
La Situación Petrolera Mundial: 
Implicaciones y Oportunidades para América Latina y 
El Caribe 111\~ 
i~ @ll'Il~ OD.Il §nuw~l'd@llil~ Y,oladc 
n m ¡p Un ca U ii ® llil~ ~llil <dl (Q) JP> ¡pi ©l Il'frw lliln Uii ce~ iE ® ll' IL & U ii llil A m ~ Il'ii <t ro 
~iru©l Jrlffi~ c~wnlh>lh>~~ll'il 

):(~al]!' 1141, 
llil 1l1l 1Ml lbi ~JI' 3l 
§~JP){tooTIJ)~<to ~@ 

Año14 
número 3 

Sept.-Dic. 90 

JEmlleIT~ 
lMJ@~@ZZililll® 

Revista 
Energética 

1SSN 0254·8445 

Organización Latinoamericana de Energía



Electric Energy and the 
Environment: Analysis of 
the Emission of Air 
Pollutants in the 
Argentine Public Utílities 

39 

Energía Eléctrica y 
Medio Ambiente: 
Análisis de la Emisión 
de Contaminantes en las 
Centrales Eléctricas de 
Servicio Público 
Argentinas 

31 

World Oil Situation: 
lmplications and 
Opportunities for Latin 
America and The 
Caribbean 

17 

La Situación Petrolera 
Mundial: Implicaciones y 
Oportunidades para 
América Latina y El 
Caribe. 

.3 

Nota del Editor 
Note from the Editor 2 

Página/Paga 

Avda. Occidental Sector San Carlos 
Edificio OLADE 

Teléf',..~o 538 280/539 676 
Casilla 6-z¿J C.C.I. Télex 2728 

OLADEED 
Fax539684 

Ql.IlTO ­ ECUADOR 

ORGANIZACION 
LATINOAMERICANA 

DEENERGIA 

The Energy Magazine is published once 
every four months by the Permanent Secre­ 
tariat of the Latin American Energy Or­ 
ganization (OLADE). The signed articles 
are the sol e respons i bility of their authors 
and do not necessarily reflect the official 
position of the Permanent Secretariat or 
the Member Countries. 
Articles, contributi.ons and correspondence 
concerning the Energy Magazine should be 
addressed to the Department of Infor­ 
mati.cs and Communications. 

l..l Revista Energética es publicada cuatri­ 
mestrahnent.e por la Secretaría Perma­ 
nante de la Organización Latinoamericana 
de Energía (OLADE), bajo la responsabili­ 
dad editora del Departamento de Infor­ 
mática y Comunicación (DEIC). Los artícu­ 
los fumados son de responsabilidad exclu­ 
siva de sus autores y no expresan, necesa­ 
ríamente, la posición oficial de la Secretaría 
Permanente o de los Países Miembros. 
OLADE permite la reproducción parcial o 
total de estos artículos, como de sus ilustra­ 
ciones, a condición de que se mencione la 
fuente. Artículos. contribuciones y corres­ 
pondencia relativa a la Revista Energética 
deben ser enviados al Departamento de In­ 
formática y Comunicación, 
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ForOLADE, the subjectofEnergy 
and the Environment holds priority, 
and therefore the Energy Review 
presents as its second article 
"Electrical Energy and the 
Environment: An Analysis of the 
Emission of Contaminants in 
Argentine Public U tilities", prepared 
by Daniel Carnevali, Researcher of 
the Energy Economics Institute 
(IDEE), and Carlos Suarez, President 
of the Bariloche Foundation and 
professor of IDEE. 

The study proposes sorne actions 
that the Region could adoptas a result 
of the crisis in order to foster oíl 
cooperation in Latin America and the 
Caribbean as a way to ensure energy 
self­supply. 

"The World Oíl Situation: 
Implications and Opportunities for 
Latin America and the Caribbean", a 
paper prepared by the Permanent 
Secretariat of OLADE and presented 
to the XXI Meeting of Minísters of 
Energy of the Organization' s 26 
MemberCountries, heldinNovember 
1990, is a thorough analysis of the 
Region' s economic and energy reality 
as a result of the Middle East crisis. 

rNJ©lY~ ~~©[M 
[Y~~ ~[Q)íllr©~ 

2 Revista Energética 

Para OLADE el tema Energía­ 
Medio Ambiente es prioritario, por tal 
motivo, presenta como segundo artícu­ 
lo de la Revista Energética: "Energía 
Eléctrica y Medio Ambiente, Análisis 
de la Emisión de Contaminantes en las 
Centrales Eléctricas de Servicio Públi­ 
co Argentinas", elaborado por los se­ 
ñores Daniel Carnevali, Investigador 
del Instituto de Economía Energética 
(IDEE) y Carlos E. Suárez, Presidente 
de la Fundación Bariloche y Profesor 
titular del IDEE. 

En el estudio se plantean algunas 
acciones que se podrían adoptar en la 
Región, como consecuencia de la cri­ 
sis, para impulsar la cooperación pe­ 
trolera de América Latina y El Caribe, 
como medio para asegurar su autoa­ 
bastecimiento energético. 

"La Situación Petrolera Mundial: 
Implicaciones y Oportunidades para 
América Latina y El Caribe", docu­ 
mento elaborado por la Secretaría Per­ 
manente de OLADE y presentado a la 
XXI Reunión de Ministros de Energía 
de los 26 Países Miembros del Orga­ 
nismo, en noviembre de este año, cons­ 
tituye un análisis exhaustivo sobre la 
realidad económica y energética de la 
Región derivada de la crisis del Medio 
Oriente. 

NOTA DEL 
EDITOR 
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POSIBILIDADES PARA 
MEDIANO Y LARGO PLAZO 

Aspectos financieros. Podría 
considerarse la creación de un es- 
quema de protección financiera bi- 
lateral, ante situaciones coyuntura- 
les de las operaciones comerciales 
entre las partes. Complementa- 
riamente y acogiendo la recomen- 

crudo y derivados, otorgados por 
algunas de las empresas petroleras 
estatales latinoamericanas. Los pla- 
zos para este financiamiento po- 
drían ser de 90 y 120 días contados 
a partir de la fecha de embarque y, a 
su vez, el interés podría estar referi- 
do en términos flotantes con las 
tasas internacionales. 

Otra opción de financiamiento 
podría procurarse a través de alguna 
institución financiera intrarregional, 
que se encargaría de manejar una 
línea de crédito especializada, obte- 
nida a través de la Banca Intemacio- 

. nal de Fomento, facilitándose de 
esta manera las operaciones comer- 
ciales petroleras de los países im- 
portadores, que en la actualidad no 
tienen acceso a otras modalidades 
de financiamiento. 

POSIBILIDADES PARA EL 
CORTO PLAZO 

Aspectos comerciales. Para 
incrementar el abastecimiento de 
hidrocarburos, es necesario fomen- 
tar las negociaciones de compra- 
venta entre las empresas petroleras 
de la Región. Sería recomendable 
promover contratos bilaterales de 
suministro que utilicen fórmulas de 
precio para amortiguar las variacio- 
nes u oscilaciones propias del mer- 
cado. 

Aspectos financieros. En rela- 
ción con la garantía de pago estable- 
cida en todo contrato de compra- 
venta de petróleo, se propone eva- 
luar la posibilidad de reforzar el uso 
de los convenios de pagos recípro- 
cos entre Bancos Centrales, en el 
marco de los acuerdos de la Asocia- 
ción Latinoamericana de Integra- 
ción (ALADI), en los países que ya 
lo tienen implementado y, conside- 
rar su aplicación, en aquellos casos 
en los que aún no se han desarrolla- 
do dichos convenios. 

En lo referente a los términos de 
pago, sería deseable que los países 
importadores dispongan de créditos 
para el pago de sus compras de 

4 Revista Energética 

PRINCIPIOS BASICOS 
Se estima de conveniencia que la 

cooperación petrolera regional 
contemple los siguientes principios 
básicos: 
a) Reconocimiento de los costos de 

oportunidad a los países expor- 
tadores; 

b) Prioridad de abastecimiento a 
países importadores de la Re- 
gión en igualdad de condiciones 
económicas; e, 

e) Impulso, a través de las empre- 
sas estatales de petróleo y /o las 
direcciones de hidrocarburos de 
cada país, de los convenios bila- 
terales de suministro de petróleo 
a largo plazo que consideren las 
realidades económicas, financie- 
ras y técnicas de los mercados 
internos de los países importa- 
dores. 

cooperación en materia petrolera en 
el corto, mediano y largo plazo, que 
pueden servir de fundamento para 
adoptar una decisión ministerial e 
igualmente impulsar acciones de 
coordinación regional entre OLA- 
DE y ARPEL. 

.lJa actual crisis del Medio Oriente ha 
ocasionado grandes implicaciones 
geopolíticas, económicas y sociales, tanto 
en los paises industrializados como en 
los paises en desarrollo. Cualquiera que 
sea la salida del presente conflicto, el 
mismo repercutirá seriamente en el 
mundo en general y en los paises de 
América Latina y el Caribe, en particular 
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ASPECTOS ENERGETICOS 
1.4 En el caso de un conflicto 

bélico en el Golfo, saldrían del 
mercado internacional alrededor de 
13 millones de bbl/d (producción de 
Arabia Saudita, Irán, Emiratos 
Arabes Unidos y Qatar), situación 
que podría agravarse de ocurrir una 
destrucción o daño en las instalacio- 
nes e infraestructura petrolera de 
esta Región, con lo cual sería inevi- 
table un alza sin precedentes de los 
precios del crudo. 

1.5 La OPEP ha dado una 
muestra de coherencia y alto senti- 
do de responsabilidad en las resolu- 
ciones que ha adoptado, tal como se 
demuestra en el acuerdo de su últi- 
ma reunión de agosto de 1990, de 
mantener la cuota de producción 
fijada anteriormente. Sin embargo, 
la situación de conflicto entre algu- 
nos de sus países miembros, incide 

la salida al problema, la misma 
tendrá serias implicaciones para el 
mundo en general, para la Región 
Arabe y para América Latina y el 
Caribe. 

ASPECTOS GEOPOLITICOS 
1.2 Dentro del profundo con- 

flicto ya existente en el mundo ára- 
be, donde petróleo, religión y polí- 
tica son elementos inseparables, la 
evolución de la crisis en el Golfo se 
ha convertido en un elemento de 
gran repercusión geopolítica en la 
comunidad internacional. 

1.3 Ocho semanas después del 
inicio de la crisis se presentaron 
algunas perspectivas de solución, 
entre las que se podrían destacar: un 
diálogo directo entre las naciones 
en conflicto o eventualmente un 
acuerdo árabe. Cualquiera que sea 

petróleo. En tal sentido, se presen- 
tan seguidamente las características 
más relevantes del conflicto y las 
principales implicaciones y oportu- 
nidades para América Latina y el 
Caribe, que le brindan al sector 
energético la posibilidad de consti- 
tuirse en el elemento dinamizador 
de la integración y cooperación 
regional, tal como lo fue en su opor- 
tunidad el carbón y el acero para la 
actual Europa Comunitaria. 

:: ~-- 
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En la medida 
en que se concreten 
acciones de 
cooperación y 
mutua ayuda entre 
los Paises 
Miembros de 
OI.ADE, se podrá 
asegurar un 
autoabastecimiento 
petrolero regional 
que disminuya la 
incertidumbre y 
cambiante 
expectativa, 
propias de la actual 
situación petrolera 
mundiaL 
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POSIBLES CAMBIOS EN EL 
MERCADO PETROLERO 
INTRARREGIONAL 

2.1 A pesar de que América 
Latina y el Caribe produce 6.6 mi- 
llones de barriles diarios de petróleo 
y sólo consume aproximadamente 
4.4 millones, no existe un mercado 
regional autoabastecido. Por el 
contrario, la Región está fuertemen- 
te vinculada al mercado petrolero 
extrarregional a través de sus flujos 
de importación y exportación, tal 
como se observa en los Cuadros 
Nos. 1 y 2 (importa de fuera del área 
1.2 millones de bbl/d y exporta 3.34 
millones de bbl/d). 

2.2 El 75% delas exportaciones 
extrarregionales de América Latina 
y el Caribe se dirigieron en 1989 
hacia Estados Unidos (en 1981 sólo 
fue el 50% ), el 15% a Europa Occi- 
dental y el resto hacia otras áreas; 

2. REPERCUSIONES 
DE LA CRISIS EN 
AMERICA LATINA Y 
El CARIBE 

aproximadamente US$26000millo- 
nes, a esto habría que agregar, el 
deterioro de los mercados y los 
precios de las materias primas, pro- 
venientes de los países en desarro- 
llo. 

1.13 En relación con el impacto 
sobre los países exportadores de 
petróleo, éstos coyunturalmente 
están siendo favorecidos por el 
aumento de los precios de crudo y 
de sus volúmenes de exportación, 
aunque corren el riesgo de que esta 
bonanza temporal pueda revertirse 
debido a la inestabilidad del merca- 
do internacional. 

Diez (Estados Unidos, Japón, Ale- 
mania, Reino Unido, Francia, Ca- 
nadá, Italia, Holanda, Bélgica y 
Suecia), se señalo que a pesar de la 
crisis en el Golfo, sus economías 
crecerán en forma moderada con 
una expansión sostenida y vigoro- 
sa, lo cual garantizará el proceso, de 
reducción de los desequilibrios en 
la balanza comercial. 

1.12 Países en Desarrollo. 
Como es un postulado del mundo 
moderno, son estos países los que 
sufren con mayor impacto todas las 
crisis naturales, políticas o econó- 
micas; y en este caso, especialmen- 
te los países importadores de petró- 
leo caracterizados por poseer eco- 
nomías déb1les y/o en proceso de 
ajuste. Cualquier incremento en los 
precios del crudo podría llevarlos a 
hacer fracasar sus esfuerzos de re- 
cuperación económica. Por otra 
parte, son países que se encuentran 
sin "reservas estratégicas" y forza- 
dos a pagar de inmediato sus factu- 
ras petroleras. Un precio de US$30/ 
bbl para el conjunto de estos países, 
significaría un egreso adicional de 

8 Revista Energética 

ASPECTOS ECONOMICOS 
1.10 Países Industrializados. 

Si bien el impacto es importante, di- 
fícilmente se podría afinnarque aún 
en un escenario de precios de US$30/ 
bbl -obviamente sin desatarse la 
guerra abierta- las economías de los 
países industrializados vayan a su- 
frirun desastre. Los análisis realiza- 
dos por agencias internacionales, 
hasta el momento, muestran impac- 
tos importantes aunque manejables 
en las economías mundiales más 
fuertes, por ejemplo: Los Estados 
Unidos sufriría un aumento en la 
inflación del 1.7% y una reducción 
del producto interno bruto del 0.2 %, 
además de incrementar su ya abul- 
tado déficit en la cuenta corriente en 
cerca de US$30000 millones adi- 
cionales; Japón 1.2% y 0.5% res- 
pectivamente, y Alemania 2.1 % y 
0.7%, aún cuando el gran excedente 
en la cuenta corriente de estos dos 
países les permitiría fácilmente 
absorber el costo adicional de las 
importaciones de petróleo. 

1.11 Recientemente en una reu- 
nión extraordinaria del Grupo de los 

• Exctu endo Ja bn Ollln • Fuento, BP Statlo!lcal Revlew or World Ener . June 1990. 
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LOS EFECTOS ECONOMICOS 
DE LA CRISIS 

2.6 Países Exportadores de 
Petróleo En este caso, el incremen- 
to de los precios tiene repercusiones 
favorables en el corto plazo, consi- 
derando la elevada incidencia de los 
ingresos petroleros en el balance de 
bienes. En los casos de Colombia, 
Ecuador, México, Trinidad y Toba- 
go y Venezuela, el petróleo consti- 
tuye aproximadamente el 25%, 30%, 
40%, 70% y 87% respectivamente 
de sus ingresos por exportaciones 
de bienes. Cada dólar de incremen- 
to en los precios de exportación 
representa un ingreso adicional de 
más de US$1400 millones para el 
conjunto de los cinco países expor- 
tadores de América Latina y el 
Caribe (Ver cuadro No. 3), siendo 
los más beneficiados Venezuela y 
México. 

2.7 Países Importadores de 
Petróleo Los restantes 21 Países 

tr6leo procede de la Región (Méxi- 
co, Trinidad y Tobago y Venezuela) 
y de los Estados Unidos. No así 
Cuba, cuyo abastecimiento ha sido 
en su totalidad de procedencia ex- 
tracontinental. 

2.5 Ante los sucesos del Golfo, 
pueden ocurrir cambios en la inser- 
ción de América Latina y el Caribe 
en el mercado mundial. Por una 
parte, podría incrementarse el co- 
mercio intrarregional si los países 
importadores, como Brasil, deciden 
asegurar su abastecimiento adqui- 
riendo más hidrocarburos en la 
Región. Por otra parte, la situación 
de Estados Unidos, por la repercu- 
sión del conflicto, puede generar 
presiones para aumentar los envíos 
de petróleo originados en América 
Latina, al tratar de sustituir en parte 
el 25% que adquieren en el Medio 
Oriente y el Norte de Africa, 

l O Revisto Energética 

be, provenientes del Medio Oriente, 
se dirigen principalmente al Brasil 
(antes del conflicto compraba a Irak 
160 mil bbl/d, a Kuwait 30 mil y a 
Arabia Saudita 140 mil). 

2.4 En lo que respecta a los 
países del Istmo Centroamericano y 
a algunos del Caribe, netamente 
importadores, su suministro de pe- 

mientras que sus importaciones de 
crudo y derivados para el mismo 
año se originaron, aproximadamen- 
te por partes iguales, del Medio 
Oriente y Norte de Africa, de la 
Unión Soviética y de los Estados 
Unidos (Ver figura No. 4). 

2.3 Las importaciones de pe- 
tróleo de América Latina y el Cari- 

Fuente: OLADE-Sistema de Información Económica-Energética (S!EE). 

(*) Suponiendo incrementos en la Producción, especialmente en el caso de 
Venezuela (500.000 b/d adicionales). 

(**) Los ingresos adicionales netos dependen de los contratos existentes 
o no con compañías privadas. 

66 
T3 

47r, 
36 
766 

(MILLONES USS ANUALES) (**) 
E~ EL PRECIO DEL PETROLEO 
POR C/DOLAR DE INCREMENTO 
INGRESOS. ADICIONALES 

~ l EXPORTACIONES NETAS 1 
1 PAlS ! DE CRUDO Y DERIVADOS i 
1 ! bbl/d (*) 1 r COLOMBIA ! 180.000 1 
1 ECUADOR t 200.000 

1, 1 MEXICO ! 1 '300.000 
1 TRINIDAD Y TOSAGOl 100.000 1 

1 : "~:;~;;.'.~' :¡;¡¡¡;~w mm:~·;::;::~,• mm:I: 
L 1 

CUADRO lió 3 
EXPORTACIONES NETAS DE CRUDO Y DERIVADOS EN AMER!CA LATINA Y EL CARIBE 

( ... ) E.:;ch: e ne e Ja On v China Fuen~e: BP St atf s tf c al Revlew of World Ener , Junc 1990 

@ Europ• Oc e. ES] .-.ala( ... ) 

E3 No idontif. 

lllJ EC:UU 

EZJ JllpOn 

IZ7J A.L11ln1 

O R•alo l 
EEUU C.-.n1~•. A.t.1tlnt. Europ11 .M.Or.-N.Afr. Alr.Oc. URSS .. :E,E, 
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POSIBLES MECANISMOS DE 
COOPERACION EN 
COMERCIALIZACION 
PETROLERA 

3.6 Con base en los anteriores 
planteamientos, la Secretaría Per- 
manente presenta a consideración 
de la XXI Reunión de Ministros de 
OLADE, un conjunto de principios 
y elementos que pueden servir como 
fundamento para adoptar una Deci- 
sión en el seno de dicha reunión, con 
miras a propiciar la cooperación en 

en la optimización de este sistema 
por la vía de la cooperación y del 
intercambio entre los países de la 
Región. 

3.4 El comercio petrolero in- 
trarregional como actividad econó- 
mica, tiene un gran peso estratégico 
y una apreciable incidencia cuanti- 
tativa sobre los países de América. 
Latina y el Caribe. Una noción apro- 
ximada de esta dimensión económi- 
ca, puede darlo el hecho de que la 
importación de petróleo y deriva- 
dos procedentes de la Región en el 
año de 1989, valorizada a un precio 
de US$30 por barril, representa un 
desembolso de US$3600 millones. 

3.5 La actual crisis reafirma, 
entonces, la necesidad de impulsar 
un nuevo orden petrolero interna- 
cional, basado en el diálogo, coope- 
ración y concertación entre expor- 
tadores e importadores, en el ámbi- 
to regional, continental y mundial. 

e importadores de petróleo, permite 
a los mismos definir po1íticas y es- 
trategias regionales dentro de un 
marco pluralista para superar situa- 
ciones que pueden comprometer la 
seguridad del abastecimiento ener- 
gético regional. 

3.2 América Latina y el Caribe 
cuenta con una importante dotación 
de recursos energéticos. No obstan- 
te esta realidad, la distribución des- 
igual de dichos recursos y de sus 
respectivos consumos, muestra si- 
tuaciones disímiles a nivel nacional 
y subregionales. Esto, lejos de verse 
como un problema, debe tomarse 
como una oportunidad de comple- 
mentación, existiendo positivas 
experiencias en este campo. 

3.3 A pesar de que América 
Latina y el Caribe es una Región 
fuertemente excedentaria, en lo que 
a la relación producción-consumo 
se refiere, muchos países recurren, 
al efectuar sus importaciones, a pro- 
veedores ubicados fuera de la Re- 
gión, de los cuales les separan con- 
siderables distancias y fletes, en 
base a acuerdos de intercambio 
comercial que exceden lo meramen- 
te energético. Un rápido análisis 
induce a pensar que el sistema lati- 
noamericano de comercio exterior 
de hidrocarburos dista en forma 
considerable de encontrarse en un 
punto satisfactorio y, en consecuen- 
cia, se podría afirmar que será via- 
ble intentar un aporte en la mejora y 
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3.1 Dentro de este crítico pano- 
rama, América Latina y el Caribe 
tiene una excelente oportunidad para 
convertir este estado de crisis, en un 
factor de cambio y fortalecimiento 
del sector energético, a través del 
reforzamiento del intercambio 
comercial. La existencia de OLA- 
DE, Organismo Regional integrado 
por 26 Países Miembros de Améri- 
ca Latina y el Caribe, exportadores 

3.lAS 
OPORTUNIDADES Y 
OPCIONES PARA 
AMERICA LATINA Y 
El CARIBE 

2.8 Además de los efectos so- 
bre el balance comercial y de pagos, 
las repercusiones sobre las finanzas 
públicas, los efectos inflacionarios 
y una caída en la tasa de crecimiento 
del producto interno bruto (PIB), 
serían inevitables y muy preocu- 
pantes para las economías de los 
países de América Latina y el Cari- 
be importadores de petróleo. Estos 
impactos del aumento del precio del 
petróleo se ampliarían sensiblemen- 
te si se produce un desabastecimien- 
to parcial que afecte a las activida- 
des productivas, generándose una 
caída mayor del PIB. 
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POSIBILIDADES PARA EL 
MEDIANO Y LARGO PLAZO 

3.19 Aspectos ñnancíeros, Al 
adoptarse bilateralmente mecanis- 
mos de fijación de precios bajo el 
concepto de "franja o banda de 
precios", existe la posibilidad de 
que las partes acuerden crear un 
fondo de financiamiento con los 
aportes realizados por el importa- 
dor, cuando el precio de mercado 
supere al valor techo fijado, y por el 
exportador, cuando se ubique por 
debajo del valor piso. Este fondo 
sería utilizado como un esquema de 
protección financiera ante situacio- 
nes coyunturales de las partes, úni- 
camente para el financiamiento de 
las operaciones comerciales. 

3.20 Transporte petrolero. El 
transporte marítimo de una gran 
parte de las importaciones de petró- 
leo de Latinoamérica y el Caribe se 

ciales, habitualmente requeridos por 
las empresas transnacionales, to- 
mando el riesgo de pago del país 
importador, en caso de que la nego- 
ciación bilateral así lo establezca. 
Las transacciones a través .de este 
intermediario financiero, facilitarían 
el comercio petrolero intrarregional 
de los · países exportadores, con 
aquellos importadores que actual- 
mente no tienen acceso· a este tipo 
de financiamiento. 

dito para el pago de las compras 
de crudos y derivados, dada la 
incidencia que tiene la factura pe- 
trolera en las economías de estos 
países. Actualmente, en el mercado 
petrolero internacional, algunas de 
las grandes compañías transnacio- 
nales ofrecen financiamiento, el cual 
gestionan a través de Bancos co- 
merciales; en tanto que algunas de 
las grandes empresas petroleras 
estatales latinoamericanas lo ofre- 
cen con recursos propios. 

3.17 El costo de este financia- 
miento normalmente está referido 
en términos flotantes con la tasa 
LIBOR (Tasa Interbancaria que 
pagan los Bancos europeos) o el 
Prime Rate (Estados Unidos de 
Norteamérica), con un recargo va- 
riable que depende de las condicio- 
nes del mercado y de la exposición 
de riesgo correspondiente al país 
que efectúa la importación de petró- 
leo. Los plazos son variables, entre 
90 y 120 días después de la fecha de 
embarque; mientras la condición de 
pago normal del mercado petrolero 
internacional es a. 30 días del em- 
barque. 

3.18 Líneas de crédito especia- 
lizadas que puedan ser maneja- 
das por instituciones financieras 
intrarregionales existentes. Lo que 
permitiría utilizar esta clase de enti- 
dades en lugar de los bancos comer- 
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pasos de divisas entre los países, 
cada vez quese produce una opera- 
ción de comercio exterior. Para ello, 
los Bancos Centrales mantienen una 
cuenta corriente de la balanza co- 
mercial entre los dos países y sola- 
mente cada · 120 días efectúan la 
transferencia neta de divisas de 
acuerdo al saldo de ese período. 
Con base en este esquema, sería 
conveniente evaluar la posibilidad 
de reforzar o ampliar el uso de este 
mecanismo entre los países que ya 
lo tienen implementado (por ejem- 
plo: Chile-Venezuela y Chile-Ar- 
gentina); y/o considerar su aplica- 
ción en aquellos casos en los que 
aún no se han desarrollado. 

3.15 Esta modalidad de pago 
constituye un ahorro efectivo a nivel 
país, por cuanto disminuye la trans- 
ferencia de divisas. Sin embargo, 
para los países exportadores con 
una balanza comercial bilateral con 
saldo positivo, puede resultar pro- 
blemático el recibir el saldo neto de 
divisas cada 120 días. Desde el punto 
de vista de las empresas petroleras 
que realizan la transacción no existe 
crédito, ya que la Entidad que ex- 
porta recibe el pago en el plazo 
indicado, pero en la moneda de su 
país. 

3.16 En cuanto a los términos de 
pago, sería deseable que los países 
importadores dispongan de un eré- 
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tanto establecer metas nacionales 
de ahorro y de eficiencia de energía 
que correspondan a estrategias eco- 
nómicas y de inversión, que deben 
ser monitoreadas permanentemen- 
te con el ánimo de medir sus logros 
y cumplimiento de objetivos. 

3.27 Adecuación del balance 
energético. Se debe buscar la diver- 
sificación del balance energético en 
los países de la Región, a fin de 
reducir la excesiva dependencia del 
petróleo, tratando de incrementar la 
participación de otros energéticos 
como el gas natural, el carbón mine- 
ral y la electricidad. 

posible interés del mundo industria- 
lizado, al querer reducir su depen- 
dencia del Medio Oriente. De igual 
forma, será de conveniencia facili- 
tar y dar a conocer a las empresas 
petroleras públicas y privadas de 
América Latina y el Caribe, las 
oportunidades de exploración en 
cada uno de los países de la Región. 

3.26 Eficiencia en el uso de la 
energía. Los actuales patrones de 
utilización de la energía a nivel de 
consumidor final, en particular de 
combustibles, demuestran la nece- 
sidad de adoptar políticas dirigidas 
a promover el uso eficiente de deri- 
vados del petróleo y equilibrar el 
mercado interno, se sugiere por lo 
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OTROS MECANISMOS DE 
COOPERACION A MEDIANO Y 
LARGO PLAZO 

3.25 Exploración y explotación 
petrolera. Es conveniente intensi- 
ficar la explotación y desarrollo 
hidrocarburífero en la Región, cu- 
yas cuencas sedimentarias están aún 
poco exploradas, y aprovechar el 

en las especificaciones de los pro- 
ductos, en los países involucrados 
en dichas negociaciones. Resulta- 
ría, por tanto, de gran utilidad reali- 
zar una evaluación de estos crite- 
rios, tendiente a disminuir las dife- 
rencias de las especificaciones de 
productos entre los países del área. 
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MEDIUM·TERM ANO LONG;. 
TERM POSSIBILITIES 

Financial aspects. A bilateral 
financial protection scheme could 
be created as a hedge against 
unforeseen developments in 
commercial operations between 
parties. As a complement to this and 
according to the recommendation 
adopted by the Presidents of the Rio 
Group at their recent Caracas 
Meeting, it would be convenient to 
establish mechanisms so that a 
portion of the strategic fund for 
investments and the promotion of 
integration, which consists of the 
surplus generated by the increase in 
prices for raw materials, could be 
used financially to reduce the 
economic and social impact of oíl 

through intemational development 
banks. This would facilita te
petroleum trade operations for 
imponing countries without access 
at present to other modes of
financing. 

oscillations inherent to the market. 
Financial aspects, In regard to 

the payment guarantee established 
in a11 petroleum sale contracts, it 
may be possible to reinforce the use 
of reciprocal payments between 
Central Bank.s, within the framework 
of Latin American Integration 
Association (ALADI) agreements 
(in those countries with such 
arrangements in place) orto apply 
them where they have not yet been 
developed. 

As forpaymentterms, importing 
countries should have credit to pay 
for crude oíl and derivative 
purchases, granted by sorne Latín 
American state petroleum 
companies. The timeperiods forsuch 
financing could be 90 and 120 days 
after the shipment date, at :floating 
interest according to international 
rates. 

Another financing option could 
be arranged through sorne intra- 
regional financing institution, with 
a specialized line of credit obtained 
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SHORT-TERM POSSIBILITIES 
Commercial aspects. In order 

to increase the supply of oil, 
negotiations forthe sale and purchase 
of oil between the Region 's oil 
companies should be fostered. It is 
advisable to promote bilateral supply 
contracts that will use pricing 
formulas to bufferthe variations and 

BASIC PRINCIPLES 
Regional petroleum cooperation 

must include the following basic 
principles: 
a) Recognition ofopportunity costs 

for exporting countries; 
b) Priority to supplying importing 

countries from the Region, under 
equal economic conditions; and 

e) Promotionof'long-term bilateral 
petroleum supply agreements, 
through each country's state oil 
company and/or hydrocarbons 
directorate, that take into account 
the economic, financial, and 
technical realities of the 
importing countries. 

The current Gulf crisis has mqjor 
qeopoutical, economic, and social 
implicatiDns for both industrialized and 
developing countries. Whatever the 
outcome of the present conjlict, it wiU 
have serious repercussions for the world 
as a whole and the countries of Latín 
America and the Caribbean in particular. 
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even more serious if that Region's 
petroleum installations or 
infrastructure were damaged or 
destroyed, which would inevitably 
result in an unprecedented increase 
in crude-oil prices. 

1.5 OPEC has set an example 
of coherence and a high sense of 
responsibility in the resolutions that 
ít has adopted, as shown in the 
decision from its last meeting 
(August 1990) to maintain the 
production quota set previously. 
N evertheless, the situation of conllict 
among sorne ofits member countries 
erodes its future strength. As an 
exarnple of major price variations, 
OPEC member country oil earnings 
dropped during the eighties, from 
US$430 billion in the early eighties 
to US$110 billion in 1989 (in terms 
of 1989 dollars), dueto price and 
productionquota performance in that 
decade (Figures 1 and 2). 

1.6 Industrialized countries' 
petroleum stockpiles (strategic 
reserves) were estimated at 3.51 
billion barreis of oíl as ofOctober 1, 

ENERGY·RELATED FACTORS 
1.4 In the event of an armed 

conflict in the Gulf, sorne 13 million 
bbl/d of oil would no longer reach 
the international market (the 
production of Saudí Arabia, Iran, 
the United Arab Emirates, and 
Qatar). This situation could become 

GEOPOLITICAL FACTORS 
1.2 Within the profound 

conllict already existing in the Arab 
world, where oil, religion, and 
politics are inseparably mixed, the 
evolution of the Gulf crisis has 
become an element with great 
geopolitical repercussions in the 
intemational community. 

1.3 Eight weeks after the crisis 
began, a number of possible 
solutions appeared, including a direct 
dialogue between the nations in 
conflict or eventually an Arab 
agreement. Whatever the outcome, 
it will have serious implications for 
the world as a whole, for the Arab 
Region, and for Latin America and 
the Caribbean. 
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Figure 1 
EVOLUTION OF AVERA(;E PRICE OF 

CRUDE OIL 
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To the extent 
that actions of 
cooperaiiori and 
mutual assistance 
tnaierialize among 
OLADE Member 
Countries, the 
Region's petroleum 
self-supply will be 
etisured, thereby 
reducing the 
uncertainty and 
changing 
expectations 
inherent to the 
current world 
petroleum situation. 
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POSSIBLE CHANGES IN THE 
INTRA·REGIONAL PETROLEUM 
MARKET 

2.1 Although Latin America 
and the Caribbean produce 6.6 
million bbl/d of petroleum and 
consume only about4.4 million, the 
regional market does not supply 
itself. On the contrary, the Region is 
closely linked to the internacional 
petroleum market through import- 
export flows, as shown in Tables 1 
and 2 (it imports sorne 1.2 million 
bbl/d from outside the Region and 
exports 3.34 million bbl/d). 

2.2 In 1989, 75% of extra- 
regional exports frorn Latin America 
and the Caribbean wentto the United 
States (it was only 50% in 1981), 
15 % to Western Europe and the rest 
elsewhere, whereas the Region's 
imports of eructe oil and derivatives 
were about evenly divided among 

2. REPERCUSSIONS 
OF THE CRISIS lN 
LATIN AMERICA ANO 
THE CARIBBEAN 

cash. A price of US$30/bbl would 
mean an additional outlay of 
approximately US$26 billion for 
thesecountriesas agroup, inaddition 
to deteriorating markets and 
increased prices for raw materials 
imported from developing countries. 

1.13 As for the impact on oil 
exporting countries, they are at 
present being favored by the increase 
in crude-oil pri ces and in their expon 
volumes, although they run the risk 
of seeing this temporary boom 
reversed, dueto the instability of the 
international market. 

Gennany's trade surpluses would 
enable thern to easil y absorb the 
additional cost of oil imports. 

1.11 Recently, a special meeting 
of the Group of Ten (USA, Japan, 
Germany, UK, France, Canada, 
Italy, Holland, Belgium, and 
Sweden) concluded that, despite the 
Gulf crisis, their economies will 
grow moderately, with steady, 
vigorous expansion, which will 
guarantee the process of reducing 
trade balance disequilibriums. 

1.12 Developing countries. It is 
axiomatic in the modern world that 
developing countries sufferthe most 
in all natural, political, or economic 
crises; this is especially true for oil 
importing countries, which often 
have weak economies and/or 
adjustment measures under way. 
Any increase in oil prices may 
frustrate their efforts aimed ar 
economic recovery. Moreover, these 
countries have no "strategic 
reserves" and must pay theiroil bills 
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ECONOMIC FACTORS 
1.10 Industrialized countries. 

Although they feel the pinch, even a 
scenario ofUS$30/bbl could hardly 
presage disaster forthem (as long as 
open waris avoided). Analysesmade 
to date by intemational agencies 
show significant bur manageable 
impacts on the world 's strongest 
economies. Forinstance, the United 
States would see inflation rise by 
1. 7% and its gross domestic product 
(GDP) drop by 0.2%; the respective 
figures for Japan would be 1.2% and 
0.5%, and for Gennany 2.1 % and 
0.7%. Moreover, the US would see 
its already hefty current account 
deficit increase by nearly 30 billion 
dollars, whereas Japan and 

either high Middle-East 
dependence ar low prices or 
reducing this dependence by 
exploring and developing 
oilfields in other regions of the 
world. 

(•) Exoludlo Ja an and China. Source: BP Statlstlcal Review of World Ene:r . June 1990. 
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ECONOMIC EFFECTS OF THE 
CRISIS 

2.6 Oil exporting countries 
These countries enjoy short-term 
favorable repercussions from the 
price increase, considering the large 
share of oil expon eamings in their 
balance of goods. In the cases of 
Colombia, Ecuador, Mexico, 
Trinidad and Tobago, and 
Venezuela, oil accounts for 
approximately 25%, 30%, 40%, 
70%, and 87%, respectivel y, of their 
total earnings from exports of goods. 
Each dollar of increase in export 
prices represents an additional 
income of over US$1.4·billion for 
the five oil exporting countries of 
Latin America and the Caribbean 
(Table 3), with Venezuela and 
México benefitting most of all. 

2.7 Oil importing countries 
The remaining 21 OLADE Member 
Countries, almost ali net importers, 
must make a signiñcant additional 
effort to cope with the increase in 
their oil bills. Table 4 shows the 
relative impact of a price hike to 
US$30/bbl on the balance of goods 
of the countries of the Region. 

outsíde the hemisphere. 
2.5 The Gulf incidents may 

produce changes in the role of Latín 
Ameríca and the Caribbean on the 
world market. On theone hand, intra- 
regional trade may increase, if oil 
importing countries such as Brazil 
decide to ensure their supply by 
buying more hydrocarbons in the 
Region. On the other hand, the 
United States' situation due to the 
confiict could generate pressure to 
increase US imports from Latín 
America in an attempt to make up 
for part of the 25% that the USA 
buys from the Middle East and 
Northern Africa. 
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from Saudí Arabia). 
2.4 The net oíl importing 

countries of the Central American 
Isthmus and sorne Caribbeannations 
obtain their supplies from within the 
Region (Mexico, Trinidad and 
Tobago, and Venezuela) and from 
the USA. Cuba, however has been 
supplying its oil needs entirely from 

theMiddleEastandNorthernAfrica, 
the Soviet Union and the United 
States (Fig. 4). 

2.3 Latín American and the 
Caribbean oil imports from the 
Middle East are mostly for Brazil 
(prior to the conflict, Brazil was 
buying 160,000 bbl/d from Iraq, 
30,000 from Kuwait, and 140,000 

Source: OLADE - Energy-Economic lnformation System (SIEE). 

(*) Assuming production increases, especially in the case of Venezuela 
(500,000 bbl/d more). 

(**) Net additional income depends on whether there are contracts with 
private companies. 

i 11 u COLOMBIA 180,000 66 1 
1 ECUADOR 1 200,000 73 1 
~ MEX!CO 1,300,000 474 I 
i TRINIDAD & TOBAGO! 100,000 36 
i VENEZUELA 1 2,100,000 1 766 1 

lfüfü!!ff!iíK@!i!!!!!fü!ililffr i\lH~•l®WIP,q) ¡¡¡¡+l!füWJ!Wl!li!@itltWJi!ME!!!!~ 

1 1 ADDITIONAL !NCOME PER 1 
i 1 NET EXPORTS OF CRUDE DOLLAR INCREASE IN OIL 1 
~ COUNTRY j OIL AND DERIVAT!VES PRECES i 
1 1 bbl/d (*) US$ MI LLION/YEAR {**) 1 

NET EXPORTS OF CRUDE O!L ANO DERIVATIVES IN LATIN AMERICA ANO THE CARIBBEAN 

TABLE 3 

(•) Exch1dlnliil Japan and China 

1111 USA 'lZJ Latln Arn. EE3.I W.Europo GS3 A!li&(w) 

~ Japan O Ra1111t g Uttldnntl~lcld 

IJSA Caiu.da L&Hn Am. W.Europo M.Eut-H.Afr. W.Afr. U85~·E.Eurap•. 

Figure 4 
DESTINATION OF CRUCE OIL ANO DERIVATIVE 

EXPORTS, 1989 
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BASIC PRINCIPLES 
3.7 The mechanisms for action 

that can be employed to develop a · 
commercial petroleum cooperation 
program in the Region must include 
certain basic principies that will 
ensure, for both exporters and 
importers, objective, realistic selling 
conditions that acknowledge the 

POSSIBLE MECHANISMS FOR 
COOPERATION IN PETROLEUM 
MARKETING 

3.6 Onthebasisofthepreceding 
proposals, the Perrnanent Secretariat 
hereby presents, for consideration 
by the XXI OLADE Meeting of 
Ministers, a group of principies and 
elements that may be useful as 
grounds for adopting a Decision in 
thatMeeting, withaneyetofostering 
cooperation in the field ofpetroleum 
marketing in the short, medium and 
longterrn. Likewise, forthe purpose · 
of joining forces to promote actions 
that would eventually be defined at 
the regional level, it would be 
desirable to maintain close 
cooperation between OLADE and 
ARPEL, as regional energy 
integration agencies. 

distances and shipping costs, but 
joined by trade agreements that go 
beyond merely energy 
considerations. A quick analysis 
would seem to indicare that the Latín 
American system of foreign 
hydrocarbons trade is far from 
satisfactory. Consequently, it would 
be viable to attempt to improve and 
optimize this system through 
cooperation and trade among the 
Region's countries. 

3.4 Intra-regional oil trade, in 
economic terms, wields great 
strategic weight and an appreciable 
quantitative impact on the countries 
ofLatin America and the Caribbean. 
An approximate notion of this 
economic dimension can be 
illustrated by the fact that oil and 
derivative imports from within the 
Region in 1989, valued at US$30 
per barrel, represented an outlay of 
US$3.6 billion. 

3.5 The current crisis therefore 
reasserts the need to promete a 
new internacional order based on 
dialogue, cooperation and consensus 
between exporters and importers at 
the regional, continental, and world 
order. 

26 Revista Energética 

3.1 Within the framework of 
this critical panorama, Latin America 
and the Caribbean have an excellent 
opportunity to transform this crisis 
in order to change and strengthen 
the energy sector through 
reinforcementof trade relations. The 
existence of OLADE, a regional 
organization comprising26 Member 
Countries ofLatin America and the 
Caribbean, enables them to define 
regional policies and strategies, 
within a pluralistic framework in 
order to cope with conditions that 
could compromise energy supply 
security. 

3.2 Latin America and the 
Caribbean have sizeable energy 
resources. Notwithstanding this 
reality, these resources are unevenly 
distributed, and consumption also 
varies widely among nations and 
subregions. Rather than posing a 
problem, this should be seen asan 
opportunity for complementarity, a 
field which has already seen 
successful experiences. 

3.3 Although Latin America 
and the Caribbean, as a Region, has 
a strong surplus (production- 
consumption ratio), many countríes 
import from suppliers located 
outside the Region, from whom they 
are separated by considerable 

3. OPPORTUNITiES 
ANO OPTIONS FOR 
LATIN AMERICA ANO 
THE CARIBBEAN 

ofincreased oil prices would be even 
harsher in the case of supply 
shortages affecting productive 
activities and further eroding the 
GDP. 
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made by the imponer, when the 
marketprice exceeds the ceilingrate 
established, and by the exporter, 
when it falls below the floor price. 
This fund would be used as a 
financia! protection scheme against 
unforeseeable situations involving 
the parties, exclusively to finance 
the trade operations. 

3.20 Petroleum transport. 
Most Latin Americana and 
Caribbean oil imports are shipped 
by state and prívate shipping 
companies from countries of the 
Region. An appraisal of import and 
export flows, and of intra-regional 
petroleum traffic, would make it 
possible to detect opportunities and 
possibilities to coordinate and 
combine transport, in order to 
optimize the use of ships, decreasing 
ballast voyages and reducing related 
shipping costs. 

3.21 As a complement to the 
analysis of the Region's petroleum 
traffic, it would be advisable to 
include the traffic of other types of 
cargos (for example, ores and coal) 
which might be combined with 
petroleum shipments, by using 

. specialized ships, with the capacity 
to carry both types of cargo. Thus, 
transport coordination and 
combination possibilities and 
opportunities will arise that should 

MEDIUM-TERM ANO LONG- 
TERM POSSIBILITIES 

3.19 Financial aspects. When 
pricing mechanisms are adopted 
bilaterally under the "price range or 
band" concept, this makes it possible 
for the parties to agree to create a 
financing fund with contributions 

interbank rate paid by European 
banks) or the Prime Rate (USA), 
with a variable surcharge depending 
on market conditions and the risk 
exposure for the country importing 
the oil. Terms range from 90 to 120 
days after shipping date, whereas 
normal international oil market terms 
are 30 days after shipment. 

3.18 Specialized lines of credit, 
which could be handled byexisting 
íntra-regíonal financia( 
institutions. This would make it 
possible to employ this kind of entity 
ratherthancommercial banks, which 
are usually required by the 
transnational companies, to assume 
the risk of payment by the importing 
country, if so specified by the 
bilateral negotiation. Transactions 
through this financia! íntermediary 
would facilitate intra-regional oil 
trade between exporting countries 
and those importers that currently 
have no access to this type of 
financing. 

28 Revisto Energético 

have already implemented it (e.g. 
Chile-Venezuela and Chile- 
Argentina); and/or to consider 
applying it in those cases where it 
has not yet been developed. 

3.15 This mode of payment 
cffectivcly saves money for both 
counlries, since it reduces the transfer 
of foreign exchange. However, it 
may prove troublesome forexporting 
countries with a positive bilateral 
trade balance to receive the net 
balance of foreign currency only 
cvery 120days. From thestandpoint 
of the petroleum companies making 
thc transaction, it is nota questíon of 
credit, since the exporting entity 
rcceives the payment in the time 
indicated, but in local currency. 

3.16 Regarding the terms of 
payment, it would be desirable for 
importing countries to have credit 
to pay for their purchasesof crude 
oíl and derivatives, in view of the 
impact of the oil bill on these 
countries' economies. At present, 
sorne large transnational companies 
offer credit on the intemational 
pctroleum market, arranged through 
commercial banks. SomelargeLatin 
American state companies offer 
credit with their own resources. 

3.17 The.cost of this financing is 
normally defined in floating terms 
according to the LIBOR rate (the 
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therefore, to establish national 
energy savíngs or efficiency goals, 
in line witheconornic and investment 
strategies, and monitor them 
constantly in arder to measure the 
fulfillment of these objectives. 

3.27 Adjustment of the energy 
balance. The countries of the Region 
should seek to redistribute thcir 
energy balance, in order to reduce 
excessive dependence on petroleum, 
attempting to increase the share of 
other energy sources, such as natural 
gas, coal, and electricity. 

advantage of the industrialized 
world' s possible interest in reducing 
its dependence on the Middle East. 
It would also be expedient to inform 
the public and private oil companies 
ofLatin America and the Caribbean 
about exploration opportunities in 
each ofthe Region's countries. 

3.26 Efficiency in energy use. 
Current energy use pattems by end 
users, particularly fuel use, show 
the need to insistan adopting policies 
geared to foster the efficient use of 
petroleum derivatives and balance 
the domestic market. It is suggested, 

30 Revista Energética 

OTHER MEDIUMª TERM AND 
LONG· TERM COOPERATION 
MECHANISMS 

3.25 Petroleum exploration 
and exploitation. It is advisable to 
intensify hydrocarbon exploration 
and development in the Region, 
which has as yet unexplored 
scdimentary basíns, and to take 

therefore be quite useful to evaluare 
these criteria, in order to reduce 
differences in specifications for 
products amongthe countries ofthe 
are a. 

Organización Latinoamericana de Energía



NOl::>::>nao~!NI 1 

IJ st?mapu opemojao uq as 'sareuop 
-!Pll SJUO!SJGAU! uarombar GS a1ua1q 

-um O!PJUI pp uoionjod llI ll?l!A;} 

amd 'sareuopUJAUOO Sl?:'.l!UU?l S;)l 

-anuao Sl?l u;:i onb oplll?Jap1suo;::> 
·{l?1mtm s-e'.3 .rod U9(lJt?::> !.. no-¡as:;i!P 
·no-pllJ cp uopmnsns l?I tro 01¡0 

lª JOd Á 'll?;)pnu Á l?:)µl:J5){::101P!ll 

ll~Jaua rod }l!UO!JUJAUO:) ll:J!Ull;ll 
u~1gu;:i op uopnmsns l?l ua 'ops¡ un 
.rod UJlS!SUO::> Sll::>µJiod Sl?q:'l!Q "0:) 

-µl:.15){J JOl::>GS Ja U;} OQl?:.1 l? Sl?pt?A;;JII 
uoprunsns ep saopjjod s-e1 u:;iu:;iµ 
Á UOJ;}!Alll '.,oJapl?W;;JAU! oioejo., 
I::l arqos Á sonretmmnuoe op U9!S!IDJ 

t?J arqos onb 'oiosdun 1ª OlS::lY!Ut!UI 
ap onod as 'ruJUl!m mso aa 
"6861 l? OL6I opsop 'l?::>µ91s!1{ u9p 

-IlJOA;} t?J OpUl?lGP!SUO:J 'P.Z!Jl?::ll os 
S!S!IYUl? IH ·s1mµu;::i8m OJ!Iq~d O!:J!A 
-ros op Sl?:Jµl:J5)1;} sojanuoo Sl?l Gp ::>l 
-red JOO 'S;}lUl?U!Ull?lUOJ op U9!S!Ul::> 

l?J cp S!S!IYUl? un muosard as 

* 

"O:J!Ul9UO::>'d OUIO:J m!íJ9{0:J;) 
onm opy;;)Udq un Ul!:)HdUI! 'OU 
-µUGfül? O:Jµl:);l{G JOl:J'dS {G UG OQl?:J 

u s-eptiA::irr uoptunsns op St?:>µJiod 
Sl?J onb op cqooq p GIQ!lfl:JS!PU! 
SG 'Sl!GJY Sl?.IlO U'd 'dlU'dilll?::>yyiíJoog 

sopazqeooj uy1sa !.. 'l?plil?Uod'~;! op 
U5)!qu.m1 uos puruuu Sl?íJ op uoroonp 
-01d op !.. Sait?apnu 'Sl?:>!Jl:>5)J'dOJprq 
souopepnsu¡ Sl?J rod sopruaua'.3 

SJ[i?lUJ!QUil? SO!:>l?dUI! SO{U::l!Q !S 
'uopmnsns op s-e:>pJiod 

Sllpt?UO!:JUGUI Sl?l Ul?JGUGíJ Olda:JUO:J 

aiso 100 onb U9!SJ;::JAU! cp OJJOql? 

~V3l:)ílN 
A V:>l~U:>3130~01H 

~Od 
V:>IV\1~31 Vle~3N3 

30 NOl:>ílll!SílS 

l?:Jµ9lS!1{ uotonjoxo 'dlU'd!ml!S l?l l?l 

-uosard s-euµugíJm O:JITQ!l-d DP!A.IGS 

op SG}l!JlU::r.:l Sl?J :;ip oirad JOd eoui 
-:Jn'd t?~1aug ;;)P u9p-e1augg l?'J 

3301 ¡ep JDln+!.1 JOS0!0Jd A e40011ms uoíoopunj 01 ep e+uep¡seJd 
830!) oou~füeu3 ojuiouooj ep o.¡nmsu¡ jep mpoBuseAu¡ ** 

-l?nmmp stmllil{l? uorsums es anb 
01 l? 'Sl?:'.>!JPJII Sl?:JU;;Jil:J S;;J"[t?dpuµd 
Sl?I u:;i pappqnarprq l?!l?q cp souop 
-enns uorn:>yµdA os '6861 Á 8861 
soue SOil?F)l?q 'pnpuoueisod UOJ 

"S;;JI!S9J S'dIQpsnqUIO:J SOI 
onb sonm OSJn:J;)j otprp op uopez 
-m1n u11µgp1d u 9A:;in onb 'l?:)!Jl:'.>9I 
-aorprq mouorod op paprpqnrodsrp 
llpl?A;;J¡d ntm ll otqop as 01SH "l!:)!Ull;ll 

u9pl?l'du:;i'.8 l?I op somtosqn S'dJOfi?A 
U'd u9pnU!UIS!P nun UO:) 'dA!SilPU! 
'l?pu'dpug¡ u¡sg uo uotoaruucon mm 
l?AJ'dsqo os S-861 Oyt? Id llPllH 

'll:J!UU;ll !.. rn::lpnu 
u9pl?l'dU;;J'.B UO:J 'l?P!P'dUI lOU'dUI 

u:;i 'Á l?:)!ll:)9J'dOJP!4 u9pl?J'dU'd'.8 
UOJ 'dlU'dm"[l?pU'dS::l opuctrqno ºP! 

tmq os pl?ppµl:J'df'd op u9p-e1Gm.~'.8 
ll{ U'd SOlU;;JUI;;JJJU! SOA!SG::>ns SO'J 

·ol6I op l?I u .rouodns 
S'd:J;)A san !Sl?:J l?l{IlS;;JJ 8861 uo {lllOl 
uotoonpord lll pmo Of UO:J '.( % I ·p-) 
6861 U;) l?Afll?íJ'dU 'dSJ::r.:>l?q arad 
'886l Á 086! anuo %6"( TI? ocnpar 
os onb '0861 Á Ol6I anuo OA!ll?IfiUI 
-nou fi?Illil! %8"l J'dp OlU'd!UIP'dJ:) op 
l?Sl?l mm :(1 O:)ffiUíJ !.. 1 orpsno l'dA) 

Organización Latinoamericana de Energía



des técnicas en el equipamiento 
hidroeléctrico y nuclear. Como 
consecuencia de ello fue necesario 
incrementar nuevamente la genera- 
ción térmica, revirtiéndose así la 
tendencia sustitutiva que se venía 
registrando en años anteriores. El 
retraso que habían acumulado a esa 
fecha las obras hidroeléctricas y 
nucleares, contempladas en los 
sucesivos planes energéticos para 
asegurar la continuidad de la estra- 
tegia de sustitución, obligó a este 
retomo a épocas ya superadas. 

En el cuadro 2 y en el gráfico 2, 
donde se muestra la participación 
porcentual de los diferentes tipos de 
centrales en la generación de ener- 
gía eléctrica, pueden apreciarse con 
claridad las políticas de sustitución 
descriptas con las variaciones men- 
cionadas hacia 1985, 1988 y 1989. 

Podemos ver que en 1985 la 
generación hidro-nuclear alcanzó el 
64% del total frente a sólo un 9.0% 
en 1970, habiendo absorbido la to- 
talidad del incremento de genera- 
ción eléctrica del período. Los pro- 
blemas antes mencionados hacen 
que en 1989 se retroceda a una es- 
tructura semejante a la de 10 u 11 
años atrás ( 40% hidronuclear y 60% 
térmica). 

32 Revista Energética 

CUADR03 
CONSUMO DE COMBUSTIBLES 

En Miies de Tep 

Año CM FO DO GO GN Total 

1970 229 2974 632 6 678 4521 
1975 242 2665 724 3 1638 5272 
1980 253 2503 739 8 2141 5644 
1985 138 831 501 9 3184 4663 
1968 280 2661 501 188 4662 8292 
1989 144 1542 324 310 6299 8619 

CUADR02 
GENERACION ELECTRICA 

% 

Año Térmica Nuclear Hidro Total 

1970 91 o 9 100 
1975 69 10 21 100 
1980 51 7 42 100 
1985 37 14 49 100 
1968 56 12 32 100 
1989 61 11 28 100 

CUADR01 
GENERACION ELECTRICA 

GWh 

Año Térmica Nuclear Hidro) Total 

1970 15315 o 1492 16807 
1975 16929 2517 5122 24568 
1980 18274 2340 15057 35671 
1985 15170 5766 20560 41496 
1986 26965 5796 15662 46465 
1989 28186 5039 13264 46489 
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DO disponible no cubría las especi- 
ficaciones técnicas necesarias. 

Toda esta descripción puede 
apreciarse con claridad en el cuadro 
4 y en el gráfico 4, donde se muestra 
la participación porcentual de los 
diferentes combustibles en la gene- 
ración térmica. 

Vemos que en 19 años la partici- 
pación del gas natural pasa del 15% 
al 73%, haciendo que el carbón 
disminuya la suya del 5 al 2% y los 
derivados del petróleo del 80% a 
solamente el 25%. 

Ambos procesos de sustitución 
analizados, y que constituyeron los 
ejes de las estrategias de desarrollo 
eléctrico previstas por los planes 
energéticos elaborados en las déca- 
das del 60 y del 70, han tenido un 
significativo impacto positivo en 
relación con la emisión de contami- 
nantes vinculados al efecto inverna- 
dero, la lluvia ácida y el deterioro de 

disponible, el cual en general no 
está adaptado para funcionar con 
gas natural y en muchos casos se 
encuentra en localidades donde el 
gas natural no llega. Esto lleva a un 
incremento en el consumo de gas- 
oil, que hasta ese momento era poco 
significativo. 

Con la entrada en servicio del 
gasoducto Neuba 11, en la segunda 
mitad de 1988, vuelve a incremen- 
tarse la capacidad de transporte de 
gas natural. En consecuencia, en 
1989 se observa un nuevo aumento 
en la participación del gas natural, 
con una disminución en el consumo 
de fuel-oil y carbón mineral, a nive- 
les similares a los de 1985. Es decir, 
se retoma nuevamente a la política 
sustitutiva antes mencionada. Esto, 
sin embargo, no se verifica para el 
gas-oil, que sustituye al diesel-oil 
en un proceso no justificable técni- 
camente. El mismo se debió a que el 
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carbón. A esto se suma un fuerte 
aporte hidro que reduce en valores 
absolutos los consumos de combus- 
tibles. 

La capacidad de transporte del 
gasoducto mencionado, se va cu- 
briendo con los incrementos en el 
consumo de gas natural de los sec- 
tores Residencial e Industrial, prin- 
cipalmente. Por este motivo, al lle- 
gar al año 1988dondeserequiereun 
incremento en la generación térmi- 
ca, no es posible mantener la misma 
participación porcentual para el gas 
natural, dado que la capacidad de 
transporte de dicho combustible está 
relativamente saturada. Debe recu- 
rrirse entonces a elevar la participa- 
ción porcentual del fuel-oil e inclu- 
so del carbón mineral, revirtiéndose 
transitoriamente la tendencia susti- 
tutiva que se venia registrando. Por 
otro lado, también se incrementa la 
utilización del equipamiento diesel 

GRAFIC04 

1989 
CUADR04 

CONSUMO DE COMBUSTIBLES 
% 

Año CM FO DO GO GN Total 

1970 5 66 14 o 15 100 
1975 5 50 14 o 31 100 
1980 5 44 13 o 38 100 
1985 3 18 11 o 68 100 
1988 4 32 6 2 56 100 
1989 2 18 4 3 73 100 

1970 1980 1975 

l •cM ~FO Doo ~Go ~GN J 

CONSUMO CALORICO 
't. 

1988 1985 
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GRAFICOB 

GRAFIC07 

Por último, la emisión de NOx 
no presenta tanta diferencia entre 
los combustibles, dado que se for- 
ma esencialmente a partir del nitró- 
geno presente en el aire. En conse- 
cuencia, es mas bien un resultado 
del proceso de combustión, relati- 
vamente independiente del tipo de 
combustible utilizado. Por este mo- 
tivo, laEmisiónEspecífica por MW. 
año térmico para este contaminante, 
es prácticamente constante. 

Si se analiza ahora la Emisión 
Específica por MW. afio de genera- 
ción global (hidroeléctrica + nu- 
clear + térmica), puede apreciarse 
con claridad el resultado de la polí- 
tica de sustitución de energía térmi- 
ca por hidroeléctrica y nuclear (ver 
gráfico 2). Es decir, al disminuir la 
participación porcentual de la gene- 

FACTORES DE EMISION EN KG/ 
TEP (REF.1) 

Tipo Carbón Fuel Diesel Gas 
.ou - Oil Nat. 

Part 120.97 2.90 0.64 0.05 
S02 62.90 38.30 17.84 0.01 
NOx 16.94 8.07 8.64 9.46 
C02 3836 3050 2969 2121 

CUADRO 6 
EMISION ESPECIFICA GLOBAL 

Afio Part S02 NOx C02 
% Tn/MWa % Tn!MWa % Tn/MWa % Tn!MWa 

1970 100 19 100 73 100 21 100 6925 
1975 66 13 63 46 61 17 76 5239 
1980 47 9 42 31 62 13 54 3772 
1985 21 4 14 10 43 9 35 2393 
1988 42 8 33 24 67 14 55 3818 
1989 21 4 21 15 71 15 56 3863 

Organización Latinoamericana de Energía



t:v··················xoN 
)t: ZQ;:) 
l Z St?{Il::>Jlll?d 
vI ZOS 

:001 
OUIO':) Opl?WOl 'aSl?q Oyt? Jl? opads::u 
S::).IOJBA S::)lU;)!ruJ!S SO{ Oyt? ourµw 
a1sa ua opUl?ZUl?J{l? '~861 /i. Ol6I ~.Il 
-ua Jl?PUl?lsnS t?UUOJ l?un ua a::>npd.I 
gs Jl?qo{íi l?:lypadsa U9!S!mg BJ gnb 
as.taA apand 'St?pruopuaru s;;i¡Ut? u9p 
-mpsns ap Sl?::>!lJJod s-e¡ -e St?!Jl?.ID 

·opt?JaugíJ {l?QOI~ oyu 
ºM.Wl?Pl?:l Jod l?)ypadsíJU9!S!WíJl?I 
l?puaroasuo:> ua a/i.nu!IDS!P 'It?qof3 
u9pruaua8 u¡ ua t?::>!UIJ5)l u9pru 

%9s·············· xoN 
%09···············zo;::> 
%001 •··· su¡n:>Jlll?d 
%0t1·············zos 

:safmua:uod 
w1ua!fi8!S so¡ ua )861 ap o:padsar 
aJuam~ary: Ul?lUaUIOO::>U! as Jl?qoµ1 
u::>YJ::>ad~ U9!S!rua ap sa1aA!li sor 
{l?TIJ ¡a ua '8861 O'!Jl? 1a ua ompqmr 
Sa l?W;)lQOld fil "SOJa!::>Ul?uy Sl?ID 
-a¡qrud Jod Opl?:>OArud 'sa.Il?apnu 
-Olp!Q sruq o se¡ ua OSl?ll:ll J;}P f.. so~ 
SOS;;) ap ooµp91a JQ'l:):;)S ¡ap S!SµJ l?J 
apupuaroasuoooruCY.>'6861f..8861 
soyt? so1ua aiuaUJIR!::>.md rre1mq ap ~s 
so1iio1 so1sa a1uawaiqmuaUI1?'1 

%os··············· z:os 
%19···············zo:::> 
%l9·············· XQN 

:safRlU;)JJOd 
SdlU;)~!S SOI ua )861 ap SaIOJl?A 
so1 u sai:oµ:xlns Ul?l{IlSaI ll!lt? ;}nb 
S;)lUl?Ufllll?lUO::> so.no ap l?J ou O.Iad 
'Sl?{IlJJlll?d ;)p U9!S!Uld l?I a1uaW{l?lOl 
Jl?IQUUOO al!Illlad '[l?n:> OI 'Jl?.Itlll?U 
S'e8 ;)p OlU;}!tll!OalS'eQl? ap l?W:;)¡q 
-wd It? aA¡ansru as 'II uqnaN 01onp 
-oseíJ ¡ap up-enua l?I uo::> 6861 ua 

ºSl?pl?UO!OUJW ~llill JlU 
-mt?u se.8 ap ~odSUl?ll ap pt?ppud-e::> 
l?{ ua sauop::>µtSai: Sl?J l? OP!Q:;)P 

ºSl?lSP!WCUO:J;) a1uaum.md 
souoíuo uo snpeseq ;)lUJllmUI1JW 
opejjonesep usq as onb se::>!1JJod 
se¡ Jt?J;)P!SUOJai: l? .m Aan uopand ·no 
-JJllJ Á U9Q.Il?::> uoo m¡n::>!lJtld ua 'l?::> 
-!UU9l u9pl?Jaua.8 l?J op SaJB1ua!qllil? 
soroadun SOJ ap u9pl?J;}P!SUO::> 
upuroap-e mm omoo ;}¡uaWl?mp 
ansonm 'Sa{l?uOpl?U SO:l!l5)füaua 
sonejd SO{ ua l?lpJ[dX:;) l?UUOJ ua 
opajdtnoíuoo OP!S l?JQtlq ou OlUJUI 
-OUI J;) l?lSl?Q onb oioodsa a1s3 

·oooz-9861 {l?UOPt?N 0::>µ9.8 
-Jaug: Ul?Id {;} a}U;}UJ{l?pll?d l?JJAaid 
o¡ t?Á ouioo '06 ¡ap up-eo9p RI op sop 
-mpem t?lSBlJ souour 011od a91ua:m 
as o¡u;;iUiai::.JU! aJSa onb !?Jl?II II l?Q::> 
-mv f.. l?I~V ¡ap lllPJkl ·~ai:km J... 
op osuna ¡a anb u!.. 'Jl?.InlunÁOO 0¡9s 
Jdl:.1\?Jl?::> ap sa ou u91::>l?nt!S l?lSH 

sooruusns 
30 SV:>U.110d SVl 
~Od SOCl'fl:l3N:1e 

NOIS~3/\NI 
30 so~~OHV 

ºJt?IOll 
-uoo aromb as onb l?Pl?Jl?lSU! -epu;;i¡ 
-od l?J l? ~IlmOpJodoid uos sauo!S 
-JaAU! Sl?lSE[ • .. se:Jµ'l:)9B ~lllllU::l;:) 
ua soo.utm!Ull?lUO;:) ep U9!S!W3 l?I 
.mro.nuo;::> arad sauo!SJMUI,, op sop 
-pOUOJ SO!PJW Sa.IO"[l?A SOJ Ul?Zffiln 
as so¡n::>WJ soiso ll?Z!Jl?aI l?.ll?d 
ºXQN Á ZOS 'Sl?¡n:>Jl.Il?d op S~UO!S!WJ 
ser Jpnpa.i raronb op osso uo saonn 
-1~ saJl?.UUa:> no as.mz!{l?a.I !?Jaqap 
onb '[l?UO!:J!Pl? U9!SJaAtq: l?J sa 'l?::>!Jl 
-:.'>;lIJ uµbaua op u9pruau;).8 op seA 
-pl?Wdl{l? raredmoo Jl? opeioprsuoo 
ros -e a1Ul?llodlli! oioodsa o.no 

(~"::!3l:d MW/$Síl N3 
:sv~U::11~313 S31'11:UN30 

N3 S3!N'1NIWV lNOO 
30 NOISIW3 V1 l::IV10l:f!NOO 

Vl::IVd S3NOIS83ANI 

0000~ XQN 
0008ZI eos 
OOOv~ lll?d 

R!PªW 
U9!SJaAUI odu 

-!UIBfüO:) JlSJ onb opsp 'XQN 
op U9!S!UIJ l?I .m¡o.nuro 1?.md soo 
-O!S.IJAU! su1 OSl?:> a¡sa ua uorar 
-ap!SUO:) as o N "lOS Á Sl?¡rt)Jlrnd 
op U9!S!UIª l?{ .m¡o.nuoo l?.It?d 
Stlµt?S:;J:)JU S;}UO!SJaAtq: Sl?'( uoreo 
-ndu JI as !.. 'n:o-¡a~w Á no-¡ary: 
uoo upp:nsuql? rua"Bpu~od "Bq:>!P 
onb sootroma osndns as 1lll[lltru 
st:?3 t?zmin onb .. 1?:>µ9:)1,, l?J)l?Jl?lS 
-tn mouoiod l?I 9I[t)'[l?J as '%017 
{JP O!P:;JUI l?fül?:> ap JO'l:)l?J un op 
-uarcptsuoo •ojfan1 ·'[l?.ItUtru se8 
uoo up-e1aua8 l?:>~ra l?Jfüaua l?I 
9Tt1:l{t?:> os '%~Z ¡ap l?J!W.191 l?!:l 
-uJpya l?un opuomodns Á 'Oyt? 
epso u;;i jammu seíi epopmmsuoo 
.IOJBA ¡;;ip mmd V :{lllml?N Sl?O ·q 

ºXQN Á ZOS 'Sl?{TIJJUl?d 
op U9!S!Uia l?l .m1o.nuoo arad 
Sl?µBS;r.)JU S:lUO!SlJAU! Sl?J UOl 
-l?JHdl? JI as Á 'OJ!UU9l onramred 
-mba rod -epuzt?¡druaa.I -e1a upua¡ 
-od t?sa onb soouoma osndns ;;is 
·so1ua!nmd1nba SOQJ!P l? a1ua!P 
-uodsauoo .. u:>µ9;}l,, -epl?fl?lSU! 
moueiod l?J 9{TIJ'[l?J as •.mapnu 
Iª ured %0l jop !.. OO!Jl:>~¡arup 
-!Q onrarursdmba 1a arad %0v 
J;:)P º!PJUI l?íill?J ap JOl:ll?J un 
opuezqnn Á 'Oyt? npeo U;;) aparou 
-;;i8 uJ8.Iaua l?J op rnrad v :.map 
-nN !.. u::>µ1:>9¡arupm u¡füaua ·-e 

.sopcíuo s;;i¡ua!IÚf!S so¡ l? osnq ua 
oqno l? uo.rn AJTI as SO{IlJf P SO'] 

Organización Latinoamericana de Energía



REFERENCIAS 
1. "Publicaciones, Documentos de Traba- 

jo y Comunicaciones Personales". Area 
de Evaluación Ambiental y Social, Sub- 
secretaria de Energía de la Nación. 

2. Publicaciones, Documentos de Trabajo 
y Comunicaciones Personales". Direc- 
ción de Evaluación Energética, Subse- 
cretaría de Energía de la Nación. 

NOTA 
l. En Base a una estrategia explícita en los 

planes energéticos nacionales, se da 
prioridad a los recursos naturales más 
abundantes yde carácterrenovable,junto 
con el desarrollo tecnológico implícito 
en la opción nuclear. 

disminuida la polución de su am- 
biente), y las diferentes regiones del 
país donde se ubican las instalacio- 
nes anteriormente mencionadas. 

Sin duda serla de mucha impor- 
tancia para el país, que el Area de 
Evaluación Ambiental y Social, 
dependiente de la Subsecretaría de 
Energía de la Nación, recibiese todo 
el apoyo necesario, tanto económi- 
co como institucional, a efectos de 
que pueda realizar un seguimiento 
periódico y sistemático de toda la 
problemática ambiental asociada a 
la generación de energía eléctrica y 
al sistema energético en general. 

La publicación y difusión siste- 
mática de los índices calculados en 
el presente trabajo (Emisión Espe- 
cífica Global), pueden contribuir a 
generar lanecesaria conciencia, para 
introducir desde el principio los 
aspectos ambientales en el proceso 
de planificación energética nacio- 
nal. 

Puede observarse claramente, 
que las políticas de sustitución lle- 
vadas a cabo en el sector eléctrico 1/, 
generan un beneficio importante 
en lo que hace a emisión de conta- 
minantes. Este beneficio se mani- 
fiesta, por un lado a través de una 
reducción sustancial en la emisión 
de contaminantes, y por el otro a 
través de un ahorro importante en 
inversiones para controlar la conta- · 
minación, Ambos beneficios resul- 
tan ser. adicionales a los previstos 
originalmente, ya que no fueron 
tenidos en cuenta al definir las estra- 
tegias y políticas antes menciona- 
das. 

Desde ya que la estrategia elegi- 
da genera a su vez otros impactos 
ambientales de carácter localizado, 
asociados a las instalaciones hidro- 
eléctricas, nucleares y de produc- 
ción de gas natural. Todos estos 
impactos tendrán una componente 
ecológica y económica, que deberá 
compararse adecuadamente con los 
beneficios ya mencionados. 

Desde este punto de vista, puede 
decirse que las políticas de sustitu- 
ción generan una transferencia inte- 
rregional de los impactos ecológi- 
cos y económicos. En lo que hace a 
la parte económica, a través de las 
inversiones regionales en instala- 
ciones hidroeléctricas, del ciclo del 
combustible nuclear y de produc- 
ción y transporte de gas natural. En 
lo que hace al aspecto ambiental, la 
transferencia se produce entre los 
grandes centros urbanos (que ven 

1 CONCLUSIONES 

dad de C02 igual a la que no se 
emitió por la generación hidronu- 
clear y por el uso del gas natural. 
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Para los años 1988 y 1989 no se 
hizo el cálculo, pues la generación 
hidronuclear a sustituir es inferior a 
la del año 1985. 

Como puede verse, los montos 
ahorrados no son despreciables 
( 1S80 millones de dólares) y con los 
mismos podría seguramente haber- 
se financiado, entre otras cosas, la 
terminación en plazo de Atucha II 
y/o Piedra del Aguila. 

Adicionalmente, habría que rea- 
lizar una estimación del ahorro en 
Operación y Mantenimiento de las 
instalaciones de control de la conta- 
minación, y tener en cuenta que el 
control no es absoluto y por lo tanto 
las emisiones hubieran sido de to- 
das formas superiores a las real- 
mente observadas. 

Para el caso del C02, no se ha 
realizado un cálculo equivalente, 
pues hasta el momento no existen 
medios tecnológicos a nivel de las 
centrales que permitan eliminarlo. 
Quizá, sería necesario calcular la 
inversión equivalente en forestación, 
que permitiría absorber una canti- 

99 
339 
997 

1361 

0.1 99 
0.2 435 
0.3 1086 
0.5 1580 

o 
95 
89 

218 

1970 
1975 
1980 
1985 

Año Hidro NuclearGas Total 
Nat. 

AHORROS DE INVERSION 
(MILLONES DE US$) 

nante es relativamente indepen- 
diente del tipo de combustible 
utilizado, y en consecuencia 
también se lo emite en la actua- 
lidad con el gas natural. 
Los resultados obtenidos fueron 

los siguientes: 
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the substitution trend recorded in 
previous years. At that time, the 
cumulated delay of the hydroelectric 
and nuclear projects envisaged by 
the successive energy plans for 
ensuring contínuity of the 

· substitution strategy forced this 
return to the past. 

In Table 2 and Chart 2, which 
show the percentage share of the 
different types of power stations in 
generating electric energy, the 
substitution policies referred to can 
be clearly seen, including the 
variations around 1985, 1988, and 
1989. 

It shows that, in 1985, hydro- 
nuclear generation reached 64% of 
the total, compared to only 9.0% in 
1970, and absorbed the entire 
increase of the period's electricity 
generation. Theproblemsmentioned 
above meant retuming in 1989 to a 
structure similar to that of 10 or 11 
years earlier ( 40% hydro-nuclear and 
60% thermal). 
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TABLE3 
FUEL CONSUMPTION 

Thousands of Toe 

Year e FO DO GO NG Total 

1970 229 2974 632 8 678 4521 
1975 242 2665 724 3 1638 5272 
1980 253 2503 739 8 2141 5644 
1985 138 831 501 9 3184 4663 
1988 280 2661 501 188 4662 8292 
1989 144 1542 324 310 6299 8619 

TABLE2 
ELECTRICAL GENERA TION 

% 

Year Thermal Nuclear Hydro Total 

1970 91 o 9 100 
1975 69 10 21 100 
1980 51 7 42 100 
1985 37 14 49 100 
1988 56 12 32 100 
1989 61 11 28 100 

TABLE1 
ELECTRICAL GENERATION 

GWh 

Year Thermal Nuclear Hydro Total 

1970 15315 o 1492 16807 
1975 16929 2517 5122 24568 
1980 18274 2340 15057 35671 
1985 15170 5766 20560 41496 
1988 26985 5798 15682 48465 
1989 28186 5039 13264 46489 
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All of this can . be clearly 
appreciated in Table 4 and Chart 4, 
which show the percentage share of 
the different fuels in thennal 
generation. 

It can be observed that, in 19 
years, the share of natural gas rose 
from 15% to 73%, which caused 
coal to drop from 5 % to 2 % and oil 
products from 80% to only 25%. 

Upon analysis, both substitution 
processes, which are at the very core 
of the electrical development 
strategíes envísaged by the energy 
plans drawn up in the 1960s and 
1970s, have exerted ahighlypositive 
impact with respect to the emission 
of air pollutants and the greenhouse 
effect, acid rain, and deterioration of 
the ozone layer. The evolution of 
atmospheric pollutant emissions by 
the Argentine electrical sector from 
1970 to 1989 is described in detall 
below. 

the use of diese! installations, which 
are generally not adapted to operate 
with natural gas and which, in man y 
cases, are located where there is no 
natural gas. This led to an increase 
in gas oil consumption, which until 
that time had been negligible. 

With the start-up of the Neuba II 
gas pipeline in the second half of 
1988, natural gas transpon capacity 
was enhanced. As a result, in 1989 
another increase in the share of 
natural gas wasobserved, alongwith 
a drop in fuel oil and coal 
consumption to levels similar to 
those recorded in 1985 (that is, a 
return to the aforementioned 
substitution policy). This, however, 
was not the case for gas oil, which 
substituted diesel oil in a process 
that could not be justified technically, 
inasmuch as the available DO did 
not meet the necessary technical 
specifications. 
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transport capacity of natural gas, 
thus pennitting an increase in íts 
consumption. In thís way, fuel oíl; 
diese! oil, and coal consumption was 
reduced by 66%. To this must be 
addedthehighhydroincrease, which 
further reduced fuel consumption. 

The transport capacity of the 
above-mentioned pipeline was 
progressively occupied by the 
increases innatural gas consumptíon, 
mainly by the residential and 
industrial sectors. For this reason, 
by 1988, whenanincreaseinthennal 
generation was required, it was not 
possible to maintain the percentage 
share of natural gas since the 
transport capacity of that fuel was 
relatively saturated. lt was therefore 
necessary to resort to temporarily 
raising the share of fuel oil and even 
coal, thus reversing the substitution 
trend that had been taking place. In 
addition, there was an increase in 

l •c ~FO EJJoo Wl.ilao ~NG 1 
CHART4 

1989 1988 1970 1980 tll76 

25'!1. 

60f. 

75f. 

CAL.ORIC CONSUMPTION 
-· -,r. 

TABLE4 
FUEL CONSUMPTION 

% 

Year e FO DO GO NG Total 

1970 5 66 14 o 15 100 
1975 5 50 14 o 31 100 
1980 5 44 13 o 38 100 
1985 3 18 11 o 68 100 

. 1988 4 32 6 2 56 100 
1989 2 18 4 3 73 100 

1985 
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1989 1988 19815 1980 1975 1970 

Tona/M W year ot Global Genoratlon (Thouaanda) 

Tons/MW year ol Global Generation 
SPECIFIC EMISSION 

1 ~co2 I 
CHART8 

CHART7 

1989 1988 19815 1980 19715 1970 
o 

Finally, theemissionofNOxdoes 
not show much difference between 
the various fuels since basically it is 
drawn from the nitrogen present in 
the air. It is therefore a result of the 
process of combustion and is 
relatively independent ofthe type of 
fuel used. Por this reaso~, the 
Specific Emission per MW year of 
thermal generation for this 
contaminant is virtuall y constant. 

Now, if the Specific Emission 
per MW year of global generation is 
analyzed (hydroelectric +nuclear+ 
therrnal), ítis easytoseetheoutcome 
of the policy of substituting 
hydroelectric and nuclearenergy for 
therrnal energy (see Chart 2). In 
other words, by reducing the 
percentage share of thermal 
generation in global generation, the 
Specific Emission for every MW 
yearof global generation is reduced. 

20 

40 

60 

80 
Ton•IMIW year or Glotlal G•MtraOon 

SPECIFIC EMISSION 
Tona/MW year of Global Generatlon 

1 - PARTICLES ~ S02 LJ NOx 1 

EMISSION FACTORS KG/TOE 

Type Coal Fuel Diesel Nat. 
Oil Oíl Gas 

Part 120.97 2.90 0.64 0.05 
S02 62.90 38.30 17.84 0.01 
Part 16.94 8.07 8.64 9.46 
Part 3836 3050 2969 2121 

CUADROS 
EMISION ESPECIFICA GLOBAL 

Año Part S02 NOx C02 
% Tn/MWa % Tn/MWa % Tn!MWa % Tn/MWa 

1970 100 19 100 73 100 21 100 6925 
1975 68 13 63 46 81 17 76 5239 
1980 47 9 42 31 62 13 54 3772 
1985 21 4 14 10 43 9 35 2393 
1988 42 8 33 24 67 14 55 3818 
1989 21 4 21 15 71 15 56 3863 

Organización Latinoamericana de Energía



'S!q.L ·pano11uo:> Á¡a1a1dUio:> sq 
01 UO!SS!Wa sopurad paMOill? Q:J!QM 
'paA{OS Sl?M st?.3 Jl?Jilll?U ~U!Á 1ddns JO 

Uia¡qrud aq¡ 'au¡pd!d se.3 rr BqnaN 
aq¡10 dn-ums aq¡ lll!M '6861 UJ. 

·,\¡pt?dl?:> uodsuell St?.3 
Jl?lflll?U aq¡ U! suop:>µ¡s~ pauoµuam 
-aAoqe aq¡ 01 ~mp st?M S!IU 

%9) XON 
%09 ZOJ 
%00 I sappll?d 
%OPr············· zos 
:sa8tnua::>Jad 2U!ft\OTIOJ 

atp 8U!U!l?llt? ')861 01 paJt?dmo:> 
• ÁJclmqs ~OJ s¡aAa¡uO!SS!IDa :>rn::Jads 
l"l?qoyg uaq& 8861 U! }fl?ad e q:J-ear 
maIQrud ªll.L ·sap¡n:>YJ!P yepueuy 
01 2u!M.O s¡:Jafrud Jt?;;:1¡::>nu-01pA:q 
U! i\erap aq¡ Áq pUt? io1:>as ye:>µ¡:Ja1a 
;;:1tp U! S!Sµ:> aq¡ Áq '6861 pue 8861 
U! ·~l?li!l!m Á@pll?d ~aM. s¡uam 
-aAa!Q:>l? asaq¡ 'Á1a1eunuoJUn 

Et XON 
st:·················· ZOJ 
I 'l sapPJt?d 
tr ·· .. ··············zas 

:paAa!Q::>l? aiaM (OOI) .It?aÁ aseq aq:¡ 
01 pa.It?dmoo sanlllA íJUIMOUOJ aq¡ 
'~86! U! 'pUl? pa::>npa.I Á@!lUl?lSQilS 
Sl?M. UO!SSfWa yeqoy2 ::>!Jpads 
'S'861 pue Ol6I ua;;:1M1aq 'll?tfl 
uaas aq Ut?::> l! •saprrod uopnJ!lsqns 
paUO!l(I;}UI-aAoqe atp 01 llll!ft\O 

·t?ua1u::> onnouooo Á.Jamd uo . . . poseq saprrod padOJQAQP Ápu~ai 
JO uo!S!A~ e 01 pt?a¡ uso ·no POJ 
pus Il?OO q¡~ Álll?padsa 'Uopt?.IauaíJ 
ll?Wlatp JO sioedun Jl?lUQUIUOl!AUa 
aq¡ JO uonaropjsuoo rodord l? MOQ: 
sMoqs ÁI.It?ap 'strnJd Áfuaua pruopeu 
aq¡ U! pa.3t?S!Aua Ápp!'[dxa uooq ion 
peq MOU f!lUil q::>!QM. 'l::>acfsl? S!Q.L 

"()()()Z:-986! lOJ 
uerd ,\füauapruopt?Naq¡i\q uaasaioJ 
ÁIIR!Ul?d Ápt?a1¡e Sl? 'S066I-P!ID 
aq¡ jnun 1st?a¡ ll? 'íiu!sµ anuµuro lflA\ 
ast?a.I:lti! S!Ql lt?Ql ueamffiM. Il mpm.y 
Á t?fl[Ú}V IªP lllJ)a!d 'y¡aJ:JÁ:>l? X lI! 
Ál?{apaq¡st?q::>nUJSl?U!'Jl?!lUl?lSmtrup 
ÁJaJam lOU S! uouamrs S!ll.L 

%0) ..••..•....... zos 
%!9 ZO;) 
%l9 ··············xoN 

:saíJl?lua:uad 2U!M.OUOJ aq¡ pdll!l?lll? 

pus sanll?A )861 aq¡ Ut?q¡ 1atP}!Q TIPS 
~aM uorssnna asoqM 'SlUl?U!Wl?lUO:> 
roqio aq¡ q¡~ro::>::>O 100 P!P '1aAa1ti.oq 

S31:Jll0d 
souruusens wolJ:1 

SNISlltV SSNIAVS 
J.N:UAIJS3ANI 

'.fO.IlUO:J 01 SllIBM ouo 1eq¡ .IaMod 
panl?lSU! aq¡ 01 ¡t?UO!UOdOJd ;}J"l? 
s¡uaunsaAU! osoqj, 'pasn am .. suo 
-µt?lS JaM.Od ::>µl::>a{tl U! SllIBlilTIOd 
JO UO!SS!WH .Sumo.IlUO::) JOJ smatu 
-1saAUJ,, JO sanyeA UMOID[ a3t?.IaAt? 
atp •suoµe¡n::>ll?::> asaq¡ a)fl?m O.L 

1tP}nos 2U!act S! xoN ptm 'zos 
•sa¡::>µ.red JO UO!SS!ma JO nononpar 
e J! suoptns JaM.od ¡eWJatp U! opetn 
oq rsnm 1tnp 1u~nmsaAU! lllllº!l!Ptm 
aq1 S! saApt?ma1re uoneiaua8 
Áfüaua :>µ1:>a¡a 8uµedmo:> 
uaqM. paropjsuoo oq 01 spocu 
ll?lfl padse lUl?llodUIJ Jatpouy 

MW/SH\#'110(1 'sn 
SNOl!VlS H3M0d 

01Hl0313 NI SlNV irmoa :10 
NOISSIW3 3Hl 9Nl110H!NOO 

HO:I SlN3WlS3ANI 

XON 
zos 

Sd{Jµ.Il?d 

ooros 
000'8ZI 
OOO'vs 

srqi ~DU!S 'paJap!SUO:J lOU 
maM UO!SS!UIª XQN 3U!IIOllUO:) 
JOJ s1uaUI1saAU! aq1 -oseo 
S!Ql UJ ·panddt? a.IaM SUO!SS!UIª 
zos ptm sapnmd 3umonuo::> 
101 pcpcou siuaunsoxur 
aq¡ pus 'no ¡asa!P pus no 1a0J 
tfl!M panddns st?M .1aM.od sµrum.p 
ponmssa uoqi Sl?M. 11 ·pa¡e¡n::>¡e::> 
Sl?M Sl?3 ¡emreu 3U!Sfl J;}MOd 
parre1sll! .. {l?::>pamaq¡,, aq¡ '%0t 
JO Jo¡::mJ pnoj a3t?JaAt? ue 8U!sn 
'UaIU. ·pa¡t?¡n:>¡e::> Sl?M. Sl?íJ jarrusu 
A:q p~m~.I~m;}í} i\füaua ye:>µl::>;.l1a 
aq¡ '%~Z JO i\::>uapma yetwaq¡ 
t? íJmUinsst? pun lllaÁ q::>t?a .IOJ 

St?8 jammu poumsuoo JO anlllA 
aq¡ Ql!ft\ 3lJ!l.Il?lS. :st?D J&lllll?N ·q 

·pandcte 
:uaM xoN pus 'zos 'sapp.It?d 
JO UO!SS!Wa atp 8umonuo::> .IOJ 
siuaUI1SdAU! .(rnssa:>au aq¡ puc 
•suopt?fil?lSUJ: yenuaq¡ Áq pa:Jt?Jda.i 
st?M .IaMod S!Ql ll?Ql paumsse 
mn.p Sl?M lI ·pa1t?¡n::>ll?::> Sl?M 
uoµeumsupm.p 012U!Puodsa.I.Ioo 
JaMod parreisui: "Il?::>!Ja.IOOq¡,, aq¡ 

· 'S1Ut?¡d .Illapnu .IOJ %0l JO otro 
ptm suonms JaM.od ::>µ¡::>a¡arupÁq 
.IOJ %0v JO 101::>-eJ p-eo¡ afüuaAt? ue 
iJu!sn ptm .It?aÁ tpt?a U! pa1t?.Iaua8 
A:füaua aq¡ lll!M íJUp.It?lS :Áíi.Iaua 
Jt?apnN pus ::>p¡::>araoJpÁH ·ti 

:eµ~µ::> íJU!MOITOJ aq¡ 
íJU!sn oputn a.raM suop-e¡n:>lll::> ªIlL 

Organización Latinoamericana de Energía



REFERENCES 
l. "Publications, Working Papers, and 

Personal Memorandums", Enviren- 
mental and Social Evaluation Area, 
National Energy Under-Secretariat. 

2. "Publications, Working Papers, and 
Personal Memorandums", Energy 
Ev aluationDepartment. NationalEnergy 
Under -Secretariat. 

NOTE 
l. On the basis ofa strategy explicit in the 

national energy plans, priority is given 
to the most abundant, renewable natural 
resources, together with the technolog- 
ical developmentimplicit in the nuclear 
option. 

It would no doubt be of utmost 
importance for the country if the 
Environmental and Social 
Evaluation Area, which reports to 
the National Energy Under- 
Secretariat, were to receive a1l the 
necessary support, both economic 
and institutional, to be able to carry 
out a periodic and systematic follow- 
up of a1l the environmental issues 
related to the generation of electric 
energy and the energy system in 
general. 

The systematic publication and 
dissemination of the indices 
calculated in this paper (Specific 
Global Emission) can contribute to 
create the awareness needed to 
introduce, right from the start, 
environmental aspects into the 
national energy planning process. 

1 CONCLUSIONS 

It is clear that the substitution 
policies implemented in the 
electrical sector 1/, produce 
considerable benefits with respect 
to the emission of pollutants. On the 
one hand, this benefit consists in 
substantial reductíons of pollutants 
emítted, and, on theotherhand, gives 
rise to important savings in 
investments for controlling 
pollution. Both benefits are 
additional to those originally 
foreseen, sínce they were not taken 
into account when the above- 
mentioned strategies and policies 
were defined. 

Of course, the strategy produces, 
in tum, otherenvironmental impacts 
of a local nature, related to the 
hydroelectric, nuclear, and natural 
gas production installations. All 
theseimpacts willhaveanecological 
and economic component, which 
will have to be compared 
appropriatel y to the benefits already 
mentioned. 

From this viewpoint, it can be 
stated that the substitution policies 
create an inter-regional transfer of 
the ecological and economic 
impacts. Regarding the economic 
impact, this transfer takes place by 
means of regional investments in 
hydroelectric, nuclearfuel cycle, and 
natural gas production and transport 
installations. As for the 
environmental aspect, the transfer 
occurs between the large urban 
centers (whose environments 
become less polluted) and the 
different regions of the country 
where the above-mentioned 
installations are located. 
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The calculation was not made 
for 1988 and 1989 since the hydro- 
nuclear generation to be substituted 
was less than that of 1985. 

As can be seen, the amounts saved 
are far from negligible (1.58 billion 
dollars), and the completionon time 
of Atucha II and/or Piedra del Aguila 
could certainl y have been financed 
with these savings. 

Moreover, an estimate must be 
made of the savíngs in Operations 
and Maintenance of the pollution 
control installations, and it should 
be remembered that control is not 
absolute, and therefore theemissions 
would have been, in any case, greater 
than those in fact observed. 

Regarding C02, an equivalent 
calculation has not been made, sínce 
to date there are no technological 
means available at the power station 
level to eliminate it. Per.haps the 
equivalent investment in 
afforestation that would allow the 
absorptionofaquantityofC02equal 
to the amount not emitted by hydro- 
nuclear generation and the use of 
natural gas would have to be 
calculated. 
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pollutant is relati vely 
independent of the type of fuel 
used, and as a consequence it is, 
at present, also emitted with 
natural gas. 
The following results were 

obtained: 
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