 8= utilizacién de las instalaciones.

La informacién disponible sobre la eficiencia fisica con que se
utilizan los combustibles en las centrales térmicas &e la regidn pone
de relieve una variedad de sitaaciones nacionales. Asi, en'los
servicios piiblicos de ocho paiscs el insumo medio de combustible en
1970 fue de 3 245 kcal/kWh (véase el cuadro 8);15/ en cambio, las
filtimas cifras comparables de la Comunidad Econdémica Europea y de.
los Estados Unidos se aproximan a las 2 400 y 2 600 kcal/kWh, respec-
tivamente. Los coeficientes de eficiencia térmica en la Argentina,
México y Venezuela tienen especial influencia en el promedio regional,
porque estos tres paises producen aproximadamente las dos terceras
partes de la termoelectricidad generada en América Latina. Las uni-
dades de mayor tamafio en la regién (300 000 kW), operando a plena carga,
pueden lograr rendimientos ceﬁcanos a 2 200 kcal/kwWh, apreciablemente
superiores al promedio antes indicado. | |

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los sistemas de la
regién parece factible a corto plazo reducir el consumo medio a unas
2 800 kcal/kWh 16/ en la generacibén de los servicios pfiblicos basada

en fuel o0il y diesel oil. La economia en ambos combustidbles represen-

taria unos 150 millones de délares ahuales, a los precios actuales.

14/  La utilizacidén de las crtrales hidroeléctricas de los mismos
autoproductores se eleva a 4 590 horas.

15/ Eficiencia del 26.5 %.

16/ Eficiencia del 30.7 %.
/Cuadro 8
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Cupdro 8

Lo
coifn Consume Rend
. de koal miento
Pefs Empreseo (nillones
(miles da (koel/
de kua)
millongs) kb )
Aregermting, Totel dal servicie mblice 15 37242 Us 377.8 7 9y
México Tobal ds) servicio pdblieo 11 294.9 36 2610 3 230
Brasil Total del pafs 5 248,3 30 LBl 3 888
Venszuela CADAFE 1 93240 7 53749 3 902
Yenezuele CALECA 2 439 1 7 30646 3 020
Chils Total del peds 3 435 9 B30.4 3 o030
Colombis, Tetol del servioio pftllce 1 9316,0 7 6702 4 003
Repthliag Doninicana CuDels 831.0 2 590.2 3117
Tobal 42 1h2.9 136 78242 g ohs

Pugntes CEPAL, e bose de informooclones of iclcles,

/En los
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En los Gltimos tres afios, algunos sistemes han instalado unidades
generadoras con turbinas a gas, varias de las cuales utilizan derivados
del petrdleo. Aunque su objetivc es operar a las horas de mixima
demanda, su alto consumo unitaric¢ (& 000 kecal/kWh) repercute desfavo-

rablemente en el aspecto mencionzdo.

4, El1 consumc y las pérdidas

La forma como se distribuyd porcertualmente la energia generada en

el servicié plblico en 1973 y su evolucidn en los (ltimos quince aifios
aparece en el cuadro 9. Se ha ido.tendiendo a una operacidn més econd-
mica de la industria eléctrica, nejoria:que se acentud notablemente en
el Qltimo tiempo.

Por una parte, se observa &£l incremento de las ventas de los
servicios pfiblicos a los consumidores industriales, que alcanzaron en
1973 al 44 % de la generacidn to:al, hecho ventajoso ya comentado.

Por otra parte, si bien las pérdidas en la transmisién y distribucidn
se mantienen todavia a un nivel alto (16.2 % de la generacibn), ellas
han venido descendiendo, en esperial en los filtimos tres afios.

La parte de estas pérdidas que podria ser eliminada econdmica-
mente recarga infitilmente las inversiones en la capacidad gereradora
Y aumenta las dificultades financieras de las empresas. Ademis, siendo
térmica una parte importante de la produccibén, se ha elevade sustancial-
mente su costo como consecuenciaz de los precios alcanzados por los
combustibles. Estimando en 6 % 3e la generacidn total las pérdidas en
exceso sobre los promedios habituales en paises desarrollados (&ptimo
econdmico), el equivalente en comdbustible quemado sin beneficio alguno
representa actualmente unos 200 millones de ddlares anuales, y la mayor
capacidad en las instalaciones invelucra una inversidn improductiva

equivalente a unos 1 500 millones de délares.

/Cuadro 9
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Cuadrs 9

ENERGIA ELECTRICA EN EL SERVICIO PIELICO

Seotor

1858 1570 1973

Induetrisl 29,9 3645 4,0

Residencial y somercizl 38,0 32,1 287

Otros .8 1%.1 11,1

Pérdidas 1745 1762 i6:7

Tetd 00,0 100.0 3620
Fusrtiot COEPAL, o bose do infermasiones ofisizles,

-
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5. Programes de expansibn de los sistemas

los programas de instalacidon de centrales generadoras que han podido
compilarse (incompletos en algunos casos), prevén la incorporacién
de unes 50 millones de kW hasta 1980. (Véase el cuadro 10.)

Resalta la tendencia, mis aceniuada que la que se noid en el
decenia de 1960, a la construccién de centrales eléctricas que no
utilizan derivades de petrdleo como fuente primaria. Ha de subrayarse
que la mayor parte de tales programas se formularon a fines del decenio
de 1960 y comienzos del de 1870, es decir, mucho antes de la répida
ziza de los precios del petrdleo. Es posible gue la itcendencia anctada
arraigue en parte en los Acuerdss de Teheran {febreroc de 1971). Esto
significaria que los planificadorcs del secter eléctrico en la regiln
vislumbraron desde entonces cambios importantes en el nivel de precios
de ese combustible que provecarian un fuerte incremento de los desem-
bolsos anusles én divisas. Las consecuencias de tal previsidén empe-
zarian a hacerse sentir ahora, ya que de la capacidad generadora que
entrari a operar entre 1974 y 1980, la alimentada por petrdleo sélo
seri aproximadamente un 9 % del total.

En los programas menciorados se incluyen 32.3 millones dé kW
generados por eentrales hidriulicas, 2.9 milleones de kW por centrales
nucleares, 0.3 millones de kW por centrales geotérmicas, unos
7.1 millones de kW por gas natural y 2.% millones de kW por carbdn
mineral. Restan poco més de 5.4 millones da kW que ﬁrﬁvendrén de
turbinas a vapor que utilizan derivados de petrdleo.

No se prevé una reduccidn adicional importante de esta 0ltima
capacidad a consecuencia de los nuevos precios del petrdles, ya sea
anticipando o introduciende nuevas wroyectos hidroeléclrices, debido al
periodo largo (y relativamente rigido)} que debe transcurrir entre el

estudio y la puesta en servicio de centrales de este tipo.

/Cuadro 10
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Cucdro 10

AMFRTCA LATINA3 PROGRAMA DE INSTALACION DE CENTRALES ETEOTRICAS
SEGH TWFCRMACIONES DISPONTBLES, 19741530

{Hles do kW)

“ THronions Ctros !

el ¢ Derdved '
Hideef | Derlvedos o Goo  Sdiosal | Towed

lgas | ésl Cerbdn  Nuclear - '

: natirel : téemica .

| petrdles :

Gapacidad instelade f '
8l 31 Dlg, 1§ o5 hoo 18 600 4 700 1800 - y A &5 ' 50 M5
3 3 75 5 2093

! !

Czpaaided programedn ! i

I Boaro 1974 =1 | !

31 Dioa 1980 32 ql}gi sl 7o 2267 2085 218 15 001 | 50350
Argordiing, & 6803 " 1 200 565 920 - 2635 | 9365
Bolivia 66 - 12 - - - 2 - 73
Bragil 14 oooi 1Lg9 - - 495 - 2 124 - 16 1ok
Chile 820 5 - 260 - 15 650 - 170
Golorbie 1 654! ) - 382 - - yos t 2 144
Coste Rica 180 } 3C - - o - 0 o210
Cuba aen L cad - - - - '
Equedor 507 | 321 - - - - 31 1 88
Fl Salvader 189 ! - - - - 93 33 . 202
Gustamzla 188 r 157 - - - - 57 345
CQuyzne ; o - = - ‘

Hettd E - - - - ;

Hondweas sho! 25 - ~ - " M 304
Jomcdan o | 4] - - - - £ 63
B¢ .ico 3300 1322 3 500 950 1 340 985 7Ly ooy
Nicaresue ! 200 - - - - 200 200
Panend 7o | 933 - - - - 238 |, ye2
Popnguay 901 4o - - - - hp i30
Pard 1 965; 214 - - - . 26 | o2im1

Roptholica Dominisens : 1}01. 269 - - - - 209 1 509
Tpinddnd y Tabezo o I - 150 - - - 150 1 1D
Uruguay 570 375 - - - - 375 0 95
Venemaln 1 290! - 2 200 -~ o o~ 2200 | 3 490

| 1
Retiros, 1 Bnars 1ojy ol ; j
31 Dioe 1920 ' 60| 2200 200 | 2650
. |
Gepaeided insteleca ! :
al 31 Dice 1980 57 :1.'42! gz civ 11 52 3 567 2 885 583 Lo frs . 57 825
I

Mzevbes OEPLL, estimacionss o bass de Informacionsa diversadta

/Sin embargo,
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Sin ewbargo, dada la relztiva flexibilidad de las turbinas a
vapor er lo que toca al combustiblie gue utilizan, puede esperarse en
las circunstancias actuales, que =n determinados paises importadores
de crudes se produzca una ulteriocr sustitucidn pof carbdn o gas
natural,l?/ segln dispenga el pais de uno u otro de ectos combustibles.

Restando la cspacidad irstalada que guedari obsoleta en el resto
del decenio de 1970 (0.6 milloneés de kW hidrfulicos y 2.0 millenes
de k¥W térmicos), se espera que al final de &1, el parque generador de
América Latina esté formade por 57.1 millones de kW hidroeléctricos,
22.0 millones de kW generados por centrales que utilizan petrélco ¥y
18.6 nillones generados por otras fuentes vprimarias de energia, segin
indica el cuadro 10.

Con relacidén a los palses importadores de peirdlec, cabe subrayar
gue una alta proporcidn de generaci’n hidroeléctrica evitarid fuertes
desembolscs de divisas (problema vrincipai de la “erisis"), tanto
porque el componente ex moneda extranjera de la inversidn inicial es
menor que en la cpcidén térmica, cuanto porque no requiere desembolsos
anuales por concepto de combustible.

Simultaneamente con los amplios programas de censtruccidn de
centrales hidroeléctricas, cabe destacar lus avances proyectados en
la integracidn de sistemas, per succsivas interconexiones, que permi-

ird la estructuracidn paulatina de redes eldctricas de amplia cobertura

territorial hacia 1980.18/

17/ Una parte importante del gas natural producido en la regitn esté
asociada a la explotacién del petrdleo, de mode gue los volhmenes
disponibles son supericres a las necesidades del consuvwo interno
¥ hasta ahora una propercidn significativa de la produccida se
guema libremente sin utilidad alguna. Actualmente pcdria justi-
ficarse el tendido de un gasoducto, cosa gque, con los precics
anteriores del petrélec, no era posible.

18/ lLos paises que poselan sistemas con distintas frecuencias de
generacidn (Brasil, Méxicc, Venezuela) se abocaron primero a
solucionar este serio obstaculo a la integracidn. Ea la actus-
lidad, hay practicamente uniformidad de frecuencias en tondos
los paises, a excepcidn de México y Guyana, donde se trabaja
activamente para uniformarlas.

/C. AUMENTQ



C. AUMENTO DE LOS COSTOS DE GENERACION

Bl efecto que ¢l zlza de los precios del petrdHlco tiene para los consu-
midores Ce energla eléctrica varia sgrandemente ccn las carazcteristicas
de abastecimiento de los sistemas eléctricos, de modo gue cada casc
debe estudiarse separzdamente. Agui sélo se pretencde dar una vieidn
muy general del preblemz planteado.

Hay palses donde la generacidn eléctrica es predominantemente
térmica (sobre la base de hidrocarbures). Asi sucede en Cuba, Guyana,
Trinidaé y Tabago, la Repitlica Deminicana, Pauand, Argentina y
Guatemala, paises donde la participacién de las centrales térmicas
varia desde el 100 % hasta el 68 % (1973)., En ellus el efzcto de los
mayores precios serd grande, salvo Trinidad y Tatago y a Argentinsz,
que emplean fundamentalmente gas natural asociando a la produccidn
nacional de petrdleo; ademés, el primero es exportador de petrdleo,
vy el segundo, gue casi se autoabastece, emplea tambifn carbdn nacional.

Hay otros paises donde predomina la produccibén hidreslectrica y,
en consecuencia, el efecto seré menor, por cer poca la generacidn
térmica; en este caso se encuentran Costa Rica, Brasil, Polivia
(exportador de petrbleo), Honduras, Perl, Colombia y Paraguay, peises
donde la produccidn termoeldctrica varia entre 9 y 29 %.

En paises que se encuentran en situacidn intermediz, el mayor
precic del petrdleo repercutird en los precies de la energia eléctrica
en forma iaportante, pero el efecto serd menos mevero que en los
paises del primer grupo y dexd lugar a una gama 42 situvacionss aife-
rentes. (V8ase nuevanente el cuadro 7.)

El impacte mls fuerte lo sufrirv@n los pequefios sistemas eléc-
tricos alimentados por centrales diesel, que abastecen aisladamente
a centros de escasa poblacidén (muchos de ellos rurales), y los

autoproductores de reducida capacidad.

/los sistemas



Los sistemas grandes y mediancs suelen estar alimentados por
una cembinacidn de centrales hidrbulicas y térmicas a vapor. que a
su vez pueden quemar combustibles distintos del petrbdles (carkdn,
gas natural).

Para examinar el aumento del vrecic de la energia elécirica
generads por centrales a vapor y diesel en virtud del encarecimiento
de los combustibles, es necezario establecer previamente los costos
represzentativos del diesel oil y del fuel oil para las empresas eléc-
tricas de los paises latinoanmericanos importaderes de hidrocarburos
liguides, en enero de 1973 y en el opromedio del primer semestre
de 1974.

Con este Tin se adoptaron las cotizacicnes iob Ras Tanura del
fuel o0il liviano y dél diessl 0il 53/57 de Arabia Saudita,l19/ a los
que se¢ sumaron fletes y seguros, gastos de comercializacién y
utilidades.20/ No se considerarin impuestns porque en muchos palises
latinoamericancs los combustibles destinados a la generacidén eléctrica

estan exentos de ellos, o sujetos a gravémenes relativanente bajos.

19/ Pretroleum Press Service, marzo de 1973 y mayo de 157h.

20/ Las cifras correspondientes, en ddlares por barril, son:

enaro/fcbrero - marzo/abril
da 1973 de 1974
Fuel oil (fob) 0.95 3,91
Fletes y comercializacidn 1.70 - 1.%0
tilidaces (15 %) 0.40 0.84
Totsl - 3.05 £.45
Diecsel oil (fob) 3.65 11.84
Fletos y comercializaciébn 1.70 1.70
Utilidades (15 %) 0.80 2:.03
Total 6:15 15.57
Los resultados, en ddlares por barril, son lcs siguieates:
enero/febrero marzo/abril
de 1973 , de 197h
Fuel oil 3,05 6,45
Diesel oil £.15 15.%
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1. Costo de generacibn en centrales diesel

En los cuadros 11 y 12 se presentan las capacidades de los grupos

de diesel el&ctricos considerados, asi como los componentes del costo
del kWh suponiendo una profuccidn de 2 COO kWh/kW y 3 500 kWa/kW 21/
respectivamente.22/ La tasa de interés utilizada es 10 % anual, ¥

la vida 0til de las instalaciones se supuso igual a 15 afos.

Se ve que con las hipdtesis de trabajo indicadas, el incremento
de los costos de generacidn en estas centrales puede variar entre
35 y 85 %.23/

Tambi&én se chserva que los aumentos de costo de la energia van
~siendo mayores con el aumento del tamafio de las unidades y con el
aumento del factor de planta, es decir (como es 1lbgico), a medida gue
en el costo del kWh va teniendo mayor influencia el costo del combus-
tible, (Véase también el grafico I.)

Son muchas las poblationes dispersas en América Latina, sobre
todo en zonas accidentadas, que dependen aisladamente de una central
diesel para su abastecimiento de energia eléctrica, asl como areas
rurales ¥y ceniros mineros de reducida magnitud. Como en la gran
mayoria de los casos las centrales estén constituidas por grupos de
500 kW o més, los aumentos de los costos de generacidén diesel en la

préctica oscilardn - entre 50 y 85 %.

21/ En América Latina, la utilizacidén de este tipo de centrales
fluctia usualmente gntre estos valores.

22/ Tos cAlculos se realizaron con la ayuda de losg grafices del
documento U.N. Small+~Scale Power Generation (67.II.B.7}.

gé/ Asimismo se hicieron cuadros similares utilizands una tasa de
interés del 12 %. El resultado es que los correspondientes
costos del kWh (enero de 1973% y abril de 1974%) se elevan aproxi-
madamente 2 mills ¥ que el incremento relative fluctla entre

3L % y 81 %.

/Cuadro 11
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Cuadre 11
COSTQ DE GENERACION wW CENTRALES DIESEL

Produsoidng 2 000 kih/KY » FP = 0,23

{Interésr 109; en ddleres de 197h)

Capacidad neta de ¢ada unidad (IW) 100 500 1 000 2 000 3 000 4 ooo
Cesto totel del X instalade {d€lares) 330 260 220 210 215 250
Bostos fijos (mills/klmh) 3544 2247 1945 1746 7.7 1945

{ostos varicbles dieselwoil
$6a15fbﬂrril 21.0 15 0 1““0 13.0 12.0 1240

Costo toted por Kih, enero 1973 ’ g ' ' '
{nills) 56.14 347 3345 306 297 2s3

Costos vrrlables dieselesil

315457 barril (millsdi) .0 Fha0 3240 31,0 30,0 29,0
Soste tetsl por kih, ebril lo7h . ' ' o

(mills) 76aY 5647 51,5 14846 Wre7 48,5
Aumento (porcemtale } 35 50 53 59 - 61 54

Puertes OEPAL, a base dot United Netlons— Small Seale Powsr Gemerction (67.1T.B.7)s

/Cuadro 12
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Gucdro 12 /
COSTO DE GENERACION DE CENTRALES DIDSEL
Produscidas 3 500 khAM « PP = 010
(Inter$s: 10%: en dflores de 1574)
Capcoidad nete de cado unided {M1) 100 500 1 000 2 000 3 000 k 000
Costo tobo} del %V instaledo {dflarea) 330 260 220 210 715 230
Costun fijes (mills/iih) 20,8 126 11,39 9,0 902 1047
Cotios verlobles dlepel-0il §6.15/berrid
(millaficin) 220 15,0 4,0 12,0 I2,0 1240
Costo_%otel per kih, enare 1973
(mill 3) ulma 22 & 6 25:-2 2_2_?;,0 21-»_,0_2, _2:___
Costas voriables dieselesil §15.57/borrdl
(nlls/uth) 1.0 3,0 3240 340 30,0 2250
Cusbo totoal per Wi, abril 19974
{milisn) 61,8 45,6 43.9 ko,0 38,2 39
hmerto (poroemtaje ) %8 1) 70 G2 85 "5

Pusrdas CEPAL, o bnse de? United Nablons ~ Small Seole Power Gemerchien {€7cIIaBc7)e

/Grafico I
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2. Costo de generacidén en ceatrales a vapor

En los cuadros 13, 14 5 15 aparecen distintas capacidades de grupos
generadores movidos por turbinas a vapor, en cuyas calderas se quema
fuel oil, asi como los componentes fijos y variables del costo desl kWh
suponierdo una produccidn de 3 000, 4 380 y 6 500 kWh/kW, respectiva-
mente.24/ TLa tasa de interds utilizada fue 10 % y 1la vida Gitil consi-
derada para los efectos de depreciacidn 25 afios.

Examinando estos cuadros se anota que el incremento del costo del
kWh oscila entre 33 y 83 %, creciendo éste con el tamafio de las unidades
y con el aumento del factor de planta.25/ (Véase también el grafico II.)
En los sistemas medianos y grandes de América latina, alimentados Gnica
¢ principalmente por centrales térmicas a vapor, los aumentos de costo
superaran el 40 %. En esta situacién, se encontrarian entre otros,
los sistemas que alimentan a las ciudades de Santo Demingo, Panami,

La Habana, Georgetown y Guatemala.

También existen en América Latina unidades generadoras movidas
por turbiras a gas. 8Sin embargo, no se examina aqui el incremento del
costo de generacidn en ellas, porque se encuentran principalmente
ligadas a zonas productoras de petrdleo, o estdn alimentadas por gas
natural, de modo que en muchos casos quedan al margen de la variacidn
de precios de petrdélec importado que se estudia. Por otra parte, en
aquellos sistemas de servicio phblico en que trabajan algunos grupos
con turbinas a gas, generalmente se destinan a cubrir la demanda de
punta, y su ponderacidn en el costo medio del kWh correspondiente es
baja. No obstante se ha de recordar que como el corsumo unitario de
combustible es alto (4 000 keal/kWh aproximadamente), los casos que

operan con derivados de petrdlec importado, deben ser reevaluados.

2h/  Los cilculos se realizaron con la ayuda de los gréficos del
documento U.N. Small Scale Power Generation (67.II.B.7)} ¥
A.I.BE.A., Boletin 1/2, 1974.

25/ Asimismo se hicieron cuadros similares utilizando una tasa de
interés de 12 %. El resultado es que los correspondientes costos
del kWh se elevan 1.0-1.5 mills, para los precios corres-—
pondientes a enero de 1973 y 1.0-2.0 wills para los de abril
de 1974, ¥y que el incremento relativo fluctfia entre 23 y 50 %.

/Cuadro 13
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Guardre 13
COSTO DE GENTRACION LN CENIRALES & VAPOR OCN FUEL~OIL
Produccidns 3 000 kih/KY » FP = 0,54

{Interés: 100 en dflares de  1974)

Capeoided neta de cedr unided (MW) 50 100 3150 200 256 300 350  L0o
Costo totel del i dnstoledo (d6lores) 382 330 360 28 254 o 225 219
Costos fijos (milis/Keh) 2060 a7 13e3  12.3 1Lz 10,6 100 97

Cestos varlables con fuelwgll

3 3&05/‘331‘!’1.1 (lilillB/kWﬂ) 5:3 ba2 D0 5.0 lh? "1'09 .8 l"'B
Coste total por klUh, emero 1973

(mills) 258 199 8.3 Ma3 161 15,5 B 1S
Costos vericbles oon fuslwoil

$ 6445,/harr1) (mille/Kih) M8 1345 13.0 1247 126 125 124 1263
Coste %otel por Kith, shril 1974 ' ' ' ’
(nills) alt 282 26.3  2Be0 238 23.1 224 2220
Aumento (porcentaje) 33 Ly Iy 45 L g 51 52

Puentes CEPAL, e bese de: United Metloms, Sondl Soale Power Generation {67,11.B.7); ¥ Agencie Tnternacional
de Energfs Atfules, Boletfn 1/2 - 1974,

/Cuadro 14
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Cucdrs 1%

COSTO DE CENERATION EN CENTRALES 4 VAPOR CON FURL-OIL

Prodaasifng U 280 K/l ~ PP = C.5

(interédzt 108; en ddleras de 257U}

Capeaided nata de oada unided (W)

50 100 150 200 250 200 550 4o

Costo total dal kW {nsiclede (ddlerss) 582 330 301 278 254 241 235 243
Oostos £ijos (mills/ih) 124 1042 9¢l 83 747 73 637 €a5
Costos worlables goa fuoi-cil o

$2:05,5ar 11 (mille, i) 5.8 592 50 5.0 o9 Lag 4.8 b8
Costn fotnl wex kih, epove 1973

(rills; 8,2 154 el 13-3 0 128 127 TG 1il3
Costos worlables eon fuei-oil

$545 /bormil (2illa/KEh) Wt 135 120 1227 1zef 12,5 Izt 12.3
Costn {otcl per Xih, abril 1574

(m:‘.i,lr-) 26 .'B 22@7 2203 21,0 2913 19 .:8 1%.1 ISFS
Aumerto (poroentals) it 54 g7 58 61 62 €5 &5

Paarges CFPAL; @ Dase de : United Mabions, Smel) Srale Pover Carovehien (87.11.3.7); r dgencia Imternaciorsl

de Ensegln Aténlea, Baletin 1/2 - 1974,

/Cuadro 15
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Ciadyro 15

Prodacolfing 6 500 abhfy - PP = 074

{Imserés: 107 e dflcmes do 1774}

Capueidsd neta ds oeda unidad (W) 50 100 1590 200 250 300 350 L00
Coste del kW instalado (dfloras) 3B2 2330 302 %8 o5k slix 225 e
Costoa fijoa (mills/‘:d‘m) Bl 69 533 505 Bl L8 Yol Ba2
Costes varlsbles son FYusleoll

$5a05/barril {miils/icih) ed 502 5o0 5ol Loy 4a9 b8 1.8
Costo tobal por ¥, enore 1973 !

(nidic) Yoz 123 a3 206 100 28 22 20
Coz%hos varisbles eon fusleeil

$6.45harpal

{m11is/wih) Wl 18,5 1340 127 12,6 1225 24 1203
Costo_total per ki, ebell 1974

(mills) 20,8 204 1943 8.3 MW7 1.3 16.8 165
Aumswto [poresntata) . £9 71 73 ”r 78 82 83

Fusmbe: ORPAL, & basp de: Uniled Natiens, Smald Sraln Pover Uenovetien (67.1T.Bo.7}; ¥ Agsnala Imbernasioral
de Enorgla Atdmios, Beletin 1/2 « 197k,

/Gr&afico IX
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Gréfice II
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FUEL-CIL Y EN CGINTRALSS NUCLIARES

3 Escala natur
36
25~ \
‘\ ~.__ Central a vapor,
\ ' "\, Central a vapor, ~-Lreeios de 197k
\ " . precios de 1974 ——
\ ~ - .'/ \ﬁ.\
\ \;.E. . “\: N
~. ﬁiﬁfﬁ;&éﬁ?ﬁﬂéﬁ!
o DN | 3000 horas |
Utilizasidn T e e /
anual, 438 ~ o T e,
koras_ T~ /
i /

1
\ :

]

\ !

"y Central a vapor,™,
\ proecics de 1973

e - _Central a vapor, /

™ Jr:ic‘:ios de 1974 /

——

-~

___Central a vapor ;ﬂ\‘ /
orecios de 1973 /

. . Central nuclear 2
~ 5

\ . "a_ utilizacién 6500 hrs, ‘
N\ ™~ S |
N S~ ~ — L
N T~ k Utilisasidn enuall
N T~ "~ 6500 heras ;
~ T, — .. B
\ -~ = -h""\-\t::\ .."‘
\ - . - :’"
""\, - “:-‘:: ‘/
~— - - /
10k T~ — = __Central a vapor /
T~ — . precios de 1973 ;
bt i b L | A o
50 100 150 200 259 300 350 LOO In

Capacidad de cada uwnidad
{¥Miles de kW)

/3+ Ingremento



- b6 -

3« Incremento de las tarifas para los consumidoves de energia
eléctrica y repercusiones en el consumo

Bn los servicios pliblicos, los precios de la energia para el consumidor
reflejan no sblc los costos de generacidn sino también los de distri-
bucidn (independientes del precio del combustible). Generalmente,

se menciona que en el conjunto de un pais las inversiones en redes

de distribucidn son de la misma magnitud que las correspondientes

a generacidn y transmisibn.

En América Latina, puede decirse que en promedio las redes de
distribucibén no alcanzan un nivel de eficiencia y seguridad comparable
al de las centrales generadoras y gue los costos de distribucibn deben
ser inferiores a los de generacidn. Por eso, probablemente no sea
muy errado suponer gue en promedio, las tarifas de los consumidores
se eleven alrededor de un 60 §% del aumento porcentual de los costos
de generacibn en los sistemas pequefios alimentados por centrales
diesel, y alrededor del 50 % del correspondiente aumento de los costos
de generacidn en los sistemas medianos y grandes, alimentados
principalmente por centrales a vapor,

Por otra parte, se sabe que las tarifas eléctricas son diferentes
para los distintos tipos ée consumidores y, que en general, las
correspondientes a los consumidores comerciales y domésticos son
superiores a las de los industriales. Corrientemente, esto refleja
la distribucidn de lcs costos fijos de las empresas eléctricas ya
cue son los consumidores comerciales y comésticos los gque inciden
més en la demanda mixima del sistema y por lo tanto, les ccrresponde
absorber una. proporcidn mayor de los costog proporcionales & la
capacidad instalada.

Como el incremento del precio del combustible afecta a los
costos variables, que se distribuyen en forma mhs o menos pareja
entre los distintos tipos de consumidores, puede afirmarse, gue
provorcionalmente, este incremento afectarid més a las tarifas

industriales.
/Surge acui
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Surge aqui la pregunta: len qué medida el aumento de las
tarifas eléciricas afectaréd al consumo en general y a los costos
de la produccidn industrial?

HEey antecedentes parz afirmer que en lineas generales, el
incremento del precio del petrdleo no reduciri apreciablemente el
corsunc de energia eléctricza en América Latina en el corto nlazo.

In el mediano, y sobre todo en el largo plazo, puede esperarse comd
reaccidn al aumento de precio de los hidrocarburos liguidos, un
incremento del consumo eléctrico indicado ya en la introducciln,
cue se derivard del uso mhs intenso de otras fuentes de encrgia,
¢istintas al petrflee, las cuales para ser utilizadas imponen su
conversidn a electricidad, (hidrdulicz, nuclear, gcotérmica, ctc.)a

Para examinar mbs detalladamente la afirmacidn anterior,
coirresponde recordar los siguientes aspectos

a) Mis del 55 % de la produccidn elfctrica en América Latina
vtiliza fuentes de emergia primaria diferentes del npetrdleo (principal-
iente potenciales hidroeléctricos) y esta tendencia tenderd a azele-
rarse,; porgue los planes en ejecucidn para la expansién de la
generacibn eléctrica (1974-1980) acentfan esa tdnica.

b} In la regiém, el conjunto de los sectores industrial y
minero concentra cerca del 50 % del consumo %total de electricidad 7
(véase nuevemente el cuadro 9) y, en promedio del coste de su produccidn
la energla eléctrica representa menos de un 4 %.25/ De medo que no
parece probeble que la industria en general vaya a disminuir el ritne
de su expansidn s&lo porque un insumo importantisimo, pero de reducida
incidencia en los costos, eleve su precio en 30-40 % en los casos

nfs desfavorables. Por lo dembs, es ligicc suponer que aquellas

25 En el sector industrial, exclusivamente, el costo dz la energia
eléctrica se¢ estima gue representa en preomedio menos del 2.5 5
del costo de prodvccidn, En México, las acrlvldades industriales
en las que mis gravita el costo de la energia eldctrica sun:
cemento, aluminio, hierro y acero, vidrio, celulosa y panel,
con incidencias que varizn entre el 9 y el 5 %. IL promedioc
general no llega al 3 % {(véase: Comisidn de tarifas de Eloctricidad
y Gas de México - Breve anflicis secterial sobre ensrgisz eléc-
trica y gas - 1962-1972).

6]

21

/ectividads
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actividades en gue la energla eléctrica gravita mis estén ubicadas

en Areas donde las tarifas corresporndientes son bajas, y en consecuencia,
se abastezcan por ‘sistemas eléctricos, medianos o grandes, probable-
mente con apreciable generacifn aidriulica.

¢} En el sector doméstico, no se cree que se vaya a producir
una retraccibén importante por Zzs siguientes razones: i) es probable
cque en promedio, sus tarifas suban menos de un 30 %; ii) la incidencia
del importe de la facturacibn eléctrica en los grupos més modestos
de este sector se ha visto que no es superior al 2.5 = 3.0 %
de sus ingresos, para cubrir las necesidades minimas de alumbrado;

iii) anarentemente la elasticidad del consumo-precio de la electricidad
en este sector es bajo. En la regidn, el aumento del ingreso per cipita
¥ su mejor distribucidn se traducen, en buena medida, en la adquisicidn
de bienes duraderos para el hogar, muchos de los cuales reguieren
electricided (refrigerador, juguera, radic, televisién, etc.). Frente
al precio de ellos, el de la energzia consumida resulta de reducida
gravitacibn.

d) En algunas ciudades lztinoamericanas, por defectos en las
politicas de fijacibn de tarifas :léctricas y precios de combustibles,
se ha exagerado el uso de la electricidad para la produccidn de calor
(cocinas, estufas, calentadores d: agua, etc.). Seguramente que
el alza del precio del petrdleo inducird a las autoridades correspon-
dientes a revisar shora esas politicas de modo qué los precios y
tarifas en todo el sector energético reflejen mejor los respectivos

costosl.27/ IEn consecuencia es posible que en determinados sistemas

32/ En América latina se necesita actualmente en promedio,
unas 3 200 k/calorias para producir un kWh; apgregando las
pérdidas de trensmisibn y c¢tras, esa cifra probablemente se eleva
sobre 3 600 k/cal. Al transformarse nuevamente en energia calbrica
el kWh s8lo rinde 860 I/zcal, de mode que seglin esias consi-
deraciones, se estaria perciendo mis de las 3/4 partes del
combustible utilizado en lez central térmica. Se prueba asi
la irracionalidad econdmice. que en lineas generales implica
la produccidn de calor a bzse de energia eléctrica generada
térmicamente, sobre todo con derivados de petrdleo, Aparte del
vajo rendimiento sefialado, las inversiones que exigen los
sistemas eléctricos son cuanticsas, con un fuerte componente

en moneda extranjera. /e efebtﬁen
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se efectlien sustituciones de aritefactos eléctrices productores de
calor por otros a gas licuado ¢ kerogsenc. Pero se estima que su
ponferacidn, en los totsles nacicnales y en el conjunto de la regibn,

no seréd aprecizble.
D. POSIBLES LINEAS DE ACCTION

Ya se menciend cue los problemas que plantea sl sestor eléctrico el
nuevo nivel de pnrecios del petrdleo varia grazdenente de un nails
8 otroy y que en el desarrcllo de les correspondicenies sighemas,
cada caso debe estudiarse especificamente, no siendo posible establecer
reglas generales porque son innumerahles y muy diferentes loc
factores a ponderar.

5in embargo, puede ser que algunasilineas de accibn resulten

Gimnas dz counsiderarse en varios paises de la regidn.

1. Desplazamiento de derivadcs de petrdleo vy prefersncia por
el emnies Ge recursos de 2 localasg

—— g i

Dos tendencias ckservadas en afios recisntes se acentuarin en América
Latina en le generacidn eléctrica:

-

-~ restringir la utilizaciln de los derivados de pzirdleo; v
- dar gran prioridad al use de los recurzos de erergia locales.
Tal proceder parcce lfgico, si se censidera gque la vida (%41l

de las centrales térmicas flucthan entre los 15 y 30 afics, plazo

gue resulta demasiado largo, actualmeate, para prever el comporta-

miento de Llos mercados iatermacionales en cuanio a precios y seguridad

de abastecimiento de hidrocarburos liquides.

a) Sustitucidn de combustibles

Paises importadores de peirdleo que cuentan cun centrales a vapor
guemando fuel o0il, ¥ que simultineamenis tisnen produccidn de carbbn
y/c gas natural (como Argentina, Brasil, Chile y México)} yusden
considerar la alternativa de modificar tales cemtrales para guemar

2 ¥

carbbn o gas natural, segln sea la disponitilidad de estos recursos.

/Aunque los
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Aungue los resultados d= factibilidad econimica resulten favorables,

su imnlementacidn en lineas gonerales no serd a corto plazo. Tanto

el aunento de la produccidn do las minas de carbdn como la adaptacidn

de las cerntrales a este cembustible demardarén tiempo e inversiones.

3s probable gue sblec los gastos Ge conversibn a carbin en las centrales,
sean del orden de 50-70 éblares per kW instalado. Anflogameante,

la utilizacibn de gas natural demendari laversiones y plazos impor-
tantes, principalmente en la consiruccidén de los gasoductos necesarios.
Por eco no es probable que se produzcan economias significativas

de fuel oil, por este concepto, en lo que resta del decenio de 1970,

b) Utilizacidn de erergia hid:iuljca

El Gesarrollo de los recurgos hidroeléctricos probablemente
tomard un ritmo mis aceleradc, on la maysria de los palses de la
regidn, aun en aguellos productores de petréled, por las perspectivas
cue ofrece la disminucidn ds iuportaciones en los gue no se abastecen
conpletamente, o el incremento de las exportacivres en los gue son
autosuficientes,

Los proyectces hidroeléctricos difieren mucho entre si, Cada uno
tiene sus caracteristicas provias deblendo ajustarse su diseiio a
las condiciones naturales (topogrificas, geoldgicas, hidrolibgicas, ete.),
a. las condiciones del sistema jie integrard (curva de demanda, tipo
y caracteristicas de las oiras centrales generadoras existentes y
en nroyecto, etc.), a los ctros usos complementariss del agua (riego,
navegacibn, etc.)}, a las perspectivas de intercoanoxiones, a las
condiciones econdmicas generales del pais, etc. Asi estas centrales
no sblo difieren mucho en sus caracteristicas fisicas sino también
en la funcibn qguve les correspoade cumplir en el abastecimiento del
consuno, La disponibilidad o no de un embalse y la funcién de éste
(regulacibtn diaria, estacional, interanuval, etc.), juegan un papel
muy importante para definir la »otencia y energia firmes de la
central, el apoyo termoeléctrico necesario, ubicacién y caracteristicas
de operacidn dentro de la curva de la demanda, etc. 4 modo de
ilustracidén se presenta el cuadrc 16 con costos estimzdos del kiWh
hidrdulico en funcidn de tres pardmetros de especial interés: el costo

/Cuadro 15
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Cuedro 16

COSTO DEL KW EN CEMTRALES HIDROELECTRICAS

Coste totol del kW instalade [d6lares)

{inoluyerdo 1fnea ds tronswisidn) 300 Loo 500 600 700
Corgo total enuels 12.63f/§f (881cros) 3749 5'0.5 €342 7548 B8l

Corgo total emunl por kih {mills} eonﬂzl . : .
3 080 Kih/ky 134 1748 2243 2648 1.3

b 400 kyh/dr 9,1 1242 15.2 1842 21.3
£ 500 KWh/kt 6.1 8.3 1043 1244 pLiRY
7 500 kih/hw Sel 67 Balt 10,1 11,8

Fuente: Unlied Hations, Smell Seale Pouwer Generation,

&/ Couprends un interés sotre el ompltal del 10%, depreciacifn por el métods M"sinking fund®,
vida (%11 de las inginleeiones de 80 y 35 ofios, costos de operncién y mentenimiento de L.75%
¥ costos de administrcaidi de 0,75%. Se tomd frotores de ponderccién 2/3 pars 108 elehentos
sor: vide 6%l de B0 efios y 1/3 pora los restontes,

b/ Incluye wn 65 adiclonel por pérdidas en los Lfnees de tronmmisidn,

/del kW



del kW instalado, el factor de utilizacibén anual de la central, y el
interés anual del capital (20 %). Los rangos adoptados cubren una gama
de situaciones usuales en América lLatina. Comparando los costos por kWh
¢e este cuadro con los que aparecen en los cuadro 13, 14 y 15, se ve
cbno ha mejorado ampliamente la competencia de las centrales hidro-
eléctricas frente a las térmicas a petrbéleo. Por. ejemplo, tomando un
factor de v»lanta anual de 0.5 la generacildn térmica con unidades
de 100 Q00 kW costaba 15.4 mills /kWh con fuel oil a $3.05/barril.
En esas condiciones las hidrulicas eran competitivas con inversiones
iguales o inferiores a 500 $/kW. Con las nismas unidades térmicas ¥y
fuel oil a § 6.45/barril, el LWh cuesta 23.7 mills, 0 sea las
hidréulicas resultan comnetitivas zon inversiones iguales o inferiores
g 780 $/kW. La ventaja resulta todavia mis amplia si se consideran
intereses mis bajos para el capital {3 %). Para factores de planta ués
altos el limite de competencia econdmica de las centrales hidraulicas
se acentia aln mds. En este sentido, adcuiere mayor valor el increuento
del veclumen de agua disponible en las centrales mediante la captacibn
o desviacibn de caudales originalmente no aprovechados. Las obras de
esta naturaleza tienen la enorme ventaja de no depender de plazos
fijados por entrega de evuipos (hoy muy prolongados) ni requerir gastos
en moneda extranjera.

En muchos sistemas abastecidos por centrales hidrfulicas y téraicas
a petrbleo, operando complementariamente, podrad establecerse la conve-
nienciz de ampliar la capacidad ya instalada de las primeras, aunaue

su notencia firme permanezca inalterada o se incremente en menor

provoreidn. La idea es que la energila y la potencia marginales asi
ganadas (disnonibles sélo en alguros meses del afo) justifiguen, por la
econonia de combustible en las gerntrales térmicas del sistema, la
inversibén correspondiente. Asi se prevé, la ampliacidn de la cavacidad
de alpunos embalses (ganancia marginal de energial y la capacidad

instalada en las centrales (ganancia marginal de enérgia y potencia).28/

§§/ Bn otras palabras, en muchos casos, se justificari reducir la
seguridad hidroldgica de disefo de las centrales hidroeléctricas
de un sistema {que cuenta con suficiente apoyo térmico para
asegurar el abastecimiento en los "periodos criticos''), por la
economia de combustible que ello involucra,
: /8in embargo,



S5in embarge, el proyecto de la ampliacidn, la construccidn de
las obras civiles y los plazos de entrega de equipos, demandarin alics,
de mode que las economias de petrdleo que puedan obtenerse por esia
via tampoco serin significativas er lo que resta de este decenio,

c) Utilizacidn de energia nuclear

»

Las perspectivas gue se abren para la energia nuclear en América
Latina son ahora mayores y a menor plazo que las previstas a fines
el decenio anterior. |

En la economia de las centrales nucleares son muy importantes
¢os caracteristicas; i) el costo de instalacibn por kW de capacidad
deérece muy rdpidamente con el aumento del tamafic de las unidadesy
y ii) deben operar con factor de utilizacibn alto (cercanc a 0.8).

En los cuadros 17 y 18 se han estimado el monto de la inversibn
inicial y del costo del kWh generado para unidades de distinta capa-
cidad en centrales nucleares. Los cdlculos se han basado en un
interés del 10 % anual (como en los casos anteriores), y en una vida
itil de las instalaciones de treinta afios. Los factores anvales de
utilizacidn. son 6 500 kWh/kW y 7 000 kWh/LW respectivamente.

Puede confirmarse que el costo por kW instalado en estas
centrales varia apreciablemente con la capacidad de las unidades,
desde 980 dblares vara 100 000 kW, hasta 510 dblares para 400 OCO LU
(recudrdese gque en las centrales a vapor a base de fuel 0il los
valores correspondientes son 330 y 219 dblares).

Con los precios del petréleo inferiores a 2.50 délares/barril
(fob Golfo Pérsico), las centrales nucleares eran més econdmicas
cue las térmicas tradicionales en unidades de 500 000 kW o mayores.
Tan alta capacidad y elevada utilizacidn haclian gue estas centrales
turieran opcibn en América Latina sblo en los mayores sistemas de

- Argentina, Brasil y México (3 millones de kW o mAs).29/

29/ DRazones de seguridad y economia aconsejan que las mayores unidades
alimentadoras de un sistema no sean superiores a 10-15 % de la
denanda méxima.

/Cuadro 17



Guadro 1Y
€OSTO DE GENERACTON N CENTRALES NUCLEARES

Produceddn: & 50C lkw/kvs FP = 04U

(Interés: 10%)

Cepocidad neto de eede unided (MU) 100 150 200 250 300 350 Loo
Costo totel del KW instalade {d€lcres) 380 810 710 &40 580 540 510
Castos de cepitel de 1r8 instrleoiones y ‘

gostos gensralea (mills/kih) 17,28 40 12,52 11429 10,17 .37 889
Costos de oombustible, operacién y mantenimiento : '

{4115 /icth )} LIl 3.48 313 2491 2475 2463 2,51
Costo totad del kWn (mills) 21439  17.88 15,65 14420 12492 12,00 1134

Fuente: CEPAL, 2 base de: Agencia Imternscional de Enepzfa Atdmice - Boletfn 1/2 - 1974 y Nosiones Unidas,
Small Sezle Power Gemerction (€7,II:B.7},
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Cucdoo 18
COSTO DE GENERACION EM CENTRALES NICLEARES

Froduseidng 7 0C K¥/kW « FP = 0,80

(intar 8z 100)

Cepaclded nste de ecds undded (1) 100 150 200 250 300 150 Lan
Costo totnl del XV insbel-do (dflcres) 9o 810 710 640 530 540 5i0
Oogine de espital do los instalesicnes ¥ ’

gastos genercles (millsfem) 15,08 13,26 11.60  1o.84 gy 8473 8,21
Costos de combustiblis, operccidn y '
menteniufente (nills/kih) Ladl 3443 3832 2600 2075 263 251
Goste totel d:l ki 20,15 1624 W73 13,35 1n,22 1136 10472

Pumnted CEPAL, = base das dpennic Imbernoeionol de Enevgfe Atdiisa - Bolatdn 1/2, 1974 y Moolones Unidas
Sncll Szele Fower Gemevotion (67.IL3.7)s

/Con los
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Con los precios actuales, lag aucleares resultan cozpetitivas
frente a las térmicas convencionalzs con unidades menores (del orden
de 150 000 - 200 00O kW) como puedz verse en los cuadros indicados.
(Véase nunevamente el gréfico II,)

Este hecho, abre nuevas opciones pera la incorporacidn de tales
centrales en sistemas de magnitud inferior a los antes mencionados
cue tanbién existen en esos palses y en otros como Chile, Perf:y, Cuba,
Jamaica y Urugnay. Cabe subrayzar, sin embarge, gue las centrales
nucleares exigen una elevada inversidn inicial, principalitente en
meneda extranjera ¥y requizren percocnal altanents especializado para
su instalacidn y operacidn, elementcs escasos en la regidn.

Por eso, entre otras razones, la disponibilidad de poteuciales
hidroeléctricos principalmente, (y en meanor grado de gas natural ¥y
carbbn) pueden postergar mis o menocs, en cada caso, la utilizacibn
de la energla nuclear. De todos mndos, debe subrayarse cue la
complementacidn de las caracteristicas de las centrales nucleares
e hidrdulicas, permitira un apnrovechamiento mucho més eficientz de
estas filtimas. Mientras las nucleares guministrarin la snergla de
base, las hidrdulicas con embalse y emplia capacidad instalada, cubrirén
la parte supericr de la curva de defnenda trabajando con factores
de planta reducidose.

Corresponde puntualizar gue los proyectos hidrceléciricos ¥
nucleares gue ahora serdn preferidos en muchos casos sobre los térmicos
correspondientes, demandarin, inversiones iniciales més altas (50-120 %)
con las consiguientes presiones en materia de financiamiento IiInterno
v externo, Como contrapartida para los naises lativoamericanos la
mayor parte de esas invereionss en centrales hidrduiicas (60-80 %),
se realiza en moneda local, dando, como consecuencia favorable,
mayor occupacidn laboral durante la construceibdn dz las obras civiles
(caminas de acceso, emhalses, bocztomas, canales, tineles, etce).

In las nuclanres por o1 contrario uwa gran porcentaje de las inversiones

deve efectuarse en moneda extranizra {en Atucha, aproximadamente 60 $%).

/9n factor



Un factor favorable de las centralec t&rwicas a petrflec es
el menor neriodo de estudios y construcclidn que requieren norgue son
relativamente estandar en su estrustura mecinica y oléctrica asi
como er las obras civiles recesariscs. Hientras #stas puedan demandar
4-5 afios en total, las hidriulicas (siempre qgue ss disponge de buena

nformacifn hidrolbgica) y las nucleares pueden exigir 7-10 =zfios.

e

Esta circuastancia presionard en el sentide de acelerar los estudios
v ejecucidn ds planes de expansidn de los sisteuas eléctrices, ¥

demandaréd un mayor ninero de téenicos especlalizados.

2. Disminncifn de rdrdi

-

wdd
¥ dis

dag zn linexzs de “ransmisibn
tvle"*én

Loes pérdidas ercesivas en las redes des distribucidn y lineas de
tronenisidn conspiran gonira le economia de cualquizr sistena
gléctvico, pero en los gue predomina la gererzcidn tirmica a base

de derivados de petrdlen, revisten ahora ccrazcteres alarmentes.

La redvecibn de tales pérdidas principalmerte mejorando el diselio

de las redes de baja tensibn y el factor de polencia de los consumos
(nmallae cerradas, aumanto del nfimero y mejor localizacidn de los
transformnadoves de distribucidn, conductores de sercidn adocuals,

instelacibdn de condensadores, tarifas que indluyan un ccbro LoT

enerzia reactiva, etc.), significar& gran lvenceficio on matkiss olutesns
no sblo por la calidad del zervicio a las loras de mpuanta, sins,

sobre todo, por la economia de combustibles Temaaiéan el buen
nanteniniento de las lineas y la limpieza f2 la aiglacidn en zonas
contaminantes evitan perdidas de considsracidn por fugas de corrliente.
Ya se menciond gque en los sexvicios plibliccs de toda la regidn

(con mromecio de xmérdides de 16.2 % en 1972) nodrisn con relativa
feeilidad econcmizarse 300 millones de délzres anuales prr este
consesto. Conviene subrayar que tal econcria puede logrmrTse en un
plazc relativamente corio y ccn inversiones moderadas. n FPancmd,
Replhlica Cominicana, Haitl, Honduras y El Salvadecr, hay aperertenenie
wn adaplio margen de accidn en esta materia.

/3« Integracicn
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