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Il Reunién de Presidentes de América del Sur destacé la
importancia estratégica de la energia en los procesos de
desarrollo regional

Hacia el desarrollo energético sustentable en Jamaica

Oportunidades de la hidroelectricidad en América Latina
y el Caribe

Petréleo y petroliferos en México

Situacién y perspectivas del comercio del gas natural en
América Latina y el Caribe

La accidn del Comité de Estrategia y Programacion de
OLADE

Informe OLADE: La capacitacion y su importancia en el
sector energético de América Latina y el Caribe
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Desarrollo y potencial de la hidroelec-
tricidad

El acelerado desarrollo que tuvo la hi-
droelectricidad en el ambito mundial
durante las primeras décadas del siglo
pasada, disminuyd posteriormente de-
bido a varios factores entre los que sé
pueden mencionar: la reduccidn o ago-
tamiento de los recursos hidrogléctri-
cos econdmicamente expiotables en
muchos de |05 paises desarrollados, la
aparicidn primero del petraleo v luego
del gas natural coma recursos energé-
ticos econdmicamente atractivos, el
adelanto tecnoldgico en el diseno vy
operacion de unidades termoeléctricas,
el advenimiento de los combustibles
nucleares y el rapido crecimiento de la
demanda de energia eléctrica. Estos
factores hicieron que se incrementara la
produccion termoeléctrica frente al de
las hidroeléctricas.

Lo anterior no se aplica a 108 paises o
regiones que poseen recursos hidrau-
licos abundantes, que por su grado de
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desarrallo econdmico na han sido ex-
plotados todavia, como es el caso de
América Latina. Mientras un pais o re-
gién cuente con recursos renovables,
gue sean abundantes, econdmicamen-
te atractivos y ambientalmente limpios,
se puede concluir que deberdn ser
aprovechados para la produccion eléc-
trica.

América Latina dispone de grandes re-
cursos hidraulicos, econdmicaments
atractivos, que dan a la Regidn una es-
tabilidad en el abastecimiento de la
demanda futura de electricidad. La
oferta de hidroelectricidad de la Reqion
se estima en unos 594 GW que repre-
senta un 22.7% del total mundial, de
los cuales estdn aprovechados apenas
un 20.8%. La mayor parte de este po-
tencial se encuentra en 10s paises que
conforman la Comunidad Andina de
Nacionas (44.9%), Brasil {24.1%) y Co-
no Sur{14.2%), como se puede ver en
la figura 1.

Figura 1

Los paises de América Latina poseen
un alto components de energia hidrau-
lica instalada y, ventajosamente, existe
mucho mas por ser aprovechada. Bra-
sil tiene el mas alto potencial disponible
{143.4GW) y su sistema eléctrico esta
constituido por un alto componente hi-
drico (84.5%). En contraposicidn,
algunos de los paises del Caribe no
cuentan con posibilidad alguna de ex-
pansién del sistema eléctrico con
centrales hidraolicas v han debido diri-
gir sus esfuerzos a olros tipos de
combustibles, preferentemente centra-
les fosiles. En el ambito regional, el
55% de la capacidad instalada en &l
aio 2000, corresponde a centrales hi-
droeléctricas. {ver figura 2)

La hidroelectricidad por sus caracteris-
ticas generales de produccion de
gnergia de base constituye aproximada-
mente con el 63% de la oferta eléctrica
total en la Regidn para el ano 2000; el
34% de la generacion es de origen tér-
mica en el que se utilizan basicaments
derivados del petrolec. gas natural y
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ALC: COMPOSICION DE La CAPACIDAD
INSTALADA [AND 2000
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carbon; la nuclear (2%) y geoelectrici-
dad y otras (1%), tal como se puade
abservar en la figura 3. Estos dos dl-
timos energéticos tienen un desarrollo
incipiente en gl contexto regional, aun-
que de importancia para paises como
Argentina, Brasil, México y los de Amé-
rica Central.

En el caso de Brasil, se puede observar
gue el recurso hidroeléctrico es el mas
imporiante ya que su aporte reprasen-
ta mas del 90% de la produccion del
ano 2000. (ver figura 4)

En la figura 5 se puede observar para
el periodo 1970-2000, que el creci-
miento de la hidroglectricidad continta
siendo muy importante, aunque en los
ultimos afios, su ritmao se ha visto re-
ducido como resultado de |a incorpo-
racion de centrales térmicas que ufili-
zan el gas natural como combustible.
Al analizar la composicion del parque
eléctrico regional, se puede observar
que en 1970, la hidreelectricidad tenia
una participacion del 47.5%, subid
hasta llegar al 59.3% en 1993 v luego
decrecio hasta el 55% en el afio 2000,
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ALC: Composicién de la Generacidén
Eléctrica, Afie 2000

eléclrico

En la anterior astructura vertical del
subsector elécirico, el Estado asumia
las responsabilidades sobre la planifi-
cacidn, financiamiento, construccion,
administracion y operacion del sistema
eléctrico. Por supuesto, también todos
los riesgos inherentes a estas activida-
fes.

Con el cambio del papel del estado, los
inversionistas privados han tomado a
sU cargo la construccion de nuevas
centrales para satisfacer la demanda
con eficiencia, continuidad y con la
oportunidad requeridas, a fin de im-
pulsar el desarrollo industrial v evitar
los racionamientos de electricidad que
tanto daiio causan a la economia de
Un pais.

o6 deberia tender a que las modifica-
ciones de las reformas en las
estructuras de generacion y los nueves
mecanismos de financiamiento, sean
apropiadas técnica, econdmica vy eco-
lagicamente, sin provocar efectos
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Nueva estructura del sector negativos en la economia del pais y en

la sociedad en su conjunto.
Expectativas de crecimiento

A pesar de existir suficientes recursos
hidricos econdmicamente utilizables y
que en la mayoria de los paises de la
Region, se requiere importar el com-
bustible para el funcionamiento de las
centrales térmicas v de su impacto en
el efecto invernadero, la tendencia en
los préximos afios es instalar este tipo
de centrales que son de tiempos de
construccion mas cortos, menores
montos de inversian y periodos de re-
cuperacion de la inversion mas cortos

El inversionista privado requiere redi-
tos si fuese posible en el menaor plazo.
El largo tiempo de construccion v la
vida Otil de las centrales hidroeléctricas
hacen necesario contar con un periodo
superior a los 30 anos para la recupe-
racion de las inversiones. Para revertir
esta situacion, es necesario crear nue-
v0s esguemas de financiamiento por
parte de los arganismaos multilaterales
de crédito v la banca internacional que



estimulen el desarrollo del recurso hi-
droeléctrico.

Segun proyecciones de OLADE con ba-
se en informacion proporcionada por
los Paises Miembros, hasta el afio
2010, la compaosicion del parque eléc-
trico de América Latina y el Caribe
continuara con predaminancia del re-
curso hidrico (53%) sobre los otros
tipos de recursos {ver figura 6). Para
el afio 2020, la participacion de las cen-
trales térmicas que utilizan &l gas
natural v los derivados del petroleo se-
ré predominante (53%) (ver figura 7).
Sin embargo, si se desglosa la compo-
sicion térmica, la hidroelectricidad
mantiene su predominancia. En las
proximas dos décadas, para la Regidn
58 prevé [a construccion de cerca de 50
mil MW de origen hidriulico, de los
cuales el 60% seria instalado en Brasil.
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Integracion regional

En el nuevo esquema, la formulacion
de marcos requlatorios apropiados y
de entes encargados de su aplicacion,
ha representado una tarea muy com-
pleja. Las decisiones tomadas en la
Regian tienen importantes incidencias
en la eficiencia del subsector v en la
prosperidad econdmica de los paises.
Dentro de |a realidad basada en las cir-
cunstancias individuales de cada pais,
58 requiere de estrategias que concilien
los intereses y objetivos de la socie-
dad y de la economia, con los de las
empresas pablicas y/o privadas encar-
gadas del desarrollo de la industria
gléctrica, lo que permitird hacer fluido
el proceso v el comercio de la energia
eléctrica, no solo en los paises sing
con sus vecinos v, en un futuro me-
diato, en el ambito regional.

Figura 5

ERASIL: Compaosicidn de
Generacién Eléctrica Afio 2000

Figura 4
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En este contexto regional, los procesos
de integracion energética requieran del
desarrollo de proyectos con una pers-
pectiva subregional y regional que
permitan asequrar el suministro a lar-
go plazo. La orientacion politica debe
tender a la creacion de mercados efi-
cientes con base en la optimizacion de
los sistermas nacionales. De este mo-
do, fos gobiernos habran cumplido
mejor con la responsabilidad de velar
por la prestacion del servicio pablico a
los sectores socioecondmicos mas de-
hiles, gracias a la reduccion de precios.

Impacto amhiental

La posicion de los medios ambientalis-
tas gue consideran al desarrollo de
recursos hidraulicos como nocivos pa-
ra el ecosistema bioldgico de los rios
en donde seran construidos debe ser
analizado. Asociado a este impacto
mencionan el relacionacda con los asen-
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Figura 6

tamientos humanos v la destruccion
de bosques por la construccidn de ca-
rreteras. A pesar de todas estas
criticas, el desarrollo de los aprovecha-
mientos hidroeléctricos es el de menor
impacto ambiental,

La construccion de centrales eléctri-
cas, hasadas en nuevas tecnologias
mds limpias, que aprovechan los re-
cursos geotérmicos, viento y sol,
pueden contribuir a satisfacer la de-
manda pero desafartunadamente no
pueden cubrir todo el desarrollo del
mercado aléctrico de la Regidn, sin to-
mar en cuenta que adn no son
competitivas.

El sesgo petraleo/gas de los proyectos
de generacién con financiamiento pri-
vado llevard a mayores niveles de
emisiones provenientes de la produc-
cién eléctrica, especialmente las de
GOz, que aquellos implicitos en una
creciente participacion de la hidroglec-
tricidad dentro del modelo tradicional.
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El impacto del sesgo es dificil de esti-
mar, sin embargo es evidente que se
estd reduciendo la participacion de la
hidroglectricidad en la produccian eléc-
trica en Ameérica Lalina en favor de la
generacion térmica v que la produc-
cion con turbinas de gas (utilizando
gas natural o derivados de petrdleo) o
centrales de ciclo combinado {a gas
natural) aumentara considerablemente.

El futuro de las cenirales hidroeléctri-
cas

De los estudios de evaluacion econdmi-
ca de los provectos que forman parte
del catdlogo de nuevas centrales en ca-
da uno de los paises de la Regidn, se
puede concluir que las centrales hi-
draulicas son en general las mas
econdmicas del mercado en el largo
plazo; sin embargo, su largo periodo de
maduracion hasta que inicie su opera-
cion v los costos de inversion
involucrados requieren que las deci-
siones sobre su instalacion sean
tomadas con mucha anticipacion.
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Figura 7

Para el futuro mediato es importante
gue los organismaos multilaterales ayu-
den a los gobiernos a crear el ambiente
apropiado para que se tomen decisio-
nes optimas que conlleven a la
construccion de nuevas centrales eléc-
tricas. Se debera tener en cuenta que
los proyectos hidroeléctricos:

+  Seencuentran alejados de los
centrog de consumao;

* La imposibilidad de “mavili-
zar” |a central;

« El largo tiempo de construce
cion;

* Lalarga vida (til.

Una ventaja de las centrales hidroeléc-
tricas es su importante contribucion a
disminuir el problema de gases de in-
vernaderoe que sufre nuestro mundo
contemporaneo y que cada vez se agra-
va mas.

Adicionalmente, la construccion de
centrales hidroeléctricas permitiria la
liberacion de energéticos fosiles gue
podrian ser utilizados en otros sectores
de la economia y en la exportacion.
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Hydropower developmeni and poten-
tial

The rapid development of hydropower in
the world during the first decades of the
past century declined afterwards owing to
various factors, among which the follow-
ing are noteworthy: the decline or deple-
tion of hydropower resources that were
economically exploitable in many devel-
oped countries, the appearance of oil and
than natural gas as econamically attractive
gnergy resources, tachnological braak-
throughs in the design and aperation of
thermoelectric units, the advent of nuclear
fuel. and the rapid growth of electric power
demand. These factors led to an increase
in thermaoelectric production compared to
hydropower.

The above does not apply o countries or
regions that have an abundance of
fvdraulic resources, which hecause of the
countries” economic development, have

not as yet bean tapped, as is the case for
Latin America. As long as a country or
region has renewable sources of energy
that are abundant, economically atiractive,
and environmentally clean. it can be con-
cluded that they should be used for genar-
ating electricity,

Latin America has large amounts of
hydraulic resources that are economically
attractive, which can ansure the stability of
supply for meeting future electric power
demand. The region’s hydropower supply
is estimated at about 594 GW, which
accounts for 22.7% of the world's total, of
which only 20.8% has baen tapped. Most
of this potential can be found in the coun-
tries that are members of the Andean Com-
munity of Nations (44.9%), Brazil [24.1%)
and the southern Cone (14.2%), as indi-
cated in Figure 1.

The countries of Latin America have a high
component of installed hydraulic enargy,
and fortunataly thare is still much more to

Latin American Fnergy Organization « OLADE

be tapped. Brazil has the highest available
potential {143.4GW), and its electric power
system is already comprised of a high
share of hydropower [(84.5%). By con-
frast, some of the Caribbean countries do
not have any potential for expanding their
glectric power system with hydraulic sta-
tionsg and have had to focus their efforis on
other types of fuels, preferably fossil fuels.
In the region, 55% of installed capacity in
the year 2000 corresponds to hydropower
stations {see Figure 2).

Hydropower, as a general basealine energy
producer. accounted for about 53% of total
electric power supply in the region in the
vear 2000; 34% of generation is tharmo-
electric, basically using as feedstock oil,
natural gas. and coal, as well as nuclear
gnergy (2%) and geothermal energy (1%,
as indicated in Figura 3. These last two
sources of energy have only been devel-
oped to a very limited extent in the region,
although they are important for countries

Figure 1
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Figure 2

0 Epdrace

like Argentina, Brazil, Mexico, and the Cen-

tral American countries.

In the case of Brazil, it can be observed
that hydropower resources are the most
important sources of electricity, as they
accounted for a share of more than 90%
of gensration in the year 2000 [see Figure
43,

In Figure 5, it can be observed far the peri-
od 1870-2000 that the growth of
fydropower continues to be very high,
although over the |ast few years its pace
has declined as a result of the incorpora-
ticn of thermoelectric stations that use
natural gas as feedstock. When analyzing
the composition of the region’s electric
power installations, it can be abserved
that, b 1970, hydropower accounted for a
share of 47 5%, then in 1993 its share had
risen to 59.3%, and finally it declined to
558% in the year 2000,
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Figure 3

LAC: Composition of Electric Powar
Generation (Year 2000}
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New structure of the electric power
sector

In the previous vertical structure of the
elactric power subsector, the State was in
charge of electric power planning, financ-
ing, construction, administration, and
operation, and of course all the risks
inherent to these activities as well.

With the change in the role of the State,
private-sector investors have taken over
the building of new stations to meet
demand efficiently, on a continuoug basis,
and with the timelingss required, so as to
promote industrial development and avoid
glectricity rationing, which has already
causad much damage to the economy of
the countrigs.

Efforts should be made to ensure that
the changes stemming from the reforms
in generation structures and naw financ-
ing mechanisms are technically, eco-
nomically, and ecologically suitable and
do not trigger adverse impacts for the
econamy of the countries and sociely as
awhaole,
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Growth expectations

Although  there  are  anough  water
resources that can be developed econom-
ically and although, in the majority of the
region’s countrigs, fuel has to be imported
to operate thermoelectric stations, which
contribute to the greenhouse gas effact,
the trend over the next few years is to
install this thermoslectric  stations,
because their lead times are shorter,
investrment requirements smaller, and
investment return periods shorter,

Private-sector investors need returns on
their investment over shorter periods of
tima. The long lzad fime and useful time
of hydropower stations require periods of
over 30 years to ensure investrmant recav-
ery. To address this situation, new finane-
ing schemes need to be created by multi-
lataral credit institutions and international
hanks to stimulate the devalopment of
hydropower resources,

Sceording to OLADE projections basad on
information provided by its member coun-
tries, up until the year 2010 the compasi-



tion of electric power facilities in Latin
America and the Caribbean will continue to
be characterized by the predominance of
fydropowsr resources (53%) over other
fypes of resources (see Figure 6). By the
vear 2020, howewver, the share of thermo-
electric stations using natural gas and aoil
products as feedstock will predominate
{53%) (see Figure 7). Nevertheless, if the
overall share of thermoeleciric generation
facilities is broken down, it is apparent that
hydropower continues to predominate. In
the next two decades. the construction of
close to 50,000 MW of hydraulic origin is
expected in the region, of which 60% will
he installed in Brazil.

Regional integration

In the new schema, the formulation of suit-
able requlatory framewarks and the estab-

Fig ure 5 1370 1875 0
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BERAZIL: Compaosition of Electric Power
Generation {year 2000)

lishment of institutions in charge of their
enforcement have turnad out to be a high-
Iy complex task. The decisions taken in
the region have exerted a major incidence
an the efficiency of the subsactor and the
eConomic prosperity of the countries. In
tha framework of the specific circum-
stances of each country, strategies are
required to match the intarests and objec-
tives of society and the economy with
those of public and/or private companies
in charge of developing the electric power
industry, which will help to ensura the flu-
idity of both the process and trade of elec-
trical anargy, not only in the countries
themsealvas but also with their nsighbors
and. in the immediate future, in the region
as a whale.

In this regional framework, energy inte-

gration processes reguire the developmant
of projects with a subregional and region-

Figure 4
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al perspective that can ensure long-term
supply security. The political orientation
should lead to the creation of efficiant mar-
kets based on the optimization of national
systems. Thus, governments will have
hetter fulfilled their responsibility to guar-
antee public service delivery to the needi-
est socioaconnmic sactors, as a rasult of
declining prices.

Environmental impact

The position of environmentalists who
balieve that the develapment of hydraulic
resources damages the biological ecosys-
tems of the rivers where dams are to be
built should be studied. Along with these
impacts, there are those stemming from
human settlements and the destruction of
forests as a result of road building.
Despite all of these criticisms, the deval-
opment of hydropower projects exerts the
lzast amount of environmental impact.
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LAC: Composition of Electric Power
installations (year 2010)

3%

& Hydrualic
@ Thermal
| Muclear

LAC: Composition of Electric Power
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Figure

I'he construction of electric powar stations
that use new cleaner technologies that tap
geothermal, wind, and solar resources
may contribute to meeting demand but
untortunately they cannot cover all the
needs far the davelopment of the region’s
electric power market and as yet they are
not competitive.

The oil/gas bias of power generation pro-
jects that are financed by the private sector
will produce higher levels of emissions as
a result of power generation, especially
CO,, than the emissions that would come
fram a growing share of hydropower in the
traditional mocdel,

Tha impact of this bias is difficult to esti-
mate; nevertheless, it is avident that the
share of hydropower in electric power pro-
duction is being reduced in Latin America
for the benefit of thermoelectric genaration
and that production from gas turbines
{using natural gas or oil products as feed-
stock) or combined cycle plants (using
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natural gas} will be increasing consider-
ably.

The future of hydropower stations

On the basis of the economic assessment
studies for the projects that are included in
the catalogue of new stations in each ong
of the region’s countries, it can be con-
cluded that hydropower stations are in
genzral the most economical on the mar-
kat ower the long term. Their leng maturi-
ty pariod, until operation starts up, and the
high investment casts involved require that
decisions on their construction be taken
vary much in advance,

For the immediate future, it is important
that multilateral institutions help govern-
ments create a suitable environment for
optimal decisions to be taken so as to
encourage the construction of new
hydropower stations. When taking deci-
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Figure 7

sions 1o build hydropower projects, the
following should be kept in mind:

= The slations are far from consumption
centers.

= The impossibility of “moving” the sta-
tion.

= Long laad time,

*  Long useful life.

One advantage of hydropower stations s
that they contribute considerably o reduc-
ing the greenhouse gas problem, which is
major problem for our modern world, one

that is increasingly severe.

Furthermare, the huilding of hydropower
stations will make fossil energy sources
that would otherwise have been used avail-
able for other sectors of the economy and
expaorts.





