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DIAGNOSTICO DE
LA SITUACION ENERGETICA DE
AMERICA LATINA:

TECNOLOGIAS ENERGETICAS
DISPONIBLES Y REQUERIMIENTQOS

INTRODUCCION

El proposito de este documento es describir y
analizar la situacién de América Latina en lo que se
refiere a las tecnologias energéticas, identificar los
problemas existentes, y proponer soluciones que se
puedan llevar a cabo dentro del marco del Progra-
ma Latincamericano de Cooperacién Energética
-PLACE-, puesto en obra por la organizaci6én Latino-
americana de Energia -OLADE-, tal como fue deci-
dido en la XII Reunidén de Ministros de OLADE, en
Bogota, en noviembre de 1981. '

El analisis de las tecnologias energéticas utiliza-
das es una parte muy importante del diagndstico del
sector energético, puesto que las caracteristicas del
funcionamiento de éste descansan en gran medida
sobre las tecnologias disponibles, y sobre su grado
de dominio. Asi, las reservas de energéticos se
miden conforme con el rendimiento técnico-econd
mico de las tecnclogias conocidas para la preduc-
cidn; por ejemplo, un yacimiento petrolero ingresa
a las reservas de un pais solo si su profundidad, su
tamarno, su localizacion, las caracteristicas geo-
légicas del subsuelo en el cual se ubica, la calidad
del oceite que contiene, permiten técnicamente
explotarlec @ un costo econdmico permisible. Por
eso, un cambio en las tecnologios puede modificar
el volumen de las reservas de un pais. De otra
parte, los belances de energia se basan en coefi-
cientes de conversion y de equivalencia entre ener-
géticos, coeficientes que corresponden a la utiliza-
cién de ciertas tecnologias, de ciertos procesos de
produccién, transformacién y consumo de esa ener-
gia; asi, la generacién de electricidad a base de un

Jean-Pierre Angelier

Quito,
Octubre de 1981

combustible, mediante un sistema de turbina - alter-
nador, tiene un rendimiento efectivo de conversion
que depende de las tecnologfas empleadas, y de las
condiciones en las cuales se utilizan estas tecnolo-
gias; por eso los factores de conversién varian segin
los paises, segiin las regiones: por ejemplo, el factor
de conversién es de 0.086 TEP/MWh en los paises
de América Latina, en promedio, cuando en Europa
es de 0.082 TEP/MWhl/,

Mas generalmente, la estimacién de la eficiencia
en la produccidn y el consumo de energia de un
pais 0. una regién se hace conforme a relaciones en-
tre energia primaria y energia secundaria, de acuer-
do a relaciones entre la energia disponible y la ener-
gia finalmente usada, dependiendo estas relaciones
de las tecnologias més comunmente utilizadas: una
ilustracién de ello se encuenira en el cuadro “Efi-
ciencia Energética Regional"2/ en donde se puede
ver, por ejemplo, que la eficiencia de la funcién
“coccién” varia del 5% al 60% segin la tecnologia
y energéticos utilizados.

Estos ejemplos buscan demostrar que las tecno-
logias energéticas disponibles y utilizadas en un pais,
o una region, determinan, en un alto grado, 'el con=
junto del sector, y que son constricciones . inmuta-
bles a corto plazo, pero no lo son a mediano.y lar-.
go plazo, ‘transformandose - en -_\_rqriuble_s _;_pbr las:
cuales pueden actuar los responsables’ de | _‘,_-d:e__ si
nes referentes al sector energético: de‘un p
region. Entonces, una reflexion ‘critica ob:

1/ Véase OLADE: Matodologin: OLADE ‘para lu Elabor
Baiances Energéticos Documentos. OLADE N 8, Qui
y CPDP: Statisques Petrolléras et Energétiques,  Paris
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nologias energéticas disponibles en América Latina
es uno de los pasos necesarios para conocer mejor
la situacién energética de la regidén, para ubicar los
problemas existentes, y para encontrar salidas a es-
tos problemas.

Pero antes de empezar esta reflexién, cabe dar
una definicién de lo que se entiende bajo el vocablo
“tecnologia”. Tecnologia es un conjunto de conoci-
tnientos que se necesitan para producir un bien o un
servicio; estos conocimientos se materializan a tra-
vés de los bienes de capital requeridos para la pro-
duccién de tales bienes o servicios. Dos caracteris-
ticas de las tecnologlas deben de subrayarse; la
primera es que si una tecnologia corresponde al co-
nocimiento de un proceso fisico o quimico, a una
manera conocida y puesta en obra de materializar
tal proceso, esa tecnologla seré éptima en lo ob-
soluto, ademas, lo puede ser a una cierta fecha, en
un ambiente econdmico dado. Tomemos un ejem-
plo para ilustrar esto: la calefaccion de agua por
electricidad puede considerarse como la tecnologia
mas eficiente para satisfacer tal uso, puesto que la
energia til es el 90% de la energia en tal proceso;
sin embargo, esta eficiencia s0lo consta de la tecno-
logia de calefacciéon del agua, sino también de las
condiciones de generacién, transporte, distribucién
de la electricidad, y de las condiciones del uso del
agua caliente, de las calidades térmicas requeridas
para dotar el agua caliente; o sea, en otras pala-
bras, la eficiencia global de una tecnologia energéti-
ca no sdlo depende de sus caracteristicas propias,
sino también y esencialmente, del sistema energético
en el cual se materializa esta tecnologia; entonces,
la tecnologia de calefaccién de agua por medic de
la lena pudiera ser mas eficaz que la mencionada,
si es que esto fuera es que se adapta mejor al siste-
ma energético referido. Este carécter relativo de la
eficiencia de wna tecnologia no debe perderse de
vista, sobre todo cuando se trata de tomar una de-
c¢isién de politica energética.

La segunda caracteristica importante de las tec-
nologias se refiere a su dominio: el dominio de una
tecnologia no sdlo corresponde al conocimiento del

proceso fisico - quimico que permite producir un bien
‘0 un servicio mis que también corresponde a lo
copacided de construccién de los bienes de capi-
tal, v a la capacidad de produccién de esos bienes
para que permitan pasar del proceso cientifico del
conocimijento hasta el proceso industrial. Estos tres
niveles, conocimiento cientifico, construccidon y ex-
plotacién de los bienes de capital son indisociables
en el dominio de las tecnologias. '

Después de haber definido la tecnologia, e insis-
tido sobre el caracter relativo de su eficiencia y so-
bre la multiplicidad de los niveles de su maestria,
cabe desarrollar el diagnéstico de la situacion de
las tecnologius energéficas en Latinoamérica, para
reflexionar sobre las razones de esta situacidon, y en-
tonces identificar las necesidades especificas de la
Regién y el papel de la OLADE para contribuir a
satisfacerlas,

I. EL DIAGNOSTICO DE LA SITUACION
DE LAS TECNOLOGIAS ENERGETICAS
EN LATINOAMERICA

Un diagnéstico es un procese que consta de
tres etapas: la primera es la descripcién del objeto
estudiado; la segunda es el juicio que se hace sobre
la situacién descrita; vy la tercera es la explicacién
de los fendmenos que rigen esta situacién. Asi se
desarrollard a continuacién nuestros diagndsticos de
la situacién de las tecnologias energéticas, diferen-
ciando en la primera etapa, es decir la de la descrip-
cién, dos enfoques: el de la procedencia de las tec-
nologias, y el del nivel de maestria sobre ellas de
los paises que las generan o las adquieren.

1.1 la procedencia de las tecnologias energé-
ticas disponibies en Latinocameérica.

El sector industrial y comercial de la energia
naci6 en América Latina con el siglo, con los capi-
tales v compafias norteamericanas y europeas, que
impusieron sus tecnologias desarrollando asi indus-

2/ PLACE, Capitulo III-3, “Eficiencia Energética Regional”.
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trias petroleras (basicamente para la exportacién) y
eléctricas (para los mercados concentrados de las
grandes ciudades). La dependencia tecnoldgica total
del principio del siglo se redujo poce a poco, basi-
camente a través de las leyes de nacionalizacion de
las compafiias petroleras extranjeras (en 1938 en Mé-
xico y Brasil, en 1960 en Cuba, en 1968 en Perq,
en 1974 en Ecuador y Argentina, en 1975 en Vene-
zuela), ¥ a través de la compra de las empresas eléc-
tricas extranjeras v la formacién de empresas pabli-
cas nacionales. Asi empezd el proceso de dominio
de los pafses latinoamericanos sobre la explotacién
de bienes de capital importados.

En algunos de los paises de la Regién, se inicié
un proceso de investigacién y desarrollo sobre algu-
nos puntos especificos, por medio de las empresas
energéticas estatales, o por medio de institutos de
investigacién. Se prosigui este proceso a través de
la conformacién de organismos regionales, tal como
ARPEL ({Asistencia Reciproca Petrolera Estatal Lati-

noamericana), CIER {Comisién de Integracion Eléc-

trica Regional), y también a través de la conforma-
cion de centros de capacitacion. Progresos muy im-
portantes fueron y son realizados en lo que se re-
fiere a la promocion de actividades de investigacién
y desarrolle en el campo de energia, v a la forma-

cién del personal capaz de dominar las tecnologias’

utilizadas.

Muchas de éstas son bien conocidas en la Re-
gién, algunas son adaptadas; pero queda un punto
débil que es la produccién nacional o regional de
los bienes de capital del sector de la energia. Con
excepcién de algunos paises. (México, Brasil, Argen-
tina), la Regién importa la casi totalidad de los equi-
pos energéticos que necesita para desarrollar su sec-
tor energético. Los proveedores de estos equipos,
de estas tecnologias, son muy concentrados: un pe-
queno nimero de paises, un pequefio niimero de em-
presas transnacionales. Y a través de esta importa-
cién de bienes de capital, se importan las tecnolo-
gias energéticas.

En conclusion, en cesi o totalidad, las tecno-
logias energéticas disponibles en Latinoamérica

son importadas de los paises desarrollados (Méxi-
co, Brasil y Argentina siendo las excepciones, Brasil
incluso exportando equipo energético a los demas
paises de la Regidn, en cantidades no considerables);
pocas son las que se generaron en la Regidén; pocas
se adaptaron a la situacién técnico - econdémica de la
Region,

1.2 La Meestria de las tecnologias energéticas
en Latinoamérica

La procedencia de las tecnologias energéticas
utilizadas -en Latinoamérica explica en gran medida
el grado de maestria de estos paises sobre las tecno-
logias; éstas se pueden diferenciar entre los tres ni-
veles de exploracién, produccién y conversién de
energéticosl/.

Las tecnologias de exploracion de los energéti-
cos generalmente tienen un bajo nivel de compleji-
dad. Asi el de la geologia y de la sismologia, que
permiten conocer la composicion del subsuelo y su
formacién, que permiten localizar los minerales, los
combustibles vy los yacimientos geotérmicos. Asi es
de las tecnologias gue permiten medir la insolacién
de una regién, o su potencial hidroldgico. Las per-
foraciones y sondeos necesarios para la exploracién
de los hidrocarburos y del carbén ya tienen un gra-
do de complejidad més alto sobre todo cuando se
trata de perforaciones submarinas. Sin embargo, se
puede decir que, en su conjunto, los paises latinoa-
mericanos conocen las tecnologias de exploracién,
las tecnologias que permiten estimar los recursos
energéticos de la region. Pero a pesar de ello, po-
cos son los paises que a la fecha conocen su sub-
suelo, que conocen sus reservas energéticas (o sea,
esta parte de los recursos energéticos econdmicamen-
te explotables). Generalmente, se deja la explora-
ciébn a empresas extranjeras, que aceptan los con-
tratos que les convienen: asi se explica la importan-
cia del petrdleo en Latinoamérica, no por ser un re-

i/ Véase CNUCED = Suministro de energic o los Paises en

Desarrolle, Naciones Unidas, Nueva

York, 1980,
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curso mas abundante que los deméas en la regidn, si-

no por haber sido buscado por las grandes compa-

hias petroleras internacionales.

Esta falta de maestria sobre el nivel de la ex-
ploracién se suele explicar, o se suele tratar de jus-
tificar, por ser esta operacibn. costosa y aleatoria:
no seria conveniente para un pais en desarroilo gas-
tar una parte importante de los pocos capitales que
tiene en tales operaciones; seria  méas razonable de-

jarlo a grandes empresas petroleras que suelen to- -

mar este riesgo. Este razonamiento puede ser justo
cugndo se trata de un pequeno pais, no lo es cuan--
do se trata de un gran pais o de un conjunto de
paises, que pueden compartir el riesgo v el costo de
la exploracién y Hevarla a cabo segin los intereses
de la nactdn o de la regidn, y no segin los intere-
ses de las grandes companias transnacionales. Esta
afirmacién la ilustra bien la experiencia de México

por ejemplo: entre 1938 y 1966, PEMEX gastd en la

exploracion 600 millones de délares lo que le permi-
tib descubrir cerca de 1.000 de crudo; si hubiera de-
jado el trabajo de exploracidén a companias petrole-
ras extranjeras, hubiera pagado 10.000 miiiones de
dolares o sea, 17 veces masl/. Otro ejemplo del
caracter razonable de Hevar a cabo trabajos de ex-
ploracién aparece en uno de los estudios de OLADE
sobre el carbén mineral2/: para un 4rea de 30 Km?2
el reconocimiento geoldgico preliminar y el levanta-
miento geoldgico detaliado en dreas de interés solo
cuesta un promedio de 61.500 délares; después, si
se encuentran indicios serios de carbén, el progra-
ma de pertoracién para evaluar las reservas mineras
sdlo asciende a 1'864.000 délares en promedio pa-
ra un area de 50 Km2, para un trabajo a 500 me-
tros de profundidad. '

En conclusion si no se dominan las tecnologias
de exploraciéon de energfticos en América Latina {con
excepciones con. algunos paises), no es por tener un
alto grado de complejidad estas tecnologias, sino
parte por el caracter costoso y aleatorio de estas
operaciones, y por no haber tratado de llevarlas
a cabo a nivel nacional, dejandolas a empresas ex-
tranjeras especializadas.

A nivel de-la produccién de energéticos, el gra-
do de complejidad de las tecnologias varia segin los
energéticos y segin las operaciones. Es bajo para
las perforaciones terresires de pozos, alto para las

~submarinas. Es alto para la terminacién de los po-

zos, lo que concierne tanto al petréleo y el gas co-
mo la geotermia. Por lo que se refiere a hidrocar-
buros también es de alta complejidad la tecnologia
deé explotacién de yacimientos. De muy alta' com-
piejidad es el enriquecimiento y la fabricacién del
combustible nuclear, pero en los demas casos, es
bajo el grade de complejidad de las tecnologias: in-
genieria civil y fabricacidon de tuberias, valvulas y
turbinas para la hidroelectricidad.© Sin embargo, con
excepcidén de ciertos paises tales como México, Bra-
sil v Argentina, la mayor parte de las tecnologias
energéticas utilizadas son importantes, v la eleccién
_de los energéticos producidos, la conducta de la pro-
duccién, quedan bajo el dominio de algunas compa-
fiias extranjeras: una vez mas los planes de produc-
¢ién corresponden en parte a los intereses de. éstas,
intereses que raras veces corresponden a los intere-
-ses de los paises a quien pertenecen los energéticos.
La mayoria de los paises de la regién tienen empre-
sas plblicas petroleras v de electricidad, a veces car-
boneras; muy a menudo, estas empresas controlan
la expiotacion de los bienes de capital importados.
Pero faltan los constructores de bienes de produccidén
a nivel nacional, y por esta razén, es bajo e} grado
de maestria sobre las tecnologias de la produccién
de energia. Esta situacién se explica por el poder
de un pequefio niimero de empresas transnacionales
que tiene una gran parte de su potencia tras el do-
minio sobre. las tecnologias que venden o arriendan
oponiéndose asi a una verdadera transferencia de
tecnologia.

1/ Véase M. Tanzer. The Political Economy of International Oil
and the Underdevelopped Countries. London, Temple Smith,
1970, pp. 292-298.

2/ OLADE: Metodologia propuesta u OLADE para la explora-
¢ién y uso Térmico del carbén. Rio Turbio, 1980, pp. 39.41.
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A nivel de la conversién de energia, general-
mente, el grado de complejidad de las tecnologias es
bajo; tal es el caso de la destilacion del crudo, de
la fabricacién de turbinas, alternadores, transforma-
dores para plantas eléctricas, de la fabricacién de
colectores calentadores de agua, bombas solares, cel-
das fotovoltiicas, instalaciones de biogas, y de car-
boneras para la lena. Las excepciones son la fabri-
cacién de lubricantes, los procesos de reformacion y
craqueo del crudo, la liquefaccién del gas, la fabri-
cacién de turbinas de gas y de centrales electronu-
cleares. Pero por lo general, aun cuando estd bien
conocido el procedimiento técnico, los paises latino-
americanos importan una gran parte de los aparatos
necesarios a la conversién de la energia. FEso se de-
be a varias razones, entre las cuales la disponibili-

dad casi inmediata de las méquinas energéticas en el
mercado internacional, la dificultad de desarrollar
una industria de bienes de capital destinados a} sec-
tor energético cuando el mercado nacional es bas-
tante estrecho. Sin embargo, ciertos paises latinoa-
mericanos han desarrollado tales industrias y, a pe-
sar de que todavia importan una gran parte de los
bienes de capital destinados a su sector energético,
ya estan exportando cierto tipo de maquinaria ge-
neradora de fuerza; tal es el caso de México, Bra-
sil, Argentina y en menor medida, de Venezuela.

Asl, para los tres niveles de la tecnologia ener-
gética, los paises de América Latina dependen en
gran medida de los paises desarrollados o, mas pre-
cisamente de un pequeho grupc de empresas trans-
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nacionales que controlan las tecnologias energéticas.
El poder de estas empresas descansa sobre varios
factores: su dominio de la tecnologia (es decir, no
sblo el conocimiento de las técnicas sino también la
fabricacién de la maquinaria), su disponibilidad de
capitales importantes, su reputacién. Frente a estas
empresas, los paises latinoamericanos se caracterizan
por un conocimiento que es bastante bueno de las
técnicas, pero con un sector de bienes de capital des-
tinados a la energia muy poco desarrollado en com-
paracién con las necesidades; se caracterizan por la
escasez relativa de capitales que se pueden invertir
en el sector energético; por la urgencia de realiza-
cion de cualquier proyecto que puede producir ener-
gia, o sea, mas generalmente, ppr la falta de plani-
ficacién energética a largo plazo. Asi, en su con-
junto no obstante las diferencias y excepciones im-
portantes seglin los paises, América Latina se coloca
en el grupe de los paises que compran las tecnolo-
gias energéticas; pocos son los casos de reproduc-
ciébn, copia o adaptacion de las tecnologxas impor-
tadas, y muy raros son los casos de creacion de tec-
nologias energéticas.

entre los

1.3 Lo inadaptacién recursos

y las necesidades

Ademas de la cuestion de la procedencia, maes-
tria y transferencia de tecnologias energéticas, se
plantea el problema de la adecuacién entre las tec-
nologias adquiridas y el ambiente fisico - econémico
de América Latina. Anteriormente se notd el caric-
ter relativo de las tecnologias que permiten resolver
industrialmente un problema técnico siendo dado un
cierto enfoque econdémico. Asi las tecnologias ener-
géticas que compran los paises latincamericanos fue-
ron elaboradas respectoc a las economias desarrolla-
das, y son parte de lo que se puede llamar sus siste-
mas energéticos.

Un sistema energético se puede definir como el
conjunto racional de fuentes energéticas disponibles
en un marco geografico dado, en un cierto momen-
to, de empresas energéticas e industriales que produ-
cen transforman y distribuyen estos energéticos, de

las tecnologias y méquinas que permiten llevar a ca-
bo estas operaciones, de las necesidades qué tienen
que satisfacerse. Los sistemas energéticos de los
paises desarrollados se caracterizan por la. disponibi-
lidad de ciertos energéticos mas que otros (el petro-
leo comprado en el mercado internacional en gran-
des caudales), por la relacién de precios entre estos
energéticos (bajo precio relative de los hidrocarbu-
ros), por la relacién de precios entre energia, capi-
tal, trabajo, espacio (bajo precio relativo del capital),
por el nivel y el ritmo de crecimiento de la deman-
da (alto nivel de consumo per cépita v en absoluto,
tasa elevada de crecimiento) por la calidad de esta
demanda (seguridad de aprovechamiento, uniformi-
zacidn de las condiciones de suministro a nivel na-
cional, de localizacién espacial de la adecuacién ofer-
ta-demanda, nivel termodinamico de la demanda).

Se puede tomar un ejemplo para ilustrar esto.
Las centrales térmicas clasicas de combustéleo de
gran tamafio {600 MW) pueden representar la mane-
ra méas eficiente de generar electricidad de origen tér-
mico, en paises desarrollados en donde la demanda
de electricidad es importante: en efecto, el rendimien-
to térmico en estas plantas es lo mas alto nunca en-
contrado. Pero esto no es una proeza técnica en si,
sino el actual punto de legada de un proceso de de-
sarrollo en el cual se destacan los elementos siguien-
tes: la competencia entre hidroelectricidad y termo-
electricidad llegd a cambio’ técnicos importantes en’
las plantas termoeléctricas: alza de temperatura y
elevacién de la velocidad de las turbinas, aumentan-
do asi el rendimiento térmico eso se debe en gran
parte al hecho de que la produccién de carbén, de
acero, de material electromecanico se encontraba
concentrado en manos de un pequeno nimero de
grupos financieros e industriales, lo que no era el
caso para la hidroelectricidad; el crecimiento cont-
nuo de la demanda v su nivel cada vez mas alto
permitié aprovechar rendimientos de escala, la red
interconectada . permitiendo una seguridad muy bue-
na en el suministro: todo esto alentando el consumo
de electricidad tanto a nivel doméstico como indus-
trial o de transporte (ferrocarril), lo que permite a
su vez aprovechar rendimientos de escala, lo que
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permite una cierta nivelacién de la curva de carga
y una mejor amortizacién de los costos de inversion,
lo que resulta en una baja de precios 'y un incenti-
vo a un mayor consumo de electricidad; con el ba-
jo costo del petrélec a partir de los afios sesenta,
nuevos cambios técnicos se desarrollan -para ‘aprove-
char el poder calorifico mas alto del combustdleo en
comparacién con el carbdon.  Ademas, el alto nivel
de concentracion de los constructores llevd éstos a
privilegiar ¢l gran tamaho en oposiciébn a tamahos
mas ‘pequefios, alejando asi de la competencia los
pequefios constructores.” Y cabe notar también que
el aumento de tamafic corresponde al fenémeno de
sustitucién del capital al trabajo que se desarrolla
como necesidad en los paises capitalistas desarroila-
dos, siendo el trabajo de mds en mas costoso en
comparacion con el capital; el gran tamafio también
es una manera de economizar el espacio que se vuel-
ve escaso en varios paises industrializados. Asi se
puede decir que en una economia tal como las de
Estados Unidos, Europa o Jap6n, una planta termo-
eléctrica de 600 MW quemando combustdleo es muy
eficaz, siendo dadas las caracteristicas de estas eco-
nomias: en particular, interconexidén de la red, .alto
nivel del consumo de electricidad, alta tasa de creci-
miento de la demanda, alto grado de concentracién
de los constructores de material electromecinico. De
la misma manera, se podria mostrar que las grandes
refinerias de 300.000 barriles por dia a 500.000 ba-
rriles por dia de capacidad no son la concretizacion
de las tecnologias optimas de refinacidon, sino que
corresponden a las caracteristicas técnico - econémi-
cas de la oferta de petrdleo (concentracién de los
productores de petréleo y de los constructores de
material), v a las caracteristicas de la estructura de
la demanda de productos refinados, en los paises
desarrollados.

Pero en general, para los paises de América La-
tina, fal planta de generacién eléctrica, tal refineria,
no es eficaz. Si la potencia de tal planta eléctrica
representa una proporcidn alta de la potencia total
llamada, el suministro de electricidad no es confia-
ble; si la demanda eléctrica de base es poco impor-
tante en comparacidon con el tamafio de la planta,

ésta no podra alcanzar su eficiencia tedrica.  Ade-
mds, si el pais tiene recursos energéticos distintos
al petréleo (lo que es el caso de casi todos los pai-
ses latinoamericanos que tienen peco petréleo, pero
bastante de otros energéticos), tal como hidroelectri-
cidad,” no 'se podrdn desarrollar estos recursos sino
que contvendra ademas de importar la plania, .im-
portar el combustbleo. En cierta manera, no $élo se
importa una planta, sino también se importa un
sistema energético, es decir una tecnologia, los in-
sumos de esta tecnologia {maquinas y energéticos),
v los productos de esta tecnologia {maquinas y ener-
géticos), y los productos de esta tecriologia (patrén
de trabajo en la planta, y sobre todo pitrones de
consumo de energia). Si el sistéma energético im-
portado cabe en el marco econdmico del pais, la
eleccién es eficaz; pero generalmente, no es lo que
ocurre: es decir que la importacién de maquinaria
determina a la vez los flujos de energéticos necesa-
rios para manejar la maquinaria, y los patrones de
consumo de energia, independientemente de los re-
cursos y de las necesidades del pais importador (a
pesar de que son las necesidades aparentes que de-
terminan la decision de importacién}. Por eso no
cabe sorprenderse ver que, en 1979, el parcentaje de
aprovechamiento del potencial hidroeléctrico es sdlo
del 7% para los paises de América Latinal/.

Cuando al mismo tiempo son agudos los proble-
mas planteados por las importaciones petroleras de
la Regién (en 1979, la Republica Dominicana subra-
yaba en un documento oficial que América Latina
importa tantd petréleo como lo exporta, lo que po-
ne de evidencia la dependencia. del sub-continente
con el mercado internacional, y la inadecuacién en-
tre los recursos y las necesidades petroleras de la
Region), Tampoco cabe sorprenderse el notar que
por lo general la eficiencia en el consumo de energia
es mas baja en latinoamérica que en Europa 2_/ ¥

1/ OLADE: E! Potencial Hidroeléctrico, Alternativa Energéﬂcu

y desafio industriol y financiero pare América i.c.'mm:r
CEPAL, 1981, 40p, p.7.

2./ Vease PLACE, Capitulo iII.3 “Eficiencia Enefgéticé Regional'."'..
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tampoco cabe sorprenderse notar que én la regién,
casi la mitad de la poblacién queda afuera de los
circuitos de produccién 'y consumo de energia co-
mercial, que a nivel oficial, representa la parte del
sector energético que conviene desarrollar; mientras
que e] consumo de energia en los transportes repre-
senta ura parte considerable del consumo de energia.

Asi se ve que las tecnologias energéticas dispo-
nibles en” América Latina no solo son un medio de
proporciondr energia a la economia, sino que tam-
bién determinan en gran medida tanto los recursos
enérgéticos disponibles (por falta de tecnologias ade-
cuadas, no se trata de desarrollar los deméas energé-
ticos) como los patrones de consumo de energia (sien-
do’ comerciales, estos corresponden a las necesida-
des expresadas por las capas de la poblacidon que tie-
nen los mayores ingresos, y no corresponden a las
necesidades, a veces vitales, del conjunto de la po-
blacién); v que tecnologias inadaptadas llevan con
ellas una baja eficiencia en el aprovechamiento de
los energéticos disponibles y en el consumo de estos
energéticos: lo que tendria que ir en contra de las
razones sobre las cuales descansan las elecciones de
importacién con los recursos y las necesidades de
los paises, de los pueblos de la Regién latinoameri-
cana.

. ALGUNAS RAZONES QUE EXPLICAN LA
SITUACION DE LAS TECNOLOGIAS
ENERGETICAS EN LATINOAMERICA.

St fa situacién de las tecnologias energéticas en
latinoamerica se caracteriza por sus resultados que
son la inadaptacién entre los recursos energéticos de
la regi6n y las necesidades, cabe preguntarse cuéles
son las razones que llevaron a esta situacidén. Den-
tro de éstas, tres se suelen destacar como principales
explicaciones a los hechos mencionados: el nivel
comparativo de los costos de importacidn v génesis
de tecnologias energéticas; la falta de constructores
de bienes de capital para el sector de la energia en
latinoamérica; la falta de piam{[cacmn energética en
la reglon a nivel del subcontinente o @ nivel de ca-
da pais.

2.1 El nivel comparativo de Ios costos de la
iecnologia.

El nivel comparativo de los costos de importa-
cién y los de génesis de tecnologias energéticas suele
explicar o justificar las importaciones de tecnologias
energéticas en la region: la eleccién de las tecnolo-
glas’ importadas se hace en base de un calculo de
costo: a primera vista, el costo de las tecnologias im-
portables parece inigualablemente bajo. En razén
de que los mercados de los paises desarroilados son
los mas largos del munde, los constructores de bie-
nes de capital energéticos pueden aprovechar econo-
mias de produccidén en gran ndmero de cualquier ti-
po de maquinaria correspondientte a las caracteristi-
cas de los sistemas energéticos de los paises desarro-
flados. Ademas, una vez amortizados los principa-
les costos de inversién de la construccién de estos
bienes, a través de la venta de estos en los merca-
dos de fos paises desarrollados, se pueden vender a
un precio ain mas bajo en los mercados de los pai-
ses del Tercer Mundo, como lo ensena la teoria del
ciclo de vida del producto de Raymon Vernon. En-
tonces, otro tipo de tecnologia, de maquinaria, ge-
nerada en los paises de latinoamérica, tendria aigo
del prototipo y por eso, tendria un costo unitario
mucho mas alto. Y el costo de produccién de tal
magquinaria seria mucho mas alto siendo construida
en los paises de latinoamérica. Sin embargo, esta
vision del concepto de costo pertenece a la teoria
econémica de la especializacién internacional, de la
division internacional del trabajo: es decir, la espe-
cializacién de los paises desarrollados en las produc-
ciones que tienen mucho valor agregado, y la de los
paises en vias de desarrollo en las producciones con
poco valor agregado; o, segin las palabras de Eduar-
do Galeano: "unos se especializan en ganar, otros
en perder” L /. Es esta divisién internacional del
trabajo que impuso las producciones “competitivas”
de los paises desarrollados a los paises de [atinoamé-
rica, destruyendo asi las industrias de estos paises,
imponiéndolos 1a produccién de materias primas, ge-

1/ Eduardo Galeano: Las Venas Abiertas de América Latina,
México, Siglo XXI Ed., 1971,
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nerando. desempieo generando una dependencia to-
tal hacia los paises, compradores, (Con esta divisidén
internacional del trabajo, solo puede ensancharse el
abismo que separa los dos grupos de paises.. Por
eso tienen los. paises latinoamericanos que desarro-
llar tecnologias energéticas propias.

La produccién de tecnologias energéticas propias
" a América Latina es costosa, es cierto, pero permite
abastecer las economias de la Regién, mediante sis-
temas energéticos adaptados a las caracteristicas eco-
némicas existentes. Tales tecnologias propias pue-
den permitir el desarrolio de la exploracién v explo-
taciéon de los recursos energéticos locales en lugar de
importarles en caudales siempre mas importantes; y
tienen que corresponder a un nivel de consumo de
energia mucho més bajo que en los paises desarro-
ilados, para que las maquinas se utilicen a un grado
eficaz sin alentar inttiimente el consumo de energia.
Y cuando se compara el costo de desarrollo de pues-
ta en obra de tales tecnologias propias con la adqui-
sici6én de tecnologias importadas, uno lega a la con-
clusién que en fin de cuentas, este criterio de costo
no puede ser determinante en la decisién. La
compra de tecnologias extranjeras corresponde a una
salida de divisas, a una salida del valor producido
en el pals; y tiene como contraparte un funciona-
-miento de estas tecnologias caracterizado per su ba-
ja eficiencia, lo que muy raras veces se toma en cuen-
ta en el cilculo econdmico.

Por otra parte, la creacidn de tecnologias ener-
géticas propias permite valorizar esta parte del patri-
monio representado. por los recursos naturales, per-
mite crear un mercado interno para una industria
nacional de bienes de capital del sector energético; y
tiene como contraparte la constitucién de sistemas
energéticos que corresponden a las caracteristicas
econdmicas del pais o de la regidn. Y si el costo es
mas alto en este segundo caso que en el primero,
hay que poner de relieve una caracteristica funda-
mental de este segundo caso: el costo de valoriza-
cion de los recursos energéticos nacionales o regio-
nales v e} de construccién de maquinaria consta en
parte de suelos, aue permiten, tras el consumo, el
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ensanchamiento del mercado nacional, y el aumento
del ahorro voluntario y compulsivo: en conclusion
‘este costo corresponde en gran parte a un enriqueci--
miento del acervo nacional o regional, cuando el
costo de importacién principalmente corresponde a
un empobrecimiento de este acervo; ¢ también, tal
obra constituye un elemento motriz. en las economias
concernidas, cuando la importacién es un freno.

Ademas, cabe ver que si es indispensable .la
energia en el funcionamiento de una economia, su -
bajo costo no lo es, y una alza de este de poca am-
plitud, no puede tener consecuencias graves cuando
la produccién es nacional (se notard que con excep-
ci6n con los paises del cono sur y de Brasil, el nivel
de precio de la energia en latincamérica es, actual-
mente, mucho mas bajo que en los demds paises del
orbe}. En la industria en general, la parte de la
energia en el costo total de produccién es aproxima-
damente del 5%; este promedio cubre diferencias
que van de menos del 2% del costo para la gran
mayoria de las industrias, hasta el 20% del costo
para la industria cementera o papelera, y el 40%
para la industria siderirgica. Asi, un costo de su-
ministro de la energia mas alto debido a la imple-
mentacion de tecnologias energéticas propias, casi no
tendria repercusién en los precios del mercado inter-
no o externo, salvo por lo que trata de las industrias
intensivas en energia para las cuales se pueden to-
mar medidas adecuadas.

Por otra parte, un costo mas alto de la energia
tendria un efecto redistributivo sobre los ingresos: el
consumo de energia crece mas rapido que el nivel
de ingresos, por lo que los alto ingresos serian mas
afectados que los bajos. También, se puede pensar
que un costo mas alto de la energia puede permitir
desarrollar mas facilmente las. fuentes locales o na-
cionales de energia, convencionales o no convencio-
nales, cuando el nivel actual de los precios no lo
permite. Por fin, conviene decir que tecnologias
propias, al tener una eficiencia més alta que las im-
portadas, podrian reducir el consumo de energia, re-
sultando de eso que si es mas alto unitario de la

44

Lati noaneri cana de Eneraqgia



energia, no lo es el costo global del abastecimiento
energético nacional o regional. Para terminar, con-
viene recordar aqui que a fines de siglo pasado, Ale-
mania desarrolld sistemas energéticos propios basa-
.dos en gran medida sobre el uso del lignito nacional
y sobre el equipo de pequefias caidas de agua para
la generacién eléctrica, cuando ya estaban de suma

eficiencia las plantas eléctricas de carbén, de media-

no tamafo; parece que no sali6 en mala salud la
economia alemana por eso. Asi, el criterio del cos-
to comparativo de importacién o generacion nacio-
nal o regional de tecnologias energéticas, a pesar de
.ser ‘una justificacién muy frecuente de las elecciones
de importaciones de tecnologias, no parece ser un
criterio no solo déterminante, sino valido de tales
elecciones.

2.2. Lla Ausencia de constructores locales de

bienes de capital.

La segunda razén que explica.la situacién de
las tecnologias energéticas en latinoamérica es la fal-
ta de constructores locales de bienes de capital para
el sector energético. Con excepcion de México, Bra-
sil v Argentina, los paises latino americanos impor-
tan las maquinarias necesarias para el sector energé-
tico, y por eso no pueden desarrollar tecnologias
propias; por esta falta, aun cuando se desarrollan
investigaciones tecnologicas, no llegan estas hasta el
nivel industrial. Este estado de hecho se suele expli-
car por ires razones: la competencia internacional
impide una produccidn nacional, el mercado nacio-
nal es demasiado estrecho, la industria de bienes de
capital. lLos constructores de bienes de capital para
el sector energético son un pequefic nimero {vease
cuadro 2); esta concentracién alta les permite domi-
nar el mercado, y son muy altas las barreras para
entrar en estas industrias o 1/ las razones de dife-
rencia de costo directo del equipo ensefiaron que era
muy baja la elasticidad de la demanda en compara-
cién con el precio 2/; sin embargo son determinan-
tes los factores como la marca y la confianza que la
estd atada, las condiciones de financiamiento, la dis-
ponibilidad de respuestos. En realidad, esta cues:
tibn de costo diferencial de construccidén de bienes
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de capital entre los paises de latinoamérica y los pai-
ses desarrollados no es una explicacién a la ausencia
de esta industria en los paises de América Latina,
por las razones que se expusieron en el péarrafo pro-
cedente. Lo estrecho del mercado, a nivel nacional
parece ya una mejor razén para explicar esta ausen-
cia de industrias de bienes de capital en la regidn:
esta caracteristica no justifica que se instalen fabri-
cas de maquinas energéticas, no pudiendo funcionar
estas f4bricas con una tasa de utilizacion bastante
alta. Ademas, como se importan grandes nimeros
de méagqguinas, el mercado interno esta aun mas estre-
cho. También cabe anotar que en casi todos los
paises de la regién, las especificaciones de los varios
productores de energia son tan diferentes por razo-
nes histéricas, que seria muy dificil para un cons-
tructor local abarcarlas y respetarlas todas. Sin em-
bargo, se puede levantar estos obsticulos a través
de una cooperacién regional, tal como se hace en el
Mercado Andino, cada pais especializandose en cier-
tas producciones, lo que permitid entonces invertir
en tales instalaciones que se pueden volver rentables.

Otra explicacién a la ausencia de industrias de
bienes de capital para el sector energético en la re-
gibn, es una caracteristica técnica-econdmica de estas
industrias: ser intensivas en capital, La escasez de
capital le confiere un costo alto en comparacidén con
el trabajo; por eso, el largo plazo de recuperacion
de las inversiones en las industrias intensivas en ca-
pital desalienta a los empresarios potenciales, cuan-
do méas que no es asegurada la rentabilidad a largo
plazo de tales inversiones, puesto que parece que no
existe todavia un mercado bien definido. Las elec-
ciones de los detentores de capital, de los empresa-
rios del sector privado, van hacia las industrias de
bienes de consumo, para las cuales existen mercados
bien definidos, con un ritmo de crecimiento bien co-
nocido, y ademds, mercados muy a menudo prote-

1/ Vease CNUCED: Suministro de energiac o los paises en de-
sarrolio.

2/ Vease A.J. Surrey E Chesshire: The Werld Market for Electric

Power Equipment, DBridgton,
- 1972, 194p.
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gidos de la competencia exterior por barreras arran-
celarias. Cuando por lo que se refiere a los bienes
de capital, que constituyen una parte consistente del
costo de las demas industrias, los mercados de la re-
gion son largamente abiertos a las importaciones pa-
ra que sea lo mas bajo posible sus costos.

En resumen, lo que sobresale de estas  reflexio-
nes, es que la falta de industrias de bienes de capi-
‘tal en la mayoria de los paises de la regidén no es
tanto el resultado de algunas constricciones econdmi-
cas, sino mas bien el resultado de politicas econdmi-
cas, que se suelen caracterizar como politicas de sus-
tituciébn a las importaciones. Para desarrollar las
inversiones privadas,- el Estado trata de minimizar
los costos de produccién, los costos de os bienes de
capital en particular; también, trata de asegurar ga-
nancias suficientes, limitando la competencia en los
mercados existentes, es decir, los mercados de bienes
de consumo. Asi resulta' que la gran mayoria de
los ‘paises latinoamericanos no tienen industrias de
"bienes de - capital para el sector de la energia, por
eso importan las méquinas que necesita el sector,
importan los sistemas energéticos de los paises desa-
rrollados, que son ineficientes cuando transplantados
en los paises de la regién.

En este dominio, la experiencia de los paises de-
sarrollados puede ayudar las reflexiones sobre las
elecciones de politicas energéticas e industriales: el
conjunto que se formd en la mayoria de estos. palses
entre una empresa plablica o privada, de construc-
cidn de material necesario .para el desarrollo indus-

trial de la primera empresa, tuvo como resuitado el

nacimiento y refuerzo de sectores nacionales de cons-
truccion de bienes de capital para el sector energéti-
co, competitivos a nivel internacional. Asi, las gran-
des empresas energéticas a nivel mundial no son el
resultado del libre juego de las leyes del mercado,
sino que son el resultado de pohticas industriales
nacionalistas resueltas.

Y cuando los paises de Latincamerica deciden
implementar politicas industriales para desarrollar el

sector de los bienes de capital para el sector de la
energia, se nota que, por lo menos en: ciertos domi-
nios de este sector, las barreras a la entrada no son
tan altas. - Dos ejemplos se pueden tomar para. ilus-
trar. esto. . Para desarrollar su ihdustria petrolera,
. México tenia.que importar torres de perforacién.
Cuando se decidié- la empresa Industria del Hierfro a
fabricar estas torres, con el apoyo del Estado; con-
siguid cubrir una parte apreciable del mercado na-
cional, y ahora esta exportando-sus productos en
otros paises de la Region como Ecuador. Otro
ejemplo mas reciente se encuentra en.el Instituto de
Investigaciones Eléctricas de México, . que invirtid
300.000 délares en la adquisicién de cuatro maqui-
nas que tienen la capacidad de producir, al afo,
10.000 transformacores para el transporte-distribucidon
de la electricidad; al manejar la tecnologia, uno se
da cuenta que no es compleja; se adapta a las
condiciones locales del mercado (caracteristicas téc-
nicas, especificaciones de los compradores); uno se
da cuenta que la fiabilidad no es necesariamente li-
gada con el nombre de una gran empresa norteame-
ricana, europea o japoriesa; y uno se da cuenta gue
el costo de produccién. és aceptable. Sin embargo,
en este caso, el tamano del mercado mexicano sdlo
es de 5.000 transformadores, lo gue pone de relieve
- la necesidad de una cooperacién regional para desa-
rrollar en mejores condiciones econdmicas tales ex-
periencias. A estos dos ejemplos se podrian afiadir
decenas de otros, demostrando que cuando existe la
voluntad politica de desarrollar una industria de bie-
nes de capita! para el sector de la energia, en un
pals, ya no parecen tan altas las barreras a la entra-
‘da en estas actividades; sin embargo, también apare-
ce que la cooperacién regional es una necesidad pa-
ra desarrotlar estas actividades ‘en  condiciones de
produccién competitivas.

2.3  La falte de Vpianifi{:ncién energética

La falta de planificacién energética a nivel de
cada pafs también parece explicar la dependencia de
la regidn en lo referente a la tecnologia energéti-
ca. Asi, por ejemplo, esta falta de planificacion.
energética fue mencionada por casi todos los veinte

46

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



directores de institutos de investigacion energética
que se reunierén en Cuernavaca a principios de Oc-
tubre de 1981, bajo los auspicios de OLADE, para
intercambiar informaciones sobre sus trabajos, sus
requerimientos, 'y para decidir proyectos comunes,
cuando se debatié los principales problemas que L-
mitan el desarrollo de la investigacién energética en
las instituciones de la Region.

De manera mas precisa, se identificaron como
falta de planificacion los siguientes problemas:

-

Ausencia o deficiencia en la adopcién de politi-
cas energéticas, tecnoldgicas e industriales; insu-
ficiente coherencia interinstitucional general.
Deficientes esquemas de planificacién.
Deficiencias institucionales y organizativas a ni-
vel de los sectores que tienen . relacién cen el
desarrollo o utilizacién de los resultados de la
investigacion tecnoldgica energética.

Falta de coherencia entre las acciones de inves-
tigaciébn en procesos energéticos con respecto a
aquellos requeridos para el desarrollo de equi-
pos y su produccidn.

Deficientes esquemas en el establecimiento de

- prioridades para la realizacién de proyectos con-

siderando la escasez de recursos disponibles; pa-
ra esto es necesario que los gobiernos e institu-
ciones realicen mayores esfuerzos en la defini-
cién y establecimiento de prioridades en los pro-
blemas a resolver.

Falta de continuidad y proyeccién a largo plazo
en los esfuerzos de desarrollo tecnologico.

— Falta de enlace con el sector productivo, lo cual
limita la aplicacién de los resultados de las in-
vestigaciones.

— "La falta de un .analisis equilibrado de las necesi-

dades de desarrollo con las areas de fuentes con-

vencionales y no convencionales de energia de-
termina que importantes esfuerzos queden desar-
ticulados y que se tomen decisiones deficiente-

mente ponderadas” 1/,

1/ OLADE.— Informe final del Primer Seminario de Directores
de Institutos de Investigacién Energética, Cuerna-
vaca, 7 de octubre de 1981.

g
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A primera vista, puede parecer extrafio que en
la Regidn, en que la mayoria de los paises tienen
economias de mercado y no ecnomias planificadas,
el principal problema que se refiere a las tecnologias
energéticas se identifique a la falta de planificacion.
Esta contradiccién sélo es aparente: - En efecto, sien-
do muy largo el plazo de la investigacion, sobre to-
do ‘cuando se refiere a la energia, no puede ser so-
metida a las leyes del mercado que exprimen las ne-
cesidades a corto plazo; el equilibrio futuro del mer-
cado se determina a través de una planificacién ne-
cesariamente centralizada, lo que se ve tanto en los
paises con economia de mercado como en los paises
de economia planificada.

Entonces, parece que. la falta de planificacion
realmente es un problema en el sentido de que no
- permite un desarrollo suficiente de las investigacio-
nes en materia de tecnologia energética o, cuando
existen estas investigaciones, se desarrollan indepen-
dientemente de las necesidades expresadas por los
paises de la Regién, o no llegan hasta el nivel .in-
dustrial; en realidad, poco numerosos son los paises
que Hlegardn a desarrollar una investigacion tecnold-
gica en el dominio de energia, que llegd hasta el ni-
vel industrial.. Muy generalmente, esta falta de pla-
nificacién se puede explicar por la imposibilidad de
* los gobiernos de ejercer un dominio sobre las varia-
bles fundamentales que €s necesario manejar para al-
canzar los objetivos escogidos en una politica ener-
gética. Por falta de voluntad politica, ¢ de poder
politico, las variables de accién que permiten llevar
a cabo una planificacién tecnoldgica energética a lar-
go plazo, se vuelven en constricciones caracteristicas
de la dependencia de los paises de la Region hacia
el exterior. :

En resumen, el resultado de un analisis,  superfi--.

cial es-cierto de las razones que. pueden explicar la’ -

situacion de dependencia de.los paises: Latincamer
canos por lo que se refiere a las tecnologias’ energé-
ticas, es lo siguiente:.los: obsticulos a un:desarrollo
propio y autodeterminado-:de-las tecnologias: energé-
ticas en la Regidn. no' parecen:tener -una. naturaleza
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técnica 0 econdmica, sino mas bien tener wna natu-
ralezo politica; es decir que se encuentran en la fal-
ta de voluntad politica, o la falta de poder politico,
que seria necesaria para- desarrollar investigaciones
en tecnologias energéticas, e industrias de construc-
cién de bienes de capital para €l sector de la energia,
basadas en tecnologias adaptadas a los requerimien-
tos v a los recursos de la Regién.

3. LOS REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS DE
LA REGION Y EL PAPEL DE OLADE

En julio de 1979, en la “Declaracién de San jJo-
s6”, los Ministros de OLADE, reunidos en la Prime-
ra Junta Extraordinaria de la Organizacién plantea-
ron el problema de la tecnologia energética en la
Regién, v la importancia de encontrar soluciones pa-
ra modificar la situacién actual.

“Conviene seguir propiciando en forma continua
y sostenida la cooperaciéon y la transferencia de tec-
nologia entre los paises de la Regién en cuestiones
de energia. Sin embargo, como buena parte de los
avances en esta materia no se originan en dichos
paises, es necesario plantear en los foros internacio-
nales adecuados, la formulacién de reglas nuevas y
especificas para la transferencia de tecnologia energé-
tica procedente de las naciones industriales, menos
restrictivas que las que actualmente se tienen concer-
tadas. Dada la importancia central que para el
mundo en conjunto reviste el incremento de la ofer-
ta de energia, estd en el interés colectivo conceder
un tratamiento preferencial en este campo a los pai-
ses en desarrollo”.

“Debido a que los patrones de consumo de ener
gia de los paises de la Regién estin determinados en
buena medida por la maquinaria y el equipo prove-
nientes de las naciones industrializadas, Ia racionali-
zacién de dichos patrones dependeri del grado en
que la Regién eleve su capacidad de autodetermina-
cibn tecnoldgica en el Ambito de la economia en su
conjunto.
plazo, debe tenerse presente en todo momentd en el
disefio de las politicas econémicas globales y secto-

Este objetivo, que sin duda es de largo -

riales, por sus implicaciones en materia de energia”.
1/

Asi se destaca la importancia de la inadaptacién’
entre los recursos y las necesidades energéticas de la .
Regi6n, debido al hecho de gue las tecnologias ener-
géticas disponibles son importadas de los paises de-
sarrollados, v son inadecuadas; asi se destaca la ne-
cesidad de modificar esta situacién presente, a través
de la generacién local de tecnologias adaptadas al
marco fisico-econémico de la Regién.

A continuacién se analizara la posibilidad de
modificar esta situacion, y el papel que puede de-
sempefiar OLADE en este sentido.

3.1. La situacién no es 'especlfica del sector
energético, sino es caracteristica de la
economia en su conjunto.

Una constatacion sencilla es que la situacion del
sector energético y de sus tecnologias en latinoame-
rica tal como fue descrita en los parrafos preceden-
tes no es una caracteristica particular de este sector,
sino que caracteriza el conjunto de las economias de
latinoamerica. FEsta situzcién es uno de los resulta-
dos de la politica econdémica que més frecuentemen-
te se encuentra en la Regitn, y que se puede descri-
bir esquemdticamente de la manera siguiente.

Para desarrollar la inversidon privada, los gobier-
nos tratan de disminuir los costos de produccion,
para aumentar las ganancias; por eso se importan
las méquinas v tecnologias de los paises desarrolla-
dos, que se caractericen por subajo costo compara-
tivo; por otra parte, las empresas pablicas existentes
funcionan con un déficit financiero, lo que corres-
ponde a una subvencién al sector privado que utili-
za los servicios de las empresas piblicas; ademads,
la produccién nacional de bienes de consumo estd
protegida por barreras arancelarias de tal modo que
se reduce la competencia internacional, ¥ que se ase-

1/ OLADE: La Coyuntura Energética Latincumericana y fa Coope-
racién Regional, Quito, 1979, 90p. pp 70-71.
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guren tasas de ganancia atractivas para los empresa-
rios nacionales. En este esquema, los productos: del
sector de.la energia son considerados como un cos-
to, ¥ es necesdrio reducirlo; Io que se hace, en par-
“ticular, a través de la importacion de maquinas, de
tecnologias. Estas observaciones, que pueden pare-
cer fuera del objeto del estudic, tienen un objetivo:
es el de ensefiar que la situacidon del sector de la
energia no es aislada, y por eso, no se puede cam-
biarla sin cambiar todo lo deméas. Esta complejidad
no significa que es imposible modificar la dependen-
cia, la inadecuacion de las tecnologias energéticas en
la Regi6n, sino que este propésito es muy ambicioso
y de largo plazo. Ademas, significa que una accidon
en este dominio se caracteriza por su caracter poli-
tico, o sea, que requiere una voluntad politica. Pa-
ra ser realista, la accién de OLADE tiene gue tomar
en cuenta estos elementos.

3.2. La investigocién en tecnologias energéti-
' cas en Lotinoamerice ya esté bien desa-
rrollada.

NO obstante lo antes mencionado, Latinoameri-
ca tiene un potencial cientifico, técnico e industrial
bastante desarrollado, por lo que se refiere a las tec-
nologias energéticas.

Por lo que se refiere a la capacitacién del per-
sonal técnico y cientifico, existen en Latinoamerica
centros de informacién de muy alto nivel, en uni-
versidades, en institutos piblicos de formacién, en
centros creados por empresas piblicas o privadas,
Ademés existen sistemas de becas que permiten com-
- pletar formaciones en otros paises.

Por lo que se refiere a la investigacién tecnolé-
gica energética, Latinoamericana tiene un gran né-
mero de institutos, que desarrollan proyectos especi-
ficos en varios dominios de la energia. Seria fasti-
dioso enumerar estos proyectos, o estos institutos,
Sin embargo, se presenta a continuacién un censo
de las principales &reas de investigacién energética
de Latincamerica; por lo que se refiere a investiga-
ciones técnicas, los campos de estudic son: hidro-

carburos, carb6n mineral, energia nuclear, electrici-
dad, fuentes nuevas y renovables de energia, hidro-
energia, pequehas centrales hidroeléctricas, geotermia,
energia solar, bicenergia, energia edlica, esquistos
bituminosos, conservacidén y uso racional de energia;
por lo que se refiere a investigaciones de naturaleza
econdmica, cabe mencionar: transferencia y desarro-
llo de tecnologia, planificacién energética global, ana-
lisis financiero de la energia, informacién y docu-
mentacién energética, energia y medic ambiente,
bienes de capital para e! sector de la energia 1/.
Esta lista ensefia que los principales problemas del
sector energético en Latinoamerica son el objeto de
investigaciones serias (quizds fallarfa en esta lista el
tema de la energia en el sector transporte), y que
la Regidn trata de encontrar soluciones locales, ade-
cuadas, a estos problemas. Y tiene la capacidad
cientifica para encontrar las soluciones a estos pro-
blemas.

Por lo que se refiere a la construccién de mao-
teriales para el equipo del sector de la energia, cabe
senalar que existe una capacidad de produccién bas-
tante importante. Por una parte, se encuentran las
grandes empresas, a menudo piblicas, de los paises
tal como México, Brasil o Argentina, del sector de
la mecanica pesada ¢ de la electromecanica que abas-
tece en derta medida al sector de la energia del pais;
asl en Brasil, esta clase de empresa llega hasta abar-
car €l sector de la construccién electronuclear con la
empresa Nuclebras Equipamientos Pesados (las acti-

1/ Agui, cabe mencionar cuatro estudios de OLADE, sobre este

tema: .

— OLADE, PNUD, PNUMA: Alternafivas Energétices en
América Latina; Estudio de Coapacidades paora el Uso de
Fuentes No Convencionales de Energfa, México y Quito,
1979.

— OQLADE: | Reunién Interagenciol sobre Cooperacién Ener-

gética en América Letina; Cuecdro resumen de
los progromas de energio. Quito, mayo de 1981

— OLADE: Sistema Intercgencial de Informacién Energética;
Resumen de los Perfiles Instilucionales. Quito,
septiembre de 1981.

— OLADE: Panorama de o Investigacién Tecnolégica en el
Marco del Programa Latinoamericane de Coope-
racién Energélica,

Cuernavaca, octubre de 1981,
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vidades de esta naturaleza se suelen llevar a cabo en
los paises desarrollados; Brasil e India son.las dos
{inicas excepciones). . Por otra parte, se encuenira en
toda la Regién un gran nimero de pequefias empre-
sas del sector privado que muy a menudo empeza-
ron con la importacién de maquinarias y equipos
para el sector de la energia, que después desarrolla-
ron sus actividades con la importacién de repuestos
para estas maquinas y equipos, con la fabricacién
de estos repuestos, y que ahora son capaces de con-
truir varias de estas maquinas que equipan el sector
de la energia de la regi6én 1/.

En la medida que existen estas capacidades, de
capacitacién, de investigacién, de construccién de
material para el sector de la energia en la Region,
parece posible desarrollar e implementar tecnologias
energéticas adaptadas al marco fisico-econémico de
latincamerica, a pesar de los problemas politicos
gque puedan oponerse a tal accién. En este marco
OLADE puede desempefiar un papel como lo subra-
yaron los Ministros de la Organizacién en. la “De-
claracién de San José” en julio de 1979, como lo re-
afirmaron los que tomaron parte en la Reunion del
Comité de Ministros de OLADE en septiembre -de
1981 en Acapuico.

3.3. El posible papel de OLADE en el desa-

rroflo de tecnologlas energéticas propias
e la Regién.

Uno de los principales objetivos de la Organiza-
cién Latinoamericana de Energia es promover la so-
lidaridad de acciones entre los paises miembros, en
materia de energia. Algunos de los resultados re-
cientes alcanzados por la Organizacién ensefian que
los pafses que lo conforman van méas alld de las
buenas intenciones y aspiraciones que representan
los objetivos de OLADE, Esto se puede ilustrar por

1/ En uno de los estudios de OLADE, se presentan algunas de
estas empresas; véase: )
OLADE: Programa Regional de Peguefios Centrales Hidro-

eléctricas de OLADE; situacién y prespectivas de la
fecnologia y equipomiento para P.C.H. en latinoo-
merica. Quito, septiembre de 1980,

dos ejemplos trascendentales, en el dominio de las
fuentes convencionales de energia; uno es el “Pro-
grama de Cooperacién Energética para paises de
Centroamérica y del Caribe”, programa puesto en
marcha en agosto de 1980; en este programa, Méxi-
co v Venezuela se comprometen a atender el consu-
mo petrolero de los paises de Centroamerica y el
Caribe; el otro ejemplo del éxito de OLADE en ma-
teria de promocién de solidaridad de acciones entre
los paises de la Region €5 el protocolo de la multi-
nacional petrolera firmado el 16 de octubre de 1981
por .PEMEX, PETROBRAS y PDVSA, por el cual
estas tres empresas petroleras latinoamericanas se
proponen objetivos conjuntos en materia de explora-
cién petrolera. Estos dos ejemplos demuestran que
los paises miembros de OLADE pueden superar los
problemas politicos que se oponen a un desarrollo
més auténomo del sector energético de los paises de
la regién, y que la cooperacién entre ellos es la
principal salida a la situacion de-dependencia actual.
Por eso, se puede pensar que OLADE es capaz de
promover acciones para un desarrollo autodetermi-
nado de las tecnologias energéticas en la regidn,
siendo tan importante el desafio energético actual.
Es cierto que tecnologias autodeterminadas no van a
modificar radicalmente el patrén econémico de los
paises de la regidn; sin embargo, la necesidad reco-
nocida de cambiar los sistemas energéticos actuales
necesita estas tecnologias diferentes. Es en este sen-
tido que OLADE puede actuar, a cinco niveles dife-
rentes: a nivel macroecondmico, a nivel microecond-
mico, a nivel de la industria de bienes de capital, a
nivel de la produccidén de energéticos, y a nivel de
la reflexién prospectiva.

A nivel macroeconémico, e} papel de OLADE
es demostrar la importancia de la planificaciéon ener-
gética para racionalizar las decisiones en este sector
basico de la economia. La planificacion, compatible
con la economia de mercado, es la (inica manera de
no despilfarrar los recursos de la regién, de conocer
los requerimientos energéticos, y la manera de satis-
facerlos, por la toma de decisiones de largo plazo.
Siendo la falta de planificacién el principal proble-
ma que enfrentan los sectores energéticos nacionales
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para basarse en tecnologias eficaces autodetermina-
das, este objetivo es el principal de los de OLADE.
La Organizaci6n tiene que sensibilizar los gobiernos
de los paises miembros en esta cuestién. Los demaés
niveles de actuacién de OLADE son sometidos a es-
te primer principal objetivo.

A nivel microeconémico, la organizacién debe
facilitar el intercambioc de informaciones sobre la ges-
tion de las empresas del sector de la energia, siendo
en particular de suma importancia el ejemplo de las
empresas pliblicas: en efecto, estas son los principa-
les actores del sector de la energia,y un buen cono-
cimiento de su comportamiento, a través del inter-
cambio regional de las experiencias, es una necesi-
dad para dominar las principales variables de accién
de lo que puede ser una planificacidon energética.

A nivel de le industrin de bienes de capital,
OLADE puede contribuir eficazmente a alejar los
problemas causados por la estrechez de cada uno de
los mercados nacionales, promoviendo la coopera-
cién a este nivel. El mejor conocimiento de las em-
presas energéticas de la Regiéon, permite conocer de
manera precisa los requerimientos del mercado regio-
nal de bienes de capital para el sector energético, y
asi, a largo plazo; desde luego, se pueden prever
tas necesidades de inversiéon: las capacidades de pro-
duccién, los tipos de equipos, el importe de la f-
nanciacién de estos gastos. Una vez mas, la coope-
raciéon entre los paises de la Regién, es una necesi-
dad para basar esta industria sobre tecnologias pro-
pias adaptadas a los requerimientos regionales, y pa-
ra dar un caracter competitive a esta industria.

A nivel de la produccién de la energia, el pa-
pel de OLADE es de subrayar las caracteristicas de
la demanda de energia para satisfacerias de la mane-
ra mds apropiada a partir de los recursos energéti-
cos disponibles. En otras palabras, el papel de
OLADE es de contribuir a dotar a los paises de la
Regién de sistemas energéticos adaptados a los re-
querimientos y a las necesidades energéticas que la
caracterizan. Para alcanzar tal objetivo, es de suma
importancia el desarrollo de programas especificos

<correspondientes a una necesidad precisa: materiales
de construccién, azhcar, transportes urbanos, side-
rurgia,... Cabe insistir otra vez sobre la importan-
cia de la cooperacion regional, del intercambio de
informaciones sobre las técnicas de produccién y uti-
lizacién de energla, para llegar a construir nuevos
sistemas energéticos caracteristicos de la Regidn,
autodeterminados, adaptados a los recursos y a las
necesidades.

Por fin, a nivel de la reflexion prospectiva, el
papel de OLADE es de sucitar la imaginacién, para
encontrar, a largo plazo, soluciones a los problemas
energéticos actuales. Este nivel de actuacién es muy
importante, puesto que es indispensable imaginar el
futuro energético de la Regién, para abandonar esta
actitud que consiste en esperar los cambios tecnolé-
gicos, gque toman lugar en los paises industrializados
para luego importar las tecnologias nuevas, ‘tratando
a su vez de adaptarlas. Este nivel de reflexién pros-
pectiva es imprescindible para alcanzar un patron de
desarrollo autodeterminado de las tecnologias ener-
géticas, para implementar sistemas energéticos inde-
pendientes, a largo plazo, de lgs paises industrializa-
dos.

Asi se puede describir el papel de OLADE para
desarrollar e implementar tecnologias energéticas pro-
pias de la Region, autodeterminadas: subrayar la im-
portancia de la planificacion energética, promover su
puesta en obra en los paises de la Regién, y alentar
todos los proyectos cooperativos que van en la direc-
ciéon. El desafio es tanto mas importante cuanto
que el papel de la energia estd cambiando con la ila-
mada crisis energética, y la industrializacidon de lati-
noamerica debe basarse desde luego sobre tecnologias
energéticas adaptadas a sus caracteristicas socioeco-
ndmicas, sobre sistemas econdmicos autodetermina-
dos. El tiempo es una variable fundamental en este
reto en la medida de gue las grandes empresas que
suministran a latincamerica los sistemas energéticos
inadaptados que muy a menudo tiene, estin desarro-
llando tecnologias energéticas nuevas: es preciso ga-
nar el desafio antes que se impongan otra vez tales
tecnologias inadaptadas.
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Typology Based on the Availability of

Group 1

Group I

Group III

Group IV

Energy Resources

OIL PRODUCERS AND EXPORTERS
Sub-group 1 - Mexico
: Venezuela -
: - Trinidad and Tobago
Sub-group 2 - Bolivia
: Ecuador
Peru

COUNTRIES HAVING REASONABLY
WELL-BALANCED ALTERNATIVE
ENERGY SOURCES (P/G/C/H/Ny
*  Argentina
* Chile

Colombia

PREDOMINANCE OF
HYDROELECTRICITY'
*  Brazil
Paraguay
*  Uruguay
PREDOMINANCE OF FIREW 0D
AND OTHER PLANT AND
ANIMAL FUELS .
Sub-group 1 - Guatemala
Costa Rica
El Salvador
Sub-group 2 - Nicaragua
. Honduras
Panama
Sub-group 3 - Caribbean Countries
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AN ANALYSIS OF THE ENERGY
SITUATION IN LATIN AMERICA:

THE AVAILABILITY
OF REQUIRED ENERGY
TECHNOLOGIES

INTRODUCTION o

The purpose of thls paper is to descrlbe and
analyze- the situation of energy technologies in Latin
America, to identify the existing problems, and to
propose solutions that could be carried out within
the framework of the Latin American Energy
Cooperation Program (PLACE), which will be
implemented by the Latin American Energy Organ-
ization (OLADE), in compliance with a decision by
‘the Twelfth Meeting of Ministers of OLADE held in
-the Dominican Republic in November 1981.

An analysis of the technologies used in the energy
sector is a very important part of the present
_undertakmg, since the characteristics of the sectorial
operations pnmarxly rest on thé availability of ‘and
expertise in, appropriate technologies. Thus, energy
reserves are measured according to the technical and
‘economic . feasibility of the known production
" technologies. For example, an oil field only becomes
part of a country’s reserves if its depth, size, location,
sub-surface geological characteristics, and the quallty
of its product will allow it to be exploited at an
‘acceptable. cost. Therefore, a technological innovation
can modify the volume of a country’s reserves. Energy
balances are based on conversion coefficients and
equivalencies among forms of energy; these correspond

to the use of certain technologies ‘and certain energy.
--prodiiction, transformation, and consumption processes. .

“Thus, the generation of electricity ‘on the basis of a
“fuel used in a ‘turbine-alternator system can have an
effective conversion performance, depending on the
‘technologies  employed - and the conditions under
which they are used: For this reason, conversion
factors ‘vary from country to country and from’ region

Jean-Pierre Angelier

to reglon ‘The conversion factor for Latin American
countries is 0.086 TOE/MWh, while the average in
Europe is’ 0 082 TOE/ MWh. 1

Broadly speakmg, the . eff1c1ency of a country or
‘region’s” energy production . and consumption - is
estimated in accordance with: 1) the relationship
between ‘available energy and . final energy. These
two factors, in turn, depend on the most commonly
used - technologies.  One illustration of this can be
appreciated in a chart on regional energy efficiency,
where it can be seen, for example, that efficiency in
cooking varies between 5% and 60%, according to
the technology and type of energy used.

These examples seek . to demonstrate’ that . the
energy technologxes available for wuse in a- given
country or region determine in large part the structure
of the energy sector as a whole. While they. represent
short-term restrictions, they..are not medium -.and
long - term ones; and thus they become variables on
the basis of which decision-makers can act with: respect
to a country. or region's energy sector. .-As a result, a
critical review of the energy technologies availablein
Latin America is a necessary step-in acquiring .a. better
‘knowledge of the regional energy situation, in order
to defme and resolve exxstmg problems o

Before embarkmg on such a review, - however, it
is useful to defme the term technology : Technology

1 - See OLADE: - OLADE Methodology for.:the -Elaboration of
Energyl_oldnce_s : QLADE .Document -Series: N9 8. Quito,
1980; -and CPDP,. -Stotisques ,Pofroligres-.91;:Enérgéliques.
Paris,, 1980. T L e e ‘ -

2_-/ PLACE, Chart HI-3; ”Reg:onal Energy Efflclency
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is a set of knowledge needed to produce goods or
services. This knowledge materializes in the form of
the capital goods required for such production. Two
technological characteristics should be underscored:
first, the fact that if a technology corresponds to the
knowledge of a well-known physical or chemical
process, then this technology will never be globally
optimal, but rather only at a certain point in time,
within a given economic setting. This is illustrated
in the following example: electricity is thought to be
the most efficient way to heat water, since the useful
energy in that process is equal to 90% of the available
energy. Nevertheless, this efficiency does not only
exist in the technology of water heating but also in
the conditions for generating, = transporting, and
distributing electricity and for using hot water, as
well as in the thermal qualities required to supply
this element. In other words, the global efficiency of
an energy technology does not only depend. on its
own characteristics but, essentially, on the energy
system within which it is used.

Thus, the technology of heating water on the
basis of firewood could be more effective than the
method described previously, whenever it were better
adapted to the energy system in question. This
relative nature of technological efficiency should be
kept in mind, especially by energy policy-makers.

The second important feature of energy tech-
nologies refers to the degree of expertise in the field.
This not only refers to the knowledge of a physical -
chemical process permitting goods or services to be
produced; it also includes the capacity to manufacture
capital goods and the capacity to make use of these.
Scientific knowledge on, and the manufacture and
utilization of, capital goods are all vital elements in
technological expertise.

Now that technology has been defined, stressing
the relative nature of its efficiency and the elements
involved in mastering it, it remains to analyze the
situation of energy technologies in Latin America; to
reflect on the reason for this situation; and, finally,

‘companies and the formation -of national ones.

to identify the region's specific needs and OLADE's
possible contribution in that regard.

1. Analysis of the Situation of Energy Technologies
in Latin America.

An analysis consists of three stages: first, a
description of the subject to be studied; second, an
assessment of the situation; and third, an explanation
of the phenomena involved. This analytical formula
has been applied to the subject of this paper, with

the first stage broken down into two focuses: the

origin of the technologies and the level of expertise
both in the countries that generate them and in those
that acquire them,

1.1 'Origin of the energy technologies évailable_ in

Latin America. .

The industrial and commercial energy sector was
born in Latin America at the turn of the century,
with capital and companies from North America and
Europe which imposed their technologies when
developing oil industries (basically for exportation
purposes) and power plants {for the concentrated
markets of the large cities). The total techrological
dependency that had existed at the beginning of the

" century was gradually reduced, primarily through

laws nationalizing the foreign oil companies {in Mexico
and Brazil in 1938, in Cuba in 1960, in Peru in 1968,
in Ecuador and Argentina in 1974, and in Venezuela
in 1975) and through the purchase of foreign power
Thus
began the process of Latin American control over the
exploitation of its imported capital goods.

In some countries of the region, a process of
research and development was begun on certain
specific points, by state energy enterprises or research
institutes, This process was extended by the creation
of regional organizations such as the ARPEL {Latin
American Association for State QOil Reciprocal As-
51stance) CIER (Commission for Regaonal Electrical
Integration) and by the establishment of research
centers. Important advances have been. made in:
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1) the promotion- of research and development

activities in the energy sector and 2). the training.of

personnel capable of mastering the technologles used. . |
: .. countries as a whole are familiar with the exploration

Many of these technologies are weH—knb’:v'm in
the region, some have been adapted; but, nevertheless,
a weak point arises in terms of the national or regional

production of capital goods for the energy sector.:

With the exception of a few countries (Mexico, Brazil,
and Argentina), the region imports almost all of the
equipment required for the development of its energy
sector. The suppliers of such equipment and technology
are concentrated in a few countries and transnational
companies, and energy. technologies are “imported
along with the 1mported capital goods.

In conclusion, almost all of the energy technologies
available in Latin America are imported from the
developed countries (with the exception of Mexico,
Brazil, and Argentina; Brazil even exports negligible
amounts of energy equipment to other countries ‘in
the region). Thus,

‘within the region, and little is adapted to the technical |

‘and economic reality of Latin America..
12° R:eg')id‘-x;lél expertise’ in e'.riergy"' technoiog’iés' .

The origin of the energy technologies used in
Latin America expldins-in large part the degree of
-regional ‘expertise in the areas of energy exploratxon
productlon and conversion® - _

The energy expiorahon technologles aré generally

not very complex, as in the ‘cases of geology and
seismology, which reveal the composition and ‘formation
of the sub-surface andwhich’ aid in locating mirierals,
fuels,and- geothermal ﬁelds "and dnllmg and soundmgs

little equipment. .is; generated ‘| ji 014 be more reasonable to leave them to the large

3/ See UNCTAD Energy Supply to the Developing Countries.
United Nations, New York, 1980.

necessaty for hydrocarbon and coal exploration already

have a higher degree. of complexity, especially off-shore
' ,drllhng W}ule, it can be said that the Latin American

technologies, which permit the regional energy resources
to be estimated, to date, few of the countries have a
sound knowledge of their sub-surface and .energy
reserves {i.e., the portion of the energy resources that
it is economically feasible to exploit). Exploration is
usually left to foreign companies, which accept:the
contracts that they think most. convenient. . . This
explains the importance of the oil in Latin America,
which lies not in the fact that it is the regions’s. most
abundant resource (because it is not} but rather in the
fact that it has been pursued by the large international
oil companies.

This lack of exploration expertise can be explained

. .—or:at least is usually justified— by the fact that these

operations are costly and risk-laden, Thus, it would
not be wise for a developing country to spend an
important part of its small capital on these operations;

ail companies which are accustomed to taking such
risks. " This line of reasoning makes sesnse for a small
country, but not for a large country or for a group of
countries which could share the risk and costs involved
in exploration, while favoring national or regional
interests rather than the interests of the large
transnatlonal companies. This afflrmataon can be
illustrated . well by the Mexican experience, where
between 1938 and 1966 PEMEX spent 600 million. dollars
on exploration and discovered nearly 1. blihon tons of
crude oil. If they had left the oil exploration work to

foreign oil compames they would have paid out 10
billion dollars, i.e., 17 times more.” Another example

of the Iogzc of carrying out the ‘exploration work
appears in one of OLADE's studies on coal’: for an
area of 50 Km2., ‘the preliminary geolog1cal reconnaissance
and detailed geologxcai survey in the areas of interests
only costs an average of 615,000 dollars. - Later, if
there is strong evidence of coal deposits, the drilling
program to evaluate the mineral reserves would only
“ascend to an average of ‘1,864, 000 dollars for an area
of 50 Km2., with work as far as 500 meters deep.
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In conclusion, if all but a few Latin American
countries have not mastered the energy exploration
technologies, it is not because these operations are
very complex but rather because they are expensive
and risky; and consequently, the countries have not
made an attempt to undertake them at the national
level but have left them to specialized foreign firms.

At the level of energy production, the degree of
technological complexity varies according to the type

of energy and the type of operation. On-shore well -

drilling is relatively simple, off-shore drilling is more
complex. Well completion is complicated in the areas
of cil, gas, and geothermal energy. The hydrocarbon
exploitation technologies and the enrichment and
manufacture of nuclear fuels are also highly complex.
In other cases, technology is not very complicated,
e.g., the civil engineering and construction of piping,
valves and turbines for hydro power plants, Nevertheless
with the exception of certain countries such as Mexico,
Brazil, and Argentina, most of the energy technologies
used are imported; and the decision of which energy
to produce, and how, is left up to foreign companies.
Once again, the production plans correspond in part
to the latter’s interests, which seldom correspond to
the interests of the countries to which the energy source
belongs. Most of the countries of the region have state
oil, power and, sometimes, coal companies; and these
often control the exploitation of imported capital
goods. However, national manufacturers of production
goods are lacking; and therefore, there is still little
expertise in the energy production technologies. This
situation can be explanied by the amount of power
that a handful of transnational companies have by
virtue of their dominion over the technologies that
they prefer to sell or rent rather than transfer.

At the level of energy conversion, the degree of
technological complexity is usually low; such is the
case of crude cil distillation, and the manufacturing
of turbines, alternators, and transformers for power

plants or of water heaters, solar pumps, photovoltaic
are the manufacture of lubricants, the processes of
cells, biogas plants and charcoal plants. The exceptions
reformation and cracking of crude oil, the liquefaction
of gas, the manufacture of gas turbines and nuclear
power plants. Nonetheless, in general, even when a
technical procedure is well-known, the Latin American
countries import a good deal of the energy conversion
devices they require. This is due to several reasons,
including the almost immediate availability of energy
machines on the international market and the difficulty
of developing a market for capital goods in the energy
sector when the national market is relatively closed.
Nevertheless, certain Latin American countries have
developed such industry; and despite the fact that
they still import many of the capital goods required
by their energy sector, they are already exporting
certain types of generators; this is the case of Mexico,
Brazil, Argentina, and to a lesser extent, Venezuela.

Thus, for the three levels of energy technology,
the Latin American countries depend to a great extent
on the developed countries, or more precisely, on a
small group of transnational companies which control
the energy technologies. The power of these firms
rests on several factors: their mastery of the technology
(i.e., not only expertise in the techniques but also
their capacity to manufacture the machinery}, the
large amounts of their available capital, and their
reputation. Compared to these companies, the Latin
American countries are characterized by a fairly
good knowledge of the techniques; but given their
needs, they have only slightly developed their capital
goods sector. They are also characterized by &
relative lack of capital which could be invested iu
the energy sector and by the urgency in underiaking
any energy produciion project, i.e. by a lack of
longterm energy planning. Thus, as 2 whole, despite
the important differences and exceptinns, Latin America
finds itself in the group of couniries which must
purchase energy technology. Few are Lhe cases ol
reproduction, imiialion, or adaptasion of imported
technologies, and rarer still the cases of the creativn
of one's own energy lechnologies,
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1.3 Disparities between rescurces and needs

in addition to the gquestions of origin, mastery,
and transfer of energy technologies, the problem of
appropriateness presents itself, in terms of the
technologies acquired and the physical and economic
reality of Latin America. Previously, it was noted
that the relative nature of the technologies aided in
resolving a technical problem: industrially, within the
context of a specific economic focus. The. energy
technologies purchased by the Latin American countries
were elaborated for the developed economies and
form part of what could be termed their energy
systems.

An energy system can be defined as the rational
group of energy solrces available in a given
geographical framework, at a given moment, together
with the energy and industrial enterprises that produce,
transform and distribute this energy; the technologies
and machinery that permit these operations to be
carried out; and the needs to be satisfied. The energy
systems of the developed countries are characterized
by the greater availability of certain forms of energy
{e.g., the oil bought on the international market in
large amounts); by the price relationships among the
different forms of ewergy (relatively low price of
hydrocarbons); by the price relationships among
energy, capital, labor and space {relatively low price
of capital}; by the level and rate of growth of demand
(high level of total and per capita consumption and
high growth rate); and by the guality of this demand
(assured utilization, uniform conditions of supply at
the national level, spatial de-concentration of the
supply and demand, thermodynamic level of demand}.

An example will be useful to illustrate this, The
classic, large-capacity (600 MW) thermoelectric plants
based on fuel oil represent the most efficient way to
generate electricity thermally, in developed countries
where there is an important demand for electricity.
Indeed, the yield of these plants is the highest ever
found. This is not due, however, to technical
prowess but rather to the point reached in a

development process where the following elements
are notable:

— competition  between  hydroelectricity  and
thermoelectricity  brought about  important
technical changes in the thermoelectric planis
“(higher temperatures and greater turbine speeds},
thus increasing the thermal vyield-in large part
due to the fact that the production of coal. steet,
and electromechanical equipment was concentrated
ini the hands of a small number of industrial and
financial groups, unlike the case of hydroelectricity;
and

— the continuous growth of demand and its
increasingly higher levels permitted scaled
utilization, and interconnected networks permitted
an assured supply.

All of this encouraged the consumption of
electricity at the domestic, indusirial, and transportation
levels (railrcad), in turn permitting scaled uses, a
certain levelling out of the load curve, and a better
amortization of the investment costs, which resulted
in lower prices and greater incentives for an expanded
electricity consumption. With the low cil costs as of
the 1960's, new technological changes were developed
in order to take advantage of the calorific value of
tuel oil, which is higher than that of coal. Moreover,
the high level of concentration of builders led to-
preferences for larger rather than smaller constructions.
and thus eliminated small builders from the competition. -
It should also be noted that the increase in size
corresponded to the phenomenon of the substitution’
of capital for labor, which grew out of the needs '_bf:
the developed capitalist countries, where labor ‘was::
more and more costly as compared to capital.* The
larger size was also a way to economize spgace,.WIZ;iC%l_»f:'_
was beginning to be scarcer in the industrialized .
countries. Thus, it can be said that in”an’economy -
such as that of the United States, Europe,or. Ja :
600 - MW thermoelectric plant burning fuel oil is. ver
efficient, given the characteristics of these economie
particularly, electrical intercom’:ec_tior_ls,:_"}ugh-‘% '
electricity consumption, high growth _;at;e%_;f_iq__ﬁ_;dﬁm
high degrees of concentration among electromec
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builders. Likewise, it can be shown that the large
refineries, with a capacity of 300,000—500,000 barrels
per day, do not really constitute optimal refining
technologies, but rather correspond to the technical
and economic features of the oil supply (concentration
- of the ofl producers and builders) and to the structural
characteristics of the demand for refined products in
the developed countries.

In general, however, for the Latin American
countries, such a power plant or such a refinery is
not efficient. If the power capacity of an electric
plant represents a high proportion of the so-called
total power, the electricity supply is not reliable; if
the base electricity demand is not very important in
comparison to the size of the plant, then the latter
will not be able to achieve its theoretical efficiency.
Moreover, if the country has energy resources other
than oil (the case of almost all the Latin American
countries, which have little oil but a good deal of
other energy sources, such as hydroelectricity), these
resources cannot be developed because the country
will prefer to import fuel oil to supply the plant. In
a way, not only is a plant being imported but also an
energy system, that is, a technology, its inputs
(machines and energy), and its products (plant work
patterns and energy consumption trends}.

If the imported energy system falls within the
country’s economic framework, the choice is effective;
but, generally, this does not happen. Instead, the
imported machinery determines both the energy
flows required to run the equipment and the energy
consumption patterns, independently of the resources
and needs of the importing country, and despite the
fact that these apparent needs determine the decision
to import in the first place. Thus, it should not be
surprising that in 1979 the percentage of the hydroelectric
potential developed in the Latin American countries
was only 7%%, when at the same time the regional
oil imports were creating acute problems (in 1979,
the Dominican Republic stressed in an official
document that Latin America imports as much oil as
it exports, a fact which makes manifest both the
region's dependency on the internationai market and

the disparaty between its ol resources and requirements}.
Neither should it be surprising to learn that in general
the efficiency of energy consumption is lower in
Latin America than in Europe’, nor that almost half
of the regional population is marginal to the production
and consumption of commercial energy, which at an
official level represents the part of the energy sector
which it is useful to develop; while the energy
consumed by the transportation sector accounts for
a substantial part of energy consumption.

Thus, it can be seen that the energy technologies
available in Latin America are not only a means of
providing energy to the economy but they also
constitute a factor in determining, to a great extent,
1} the availability of energy resources (due to a lack
of appropriate technologiés, no attempt is made to
develop the other forms of energy) and 2) the energy
consumption patterns (since they are commercial,
these patterns correspond to the needs expressed by
the sectors of the population with the highest incomes
and do not correspond to the needs, sometimes even
the basic ones, of the majority of the population).
The inappropriate technologies also bring with them
low levels of efficiency in the utilization of the
available energy. This would seem to contradict the
reasons for importing these energy systems which are
characterized by their inappropriateness for the Latin
American energy resources and needs.

II. SOME EXPLANATIONS FOR THE SITUATION
OF ENERGY TECHNOLOGIES IN LATIN
AMERICA

If the situation of energy technologies in Latin
America is viewed from the perspective of their results,
i.e., the disparity between the region's energy
resources and requirements, it should be asked what
the reasons for this situation are. Within these, three
are usually pointed out as the main explanations:
1) the comparative level of importation costs and the
origin of energy technologies; 2) the lack of capital
goods manufacturers for the Latin -American . energy
sector; and 3) the lack of energy planning at the
national or regional level.
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2.1 Comparative level of technological costs

The comparative level of the costs of importing
or generating energy technologies usually explains or
justifies the energy technologies imported in the region,
The decision to import technologies is based on
calculated costs. At first, the costs of importable
technologies seem incomparably low. In light of the
fact that the markets of the developed countries are
the largest in the world, the producers of capital
goods for the energy sector can take advantage of
the large - scale production of any type of machinery

- corresponding to the characteristics of the developed
countries’ energy systems. Once the main investment
costs of the manufacture of these goods have been
amortized by sales in the markets of the developed
countries themselves, they can be sold at an even
lower cost in the markets of Third World countries,
as shown by the product life cycle theory of Raymon
Vernon. However, another type of equipment
technology, generated in Latin America, would be
something of a prototype and would thus have a
much higher cost per unit. The costs of producing
such equipment would also be much higher when
undertaken in the Latin American countries.

This view of costs belongs to the economic theory
of international specialization, and the international
division of labor, i.e., the specialization of the
developed countries in those forms of production
having large aggregate values and of the developing
countries in those forms of production having low
aggregate values - or in the words of Eduardo Galeano,
“some specialize in earning, others in losing.”® It is
this international division of labor that imposed
“competitive” production from the developed countries
on the Latin American nations, thus destroying the
latter's industry, relegating to them the production of
raw materials, and generating unemployment and a

total dependency on the countries that purchased :

their products. In the context of this international
division of labor, the gap between the two groups of
countries can only widen. For this reason, the Latin
American countries have to develop their own energy
technologies.

The production of energy technologies proper to
Latin America would most certainly be expensive,
but it would supply the regional economies through
energy systems adapted to tke prevailing economic
characteristics. Such technologies could permit the
development of the exploration and exploitation of
the local energy resources instead of ihcreasing the
volume of imports. These technologies would have
to correspond to an energy consumption level much
lower than that of the developed countries, so that
the machines could be used efficiently without
encouraging useless energy consumption. When the
costs of developing and implementing these technologies
are compared to the costs of acquiring imported
technologies, it can be concluded that when all is
said and done, this criterion of costs should not be
a determining factor in decision-making. The purchase
of foreign technologies corresponds to a drain of the
currency and values produced in a country; and it
has as a counterpart the low-efficiency operation of
these technologies, a fact which is seldom taken into
account in the economic calculations. ' :

In addition, the creation of energy technologies
proper to the region would permit 1) the part of the
patrimony constituted by natural resources to be given
its proper value, 2} a domestic market for a national
capital goods industry to be created for the energy
sector, and 3) energy systems to be established to
correspond to the economic characteristics of a given
country or region. Although the costs are higher in
this last case, one of its fundamental features should
be stressed: the costs of assessing the national or
regional -energy resources and of manufacturing the
necessary equipment in part consists of wages which
permit, through consumption, the broadening of the
national market and an increased voluntary and
compulsory savings. In conclusion, these costs
correspond in large part to an enriched national or
regional reserve, while the importation costs mainly
correspond to a decrease in the same. Moreover,
such efforts can constitute a prime mover in the
economies concerned, whereas importation is a
hindrance.
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It should also. be noted that while energy is
indispensable to the workings of an economy, its low
cost is not; and any small cost increase cannot have
grave consequences when there is national production.
(With the exception of Brazil and the southern tip
of South America, the price levels for energy in
Latin. America are currently much lower than those
in the rest of the world). In industry in general, the
part that energy plays in the total production costs is
approximately 5%. This average covers the differences
between the 2% figure for most industries, the 20%
for the cement or paper industry, and the 40% for
the iron and steel industry. Therefore, a higher
energy supply cost, due to the implementation of
energy technologies proper to the region, would have
almost no repercussions for prices on the internal or

external = market, except for the energy-intensive
industries, for which suitable measures could be
taken,

A higher energy cost would have an income re -
distribution effect. Energy consumption would grow
more rapidly than the level of income, so that high
levels of income would be more affected than Jow
ones. It can also be considered that a higher energy
cost could facilitate the development of focal or national
sources of energy, conventional or not, whereas the
current level of prices would not permit this. Finaily,
it should be noted that by virtue of the fact that
technologies proper te the region would be more
efficient than imported ones, energy consumption could
be reduced; and although costs could prove to be
higher per unit of energy, the global cost of the
nauonal or reg;cnai energy supply would not be
higher,

In conclusion, it is useful to recall that at the end
of the last century, Germany developed its own energy
systems, based in large part on the use of national
lignite reserves and on the hydroelectric equipment
for small water falls, and at 2 time when the medium -
sized power plants based on coal were already guite
efficient. MNonetheless, the German economy did not
suffer from this decision. Despite its being a frequent
justification for choosing imported technologies, . the

criterion of comparative costs (imported vs. national
or regional emergy technologies) should not be
considered a determining - nor even valid - factor in
such decisions.

2.2 Lack of local capital goods manufacturers

The second reason which explains the situation
of the energy technologies in Latin America is the
lack of local manufacturers of capital goods for the
energy sector. With the exception of Mexico, Brazil,
and Argentina, the Latin American countries. import
the machinery required by their energy sector, and
for that reason, they have not developed their own
technologies. Thus, even when technological research
has been undertaken, it has not been at the industrial
level. This is usually explained by three factors:
international competition hinders national production;
the national market is too closed; and the capital
goods industry is capital-intensive. The manufacturers
of capital goods for the energy sector are few (see
Chart 2); this high degree of conceniration makes it
possible for them tc dominate the market, creating
many barriers to entering these industries’”, due to the
difference in  direct equipment costs which have
demonstrated that the demand elasticity is quite low in
comperison to the prices!”. Nevertheless, factors
such as brand name and supposed reliability are
determining factors, zlong with the conditions for
financing and the availability of replacement parts.

I reality, this question of differential costs for
the manufacturing of capital goods in the countries of
Latin America and the developed countries is nof an
explanation for the lack of this industry in the regionai
countries, for the reasons set forth above.

The relatively closed national market seems to be
a better reason to explain the lack of a capital goods
industry in the region. This characteristic does not
justity the installation of factories for energy equipment,
since they could not operate with a high utilization rate.
Moreover, since many machines are imported, the
internal market is even smaller. It should alse be peinted
out that in almost.all the countries of the region, the
specifications of the various energy producis are
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quite different for historical ressens; th
be difficult for a local manufacturer to embrace
all.  Nevertheless, these obstacles can be
through regional cooperation, as in the
Andean market where each couniry
in certain kinds of pmduct;rm permiiting
io be made in facilities that m}wh be ec
rofitable,

Another explanation for the lack of
goods industry for the regional snergy se
techmical-economic feature of these industries:
that they are capital-intensive. The lack of rapital
gives them a high rost in comparison with labor costs;
therefore, the long-term investiment recovery in
capital-intensive  industries  discourages  potential
businessmen, and even more =0 when long-term
profit-making is not assured for their investments,
since it seems that a well-defined rnarket does not
yet. exist. Private sector businessmen prefer to
invest in the consumer goods indusiry, whers well-
defined markets with a well-known growth rate do
exist, where the markels are often protected from
external competition by tariff barriers.  [nsofar as
capital goods, which constitutue a part of the cost
of other industries, the regional markets are largely
open to imports so that their prices will be as low
as possible.

In sum, it should be specially noted that the
lack of capital goods industries in the majority of
the countries of t}!e region is not 30 much the result
of economic restrictions as the result of evonomic
policies. In order to develop private investments,
the State attempts o minimize production costs,
particudarly the costs of capital goods; i also tries
to assurz sufficient prolits by limiting the existing
markets, i.e., the markets for. consumer goods,
Thus, most of the latin American couniries do
not have capital goods industries for the energy
sector and they therefore import the machinery which
is required. They import energy systems from
the developed countries and these are inefficient
when transplanted to the countries of the region.
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When the Latin American countries decide to
implement indusirial policies to develop the capital
goods industry for the energy sector, it can be

in some areas of this sector,

to entry,  Two examples can

seen that, at least
there are few Darriets
illustrate this.

In order to develop s petroleum  industry,
Mexico nad to import drilling rigs. When the wron
and stpel mémtry declmﬂ' io mmuf«:&rtuz’e such
towers, with aid from the State, they were able to

cover an appraciable part sf L}':e ’"zauonai market
and are now even exporting their producis to other
countries of the region, such as Fruader. Another
more recent example can be found in the Institute of
Flecirical Research of Mexico, which invested 300,000
dollars in the acquisition of four machines with an
annual production capacity of 10,000 transforiers,
for the transportation and distribution of electricity.
On working with the technology, one realizes that
it is not so very complex and that it adapts easily
to loral market conditions (technical characteristics,
buyer specifications). One also realizes that reliability
is not necessarily linked to the name of a large
MNorth American, Furopean, or Japanese company;
and it can be seen that production costs are acceptable,
Nevertheless, in this case, the size of the Mexican
markst was only 5000 transformers, and this makes
manifest the need for regional cooperation in order
1o develop such efforts under better economic
conditiornis,.  To these two examples many more
could be added, demonstrating that when there

45

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



exists a political will to develop a capital goods
industry for the energy sector of a given country,
the barriers do not seem as great. However, it
would also appear that regional cooperation is
required to develop these activities under competitive
production conditions.

2.3 Lack of energy planning

_The lack of energy planning at the national level
also seems to explain regional dependency in terms of
energy technology. Thus, for example, this lack of
energy planning was mentioned by almost all of the
twenty directors of energy research institutes who
met in Cuernavaca at the beginning of October 1981,
under the auspices of OLADE, to exchange information
on their work and requirements, to decide on joint
projects, and to debate the principal problems that
limit the development of energy research in the
institutions of the region.

More precisely, the following problems were
identified.

— Lack of, or deficiency in, the adoption of energy,
technological, and industrial policies; insufficient
general inter- institutional coherence.

— Deficient planning schemes,

- Institutional and organizational deficiencies at the
sectorial level, related to the development or
utilization of the results of research on energy
technologies. '

— Lack of coherence among research activities in
terms of energy processes related to those reqguired
for the development and production of equipment.

— Deficient schemes for establishing priorities for
the execution of projects, considering the scarcity
of available resources. Thus, it is necesary for
the governments and institutions to make greater
efforts to define and establish priorities for the
problems to be resolved.

— Lack of continuity and long-term projections for
technological development activities.

— Lack of ties with the production sector, a fact
which limits the application of research results.

— Lack of a balanced analysis of the development
needs in the areas of conventional and non -
conventional energy sources, which means that
important efforts are left inarticulated and
decisions are made with insufficient consideration.'/

At first glance, it may seem strange that in most of
the countries of the region there are market economies
rather than planned economies. The main problem in
terms of energy technologies is identified with the lack
of planning. This contradiction is only apparent;
since research time is long, especially in the energy
sector, it cannot be subject to the short-term needs of
the market. The future market equilibrium is
determined through necessarily centralized planning,
which is seen in both countries with a market economy
as well as in those with planned economies.

Then, it would seem that the lack of planning
becomes a problem when it does not permit sufficient
development of research in the field of energy
technology, when such research exists but is undertaken
independently of the needs expressed by the region
or when it does not take place at the industrial level.
In reality, few are the countries which have developed
technological research in the energy sector, including
industrial possibilities. In general, this lack of planning
can be explained by the fact that it is impossible for
the governments to control basic variables in order to
accomplish the objectives of an energy policy. Due
to a lack of political decision or political power, the
variables of action that permit the long-term planning
of energy technology become restrictions characteristic
to the external dependency of the regional countries.

In conclusion, this rather superficial analysis of
the explanations for the dependent situation of the
Latin American countries in terms of energy technology
demonstrates that the obstacles to an autonomous
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development of energy technologies proper to the
region does not seem to be of either a technical or
economic nature but rather a political one; in other
words, they lie in the lack of political decision or
power which would be necessary for 1) the development
of research on energy technology and 2) manufacturers
of capital goods for the energy sector, based on
technologies adapted to the region's resources and
needs.

3. SPECIFIC REGIONAL REQUIREMENTS AND
THE ROLE OF OLADE

In July 1979, in the Pronocuncement of San Jose,
the Ministers of OLADE, assembled for the First
Extraordinary Meeting of the organization, set forth
the problem of energy technology in the region and
the importance of finding solutions to modify the
current situation.

“It is useful to continue fostering cooperation and
the: transfer of technology among the countries of the
region in a continuous and sustained way for energy
matters. Nevertheless, since a good deal of the
advances in this area do not originate in these
countries, it is necessary to propose, in the appropriate
international forums, the formulation of new and
specific regulations —less restrictive than the prevailing
ones— for the transfer of energy technology coming
from the industrialized nations. Given the central
importance that the increase in energy supply holds
for the entire world, it is in the collective interest to
give preferential treatment in this field to the developing
" countries.

“Because the energy consumption patterns of the

countries of the region are determined to a large

extent by the machinery and equipment originating in
industrialized countries, the rationalization of such
patterns depends on the degree to which the region
heightens its capacity for technological self-determination
within the scope of the economy as a whole. This
objective, undoubtedly a long-range one, should
always be kept in mind in. designing global and

sectorial policies, due to its implications for the field
of energy.”%

Thus, the disparities between the region’s energy
resources and needs are notable, due to the fact that
the available energy technologies are imported from
the developed countries and are therefore inappropriate..
It should also be noted that it is necessary to modify
the present situation through the local generation of
technologies adapted to the physical and economic
framework of the region.

The possibilities for modifying this situation are
presented below, along with the role that OLADE
could play in this regard.

3.1 Situation not exclusive to the energy sector.

A simple observation which can be made is that
the situation of the energy sector and technologies in
Latin America, as described in the foregoing
paragraphs, is not a characteristic particular to this -
sector, but characterizes the Latin American economies
as a whole. This situation is one of the results of
the -economic policies that are most commonly
found in the region, and these can be described
schematically as follows. '

In order to develop private investment, “the
governments try to reduce production costs in order
to increase profits. Therefore, the machines ‘and
technologies are imported from the developed countries
and they are characterized by their comparatively
low costs. In addition, the existing public enterprises
function with a financial deficit, equivalent 'to":a
subsidy for the private sector, which uses the services
of the public enterprises. Moreover, the national
production of consumer goods is protected by tariffs
so as to reduce international competition ‘and’to
assure attractive rates of profit for national businessmen.
Within this scheme, the products of the energy sector
are considered to be a cost which it is necessary to
reduce, specifically through the importation of

machinery and technology. These observations, which
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can seem to be outside the scope the present paper,
have an important objective: to demonstrate that the
situation of the energy sector is not an isolated factor
and thus cannot change if everythind else is not
changed as well, This complexity does not mean
that it is impossible to modify the dependency and
inappropriateness of the regional energy technologies;
however, these goals are ambitious, long-term ones.
Action in this field is characterized by its political
nature, i.e., it requires political decision. To be
realistic, the activities of OLADE willi have to bear
all these elements in mind.

3.2 Highly developed research on energy technologies
in Latin America

Despite the aforesaid, Latin America has a
scientific, technical, and industrial potential that is
quite developed in the field of energy technologies.

As for the training of technical and scientific
personnel, there are high-level informatien centers in
Latin America, in the universities, in public training
institutes, and in centers created by public and private
enterprise. There are also systems of scholarships
and grants which aid in completing professional -or
technical training abroad.

In terms of technological research in the energy
sector, Latin America has a large number of institutes
which undertake specific projects in various areas of
energy. It would be too much to list these projects
or these institutes. Nevertheless, the main areas of
energy research in. Latin America, can be broken
down as follows; technical research takes place in the
following Fields:. hydrocarbons, coal, nuclear energy,
electricity, new and renewable sources of energy,
hydro power, small hydro power stations, geothermal
energy, solar energy, bioenergy, wind energy,
bituminous sands, and the conservation and rational
use of energy. In terms of research of an economic
nature, the following should be noted: development
and transfer of technology, global energy planning,
financial energy analysis, energy information and
documentation, energy and environment, and capital

goods for the energy sector. This list reflects the
fact that the main problems of the Latin American
energy sector are already the object of serious
investigation (perhaps with the exception of energy in
the transportation sector, which was not included); it
also demonstrates that the region is attempting to find
appropriate local solutions to these problems and that
the region has the scientific capacity to do so.

In terms of the manufacture of equipment and
materials for the energy sector, it should be noted
that there is a quite important production capacity.
On the one hand, in countries such as Mexico, Brazil,
or Argentina, there are large companies, often public,
in the heavy equipment or electromechanical sectors
which to a certain extent supply the country’s energy
sector. In Brazil, this type of enterprise even includes
nuclear power plant construction (activities of this
kind are usually carried on in the developed countries;
Brazil and India are the only exceptions). In addition,
throughout the region there are many small private
enterprises which often began with the importation of
machinery and equipment for the .energy sector,
which later developed their activities with imported
parts and then with the manufacture of such parts,
and which are now capable of building several of
these machines required by the regional energy
sector.l¥/

To the extent that this capacity exists in the
fields of training, research, and materials manufacturing
for the regional sector, it would seem possible to
develop and implement energy technologies. adapted
to the physical and economic framework of Latin
America, despite the political problems that would
oppose such activity. Within this context, OLADE
can play a role such as that pointed out by the
Ministers of the organization in the Pronouncement
of San Jose in July 1979 and reaffirmed by those who
took part in the Meeting of the Committee of Ministers
of OLADE in September 1981, in Acapulco.

3.3 OLADE's possible role in the development of
energy technologies proper to the region.

One of the main objectives of the Latin American
Energy Organization is to promote the solidarity of
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action among the member countries, in the energy
sector. Some of the recent results demonstrate that
the countries which compose the organization go
beyond the good intentions and aspirations represented
by the objectives of OLADE. This can be illustrated
by two transcendental examples in the area of
conventional energy sources.. One is the Energy
Cooperation Program for Central American and
Caribbean Countries, a program which was implemented
in. August 1980 and in which Mexico and Venezuela
have committed themselves to attend the oil
consumption of the Central American and Caribbean
countries. The other example of OLADE's success in
terms of promoting regional solidarity is the mult -
national oil protocol signed on October 16, 1981, by
PEMEX, PETROBRAS, and PDVSA, wherein these
three latin American state oil companies propose
joint objectives in the field of oil exploration.

These two examples demonstrate 1} that the OLADE
member countries can overcome political problems
opposed to a more autonomous development of the
energy sector in the countries of the region and 2)
that cooperation among them is the principal way to
respond to the current situation of dependency.
Thus, it. can be affirmed that OLADE is capable of
promoting actions for an autonomous development of
the regional energy technologies, given the importance
of the current energy challenge. It is certain that
self-determined technologies are not going to radically
modify the economic patterns of the countries of the
region; nevertheless, the recognized need to change
the current energy systems requires different
technologies. Thus OLADE can act on five different
[evels: macroeconomics, microeconomics, the capital
goods industry, - energy production,. and energy
forecasting. :

At the macroeconomic level, the role of OLADE
is to demonstrate the importance of energy planning
to rationalize decisions in this basic economic sector,
Planning compatible with market economies is the
only way not to waste the regional resources and to
learn what the energy requirements are and how to
satisfy them through long-term decision-making.

Since the lack of planning is the main problem
confronting the national energy sectors, so that they
can be based on self-determination, to remedy this
situation is OLADE's main objective. The organization
has to sensitize the governments of the member
countries in this regard, and the other levels of
OLADE's activities are subject to this primary
objective.

At the microeconomic level, the organization
should facilitate the exchange of information on the
workings of the enérgy sector firms, with particular
stress on the example of the public enterprises. - The
Jatter are actually the principal actors in the energy
sector; and a good knowledge of their behavior,
through the regional exchange of experiences, is
imperative in order to be able to control the principal
variables for action in the field of energy planning.

At the level of capital goods industry, OLADE
can contribute effectively to reducing the problems
caused by the closed nature of the individual national
markets by promoting cooperation at this level. A
better knowledge of the regional energy enterprises
will reflect the long-range requirements of the regional
market for capital goods in the energy sector.
Investrnent needs can be forecast in terms of production
capacity, type of equipment, and financing. Once
again, cooperation among the countries of the region
is a necessity, ‘in order to base this industry on
technologies appropriate for, and proper to, the
regional requirements and in order to make it
competitive. ‘ : o -

At the level of ‘energy production, the role of
OLADE is to underscore the characteristics of the
energy demand, in order to best satisfy it on the basis

~ of the available energy resources. In other words, the

role of OLADE is to contribute to providing the
countries of the region with energy systems adapted
to the regional energy requirements. In order to
achieve this objective, it is ‘extremely important to
develop specific programs, corresponding to concrete
needs: construction materials, urban transportation,
the iron and steel industry, etc. It should be reiterated
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that regional cooperation is extremely important, as
is the exchange of information on production
techniques and the use of energy, in order to be able
to construct new energy systems characteristic to the
region and based on self-determination and the
adaptation of these systems to regional resources and
requirements,

Finally, at the level of energy forecasting, the
role of OLADE is to foster imagination in order to
find long-term solutions to the current energy. problems.
This level of action is very important, because it is
imperative to project the region’s energy future, in
order to be able to abandon this attitude where it is
expected that technological changes will take place
in the industrialized countries and that later new
technologies will be imported and adapted. This
level of projection is imperative in order to achieve
an autonomous pattern of development for the energy
technologies and to implement in the long run energy
systems independent from those of the industrialized
countries.

In this way, the role of OLADE can be stated as
follows: 1) to develop and implement energy
technologies proper to the region, 2) to underscore
the importance of energy planning, 3) to promote
the implementation of the same in the countries of
the region, and 4} to encourage cooperation projects.
The challenge is even more important since the role
of energy is changing with the so-called “energy
crisis”; Latin American industrialization should be
based on energy technologies adapted to the region’s
socio-economic characteristics, as well as on self-
determined economic systems. Time is a fundamental
variable in this challenge, since the large companies
that supply Latin America with inappropriate energy
systems are now developing new energy technologies.
Thus, it is imperative to meet this challenge before
such inappropriate technologies can again be imposed.

4/ See Tanzer, M. The Foliticel Economy of International Qil
and the Underdeveloped Countries. London, Temple Smith,
. 1970, pp. 292--298. "
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