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In addition, beginning with the pre- 
sent issue, the Energy Magazine will be 
offering its readers a new section with ener- 
gy-economic statistícs and indicators for 
Latin America and the Caribbean. 

The Ministers' Colwnn included on 
this occasion provides the interesting view- 
points of Dr. Guido Nule-Amín, Minister of 
Mines and Energy of Colombia, on ENER- 
LAC 93 and its incidence on regional ener- 
gy development. 

l. World Geopolitics and Energy Markets 
II. Economic Reform and the Energy 

Sector 
IlI.Energy, Environment, and Sustainabie 

Development 
IV.Energy Sector and Prívate Sector 

Initiatives 

The articles that comprise this issue 
are important contributions to the analysis 
of the central topics of ENERLAC 93, 
which have been divided into four general 
modules; 

The present issue of the Energy 
Magazine focuses on the Energy 
Conference of Latín America and the 
Caribbean (ENERLAC 93), which will be 
held in Santafé de Bogotá, Colombia on 
June 15-18, 1993. 

Note trorn the 
lEd~tor~a~ Board 

2 •!• Revista Energética 

Por otra parte, a partir de este número, 
la Revista Energética ofrecerá a sus lectores 
una nueva sección con información estadística 
e indicadores económico-energéticos de 
América Latina y El Caribe. 

La Columna de los Ministros, que se 
incluye en esta oportunidad, presenta valiosos 
puntos de vista del Doctor Guido Nule Amín, 
Ministro de Minas y Energía de Colombia, 
sobre el contenido de ENERLAC 93 y su inci- 
dencia en el desarrollo energético regional. 

I. Geopolítica y Mercados Energéticos 
Mundiales 

II. Reforma Económica 
III. Medio Ambiente, Energía y Desarrollo 

Sustentable 
IV. Sector Energía y la Iniciativa Privada 

Los artículos que conforman esta edi- 
ción son importantes. contribuciones para el 
análisis de los temas centrales de ENERLAC 
93, los cuales se han agrupado en cuatro módu- 
los fundamentales: 

El presente número de la Revista 
Energética está dedicado a la Conferencia 
Energética de América Latina y El Caribe 
(ENERLAC 93), evento que se realizará en 
Santafé de Bogotá entre el 15 y 18 de junio del 
presente año. 

Nota del Consejo 
Editorial 

Organización Latinoamericana de Energía



Revista Energética ·:· 3 

.. ···.:·· .. ''\'(l\!~-~--~-~~~~~;m; 
• ': 

. .: .• ·•.·· blemátjc(l ~lltralde ;actllaliclad: 1~ yiticu1aciÓncoll,éeptUaly 'operatíva entre los cambios geopolñí- 
\':; cqs ii#~~ióh:rias e~trti~es}'e~nófilic~· delos paí~d; de Affiénca Latlruf.y El Caribe.' .. ·•·.,' : 

··.• i~~~dehúJli~~~jf~~~~t.:?:r:~~d~:~:=~J. .: 
•.••. Electn)Ilicos Y.Afines(ACJEM), entidadé~ ··c0nJas que .• •·realizru-á'la Coníerencia Energética de 

· · Arnéfica.·Latina)r';~1catil)e,·•eI1'Saniafé deBogo~á;·entreei 1s.•y .. ·.e11s Ciejunio.dei993. 
· Iguajt1lent~1a prop4esta loiró elp~tr<>cillie> dela Comisién delas Comunidades Europeas (CCE) y 

: i{~~l)k1ºJ:¿:jei~~::~.#itemaciona1es;Y repqnales ~ciel. sectorvenergético, tanto del ámbito .. 

:1:f1§lS=~~~~f~~~~~~~~t1f;E~ ·.·.·· 
.. ·• i randdlui nuevo esceriariointernacioriaf~ri ~1 quela evolución delageopolfticamundial .condi- 

•·.• . :: ~~:.sin q~di el ~esarro.llo. soci~ ye~µ6migJdeAiriérica~ati11a y El.cáribeenlas.próxiinas 

•.·• . ·;q:.os·nüe~()s ¿nfoqiles·del <le~arrcfüo suciidos frente aíos.cambíos experinien~dos en las 
.. •.relaciones iµtell1acionale5irnpuisaron a la Organízaoíon.Latínoamerícana de Energía (OLADE)a 

.· .. · ; I>lailt~lare~ciÓnQe Ja <:oI1fei:encia0Eneigética.de-A.méricaLatina y. El Caribe (ENERLAC. 
· .. · 93), c~Il1º una respuesta a la necesidad . de analiiar, al más alto. nivel, las .opciones presentes. y 

< .· .. Í\}tu~ 'del ~tor eii~rgéticoregibn~. enelmarco de estenuevo escenario mundial. •• > .. ·• · ... ··::. - - .. . - -- - -.- . - . .. . . . - . . . - . 

Organización Latinoamericana de Energía



4 ~ Revista Energética. 

' ~--.-: 

,!i(~~l~~~~i~i§ ; > 

the Caribbean for the next decades, · · · · · · · · · · .. · :< ·.· .. Ó, ·· · · · • · · · · · ·. · ·, 

==t·~t:1E~~~~~i~l18holi~)< 
response to .. a need to analyze, . attlie highest: level, the. present. and. future option$ of the •. 

. · . Region 's énergy sector; wíthín tlie framework: of iliis new world st~rie.:. ;;· \< .. ' .. 

Organización Latinoamericana de Energía



Revista Energética ·:· 5 

estratégicos que le permitan a cada 
país desempeñar su papel en la con- 
figuración del futuro económico y en 
la conformación de la participación 
en los mercados internacionales. 

Esta tesis debe servir de base 
a la identificación conjunta de 
fortalezas y debilidades y al desarro- 
llo de temas y actividades comple- 
mentarias, que realmente propicien la 
consolidación de bloques geopo- 
líticos naturales y económicos para el 
beneficio nacional, regional y 
mundial. 

Los países de América Latina 
y El Caribe, si bien es cierto que 
guardan algunas grandes y fun- 
damentales identidades naturales, 
religiosas, étnicas y económicas, 
muestran una diversidad importante 
en los potenciales y desarrollos 
técnicos y económicos, que ameritan 
una mesurada y profunda cuali- 
ficación y cuantificación para 
aprovecharlos de la mejor manera 
posible dentro de ese nuevo contexto 
internacional. 

El mejor ejemplo de ello lo 
constituye el sector energético. En 
nuestra región, los recursos y las 
reservas de hidrocarburos, hidro- 
energía y carbón tienen una concen- 
tración alta en pocos países y la 
varianza en la intensi'4 de consumo 
y de los precios medios de los 
energéticos es apreciable. Asimismo, 
dentro de las identidades sectoriales, 
podernos resaltar que la participación 
de los gobiernos en el manejo y 
desarrollo del sector energético es 
relevante, que la demanda y la 
utilización de recursos naturales 
renovables es alta y posiblemente 
riesgosa para la estabilidad del 

¿Qué importancia le asigna usted 
al análisis de la geopolítica y los 
mercados energéticos mundiales? 

Sin lugar a dudas, los últimos 
afias de la década de los ochenta se 
han convertido en la época donde el 
tema del reordenamiento geopolítico 
se volvió fundamental para motivar, 
diseñar y consolidar reformas es- 
tructurales y para adelantar planes 

¿Cuáles son las principales razones 
que motivaron al Gobierno de 
Colombia, a través del Ministerio 
de Minas y Energía, a auspiciar la 
realización de la Conferencia 
Energética de América Latina y El 
Caribe (ENERLAC 93)? 

Es de interés del Gobierno 
Colombiano el fortalecer sus rela- 
ciones con todos los países, espe- 
cialmente con los de América Latina 
y El Caribe. La promoción, realiza- 
ción y participación en eventos corno 
ENERLAC 93 sirven y ayudan a este 
propósito, principalmente porque 
permiten la identificación y cono- 
cimientos de alternativas mejores que 
sirven al propósito de formular 
planes, estrategias y actividades 
concretas en el área energética. 

L a Columna de Ministros de esta 
edición de la Revista Ener- 

gética contiene importantes puntos 
de vista del doctor Guido Nule 
Amín, Ministro de Minas y Energía 
de Colombia, sobre el desarrollo, la 
proyección y los principales temas 
a ser analizados en la Conferencia 
Energética de América Latina y El 
Caribe, a realizarse en Santafé de 
Bogotá, Colombia, entre el 15 y el 
18 de junio de 1993. 
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América Latina y El Caribe y cuál 
el papel del sector energético en 
este problema? 

Es indudable que, para 
América Latina y El Caribe, como 
para la gran mayoría de los países del 
mundo, la preservación de los 
recursos naturales y la utilización 
racional de los mismos para un 
adecuado desarrollo económico y 
social de la Región es una preo- 
cupación fundamental. Dentro de 
este contexto, nuestro criterio debe 
centrarse en proporcionar el respaldo 
a las iniciativas que tengan como 
prioridad este propósito. 

El hombre, como parte 
fundamental del medio ambiente, 
requiere unas condiciones econó- 
micas y naturales mínimas para su 
bienestar. Por ta1 razón, el equilibrio 
y la preservación de estos dos 
factores a nivel mundial son objetivos 
que deben inspirar cualquier pro- 
pósito o actividad. Es igual de 
peligroso sacrificar la preservación de 
las condiciones naturales como 
sacrificar el deseo y las posibilidades 
de equilibrar las condiciones eco- 
nómicas. 

El sector energético como 
parte integral del desarrollo eco- 
nómico y social de nuestros países 
debe emprender acciones que 
contemplen las prioridades am- 
bientales con la debida importancia 
que amerita el manejo de estos 
temas. O 

¿Cuáles considera usted son las 
prioridades ambientales de 

¿Cuál será el rol de la iniciativa 
privada en una reestructuración 
del sector energético? 

Se tiene la tendencia a 
identificar el interés de los gobiernos 
para vincular el sector privado a la 
reestructuración del sector energético 
como un elemento de salvación a 
dificultades financieras del Estado y 
del sector público. Si bien es cierto 
que esta explicación tiene algún 
fundamento, debe quedar bien claro 
que el factor primordial está en la 
necesidad de orientar el papel del 
Estado al ejercicio de sus obliga- 
ciones naturales y permitir al sector 
privado, dentro de un marco de 
regulación concreta y transparente, la 
participación en las activídades que le 
corresponde y le interesan econó- 
micamente. 

La realidad que se vive en el 
manejo de estos temas orienta las 
acciones a la implementación de una 
reforma económica que introduzca 
esquemas de competitividad del 
sector, con un objetivo cierto y 
concreto de reducir y aclarar la 
vinculación y financiamiento del 
Estado a las actividades sectoriales, 
permitiendo una mesurada y pro- 
gresiva mejora de las señales eco- 
nómicas y facilitando la ejecución de 
políticas sociales. 

6 ~· Revista Energética 

¿Dentro de la política de apertura 
que se está destacando en los países 
de la Región, considera funda- 
mental la reforma económica del 
sector energético? 

Como manifestaba anterior- 
mente, el impacto del sector es 
relevante en el manejo y la esta- 
bilidad fiscal y de Ja balanza de pagos 
de las diferentes economías de la 
Región. En algunos casos, se 
constituye en el soporte fundamental 
para la generación de divisas y, en 
otros muchos, demanda el apoyo del 
Estado para cubrir las necesidades 
financieras y· para mantener alguna 
estabilidad en los niveles de precios. 

ecosistema y del medio ambiente y 
que el impacto del sector es vítal para 
el manejo y estabilidad fiscal de las 
diferentes economías. 

Estas diferencias y similitudes 
deben ser analizadas conjuntamente, 
a fin de obtener para el mediano y 
largo plazo alternativas y manejos 
consistentes, que nos permitan 
consolidarnos progresivamente como 
un bloque geopolítico amparado en 
los potenciales naturales y en los 
propósitos de formulación y 
desarrollo ·de políticas económicas y 
programas de cooperación e inte- 
gración, que aumenten la experiencia 
y la capacidad tecnológica para 
mejorar las bases de competitividad 
que exige el contexto económico 
mundial. 

Organización Latinoamericana de Energía
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economic configuration and to define 
its participation in international mar- 
kets. _ 

This should serve as the basis 
for jointly identifying strengths and 
weaknesses and developing comple- 
mentary issues and activities that will 
truly foster the consolidation of natural 
and economic geopolitical blocs for 
the benefit of the countries, the region, 
and the world. 

Although the countries of 
Latin America and the Caribbean 
share a wide range of essential charac- 
teristics, such as natural, religious, eth- 
nic, and economic identities, they also 
display substantial diversity in their 
technical and economic potentíal. This 
potential deserves to be thoroughly 
qualified and quantified in order to 
develop it in the best way possible 
within the new international context 

The best example of this diver- 
sity is the energy sector itself. In our 
Region, hydrocarbons, hydroenergy, 
and coal resources and reserves are 
highly concentrated in few countries, 
and there is considerable variation in 
the intensity of consumption and aver- 
age energy prices. Likewise, regard- 
ing different sectoral identities, we 
should emphasize that government 
participation in managing and devel- 
oping the energy sector is highly rele- 
vant, that demand for and utilization 
of renewable natural resources are 
high and possíbly jeopardize the 
ecosystem's and the environment's 
stability, and that the sector' s impact is 
crucial f or the fiscal management and 
stability of the various economíes, 

These differences and sirnilari- 
ties should be reviewed jointly in 

How important is the analysis of 
geopolitics and world energy mar- 
kets? 

There is no doubt that the last 
years of the eighties have tumed out 
to be a period in which the issue of 
geopolitical re-ordering has become 
essential for motivating, designing, 
and consolidating structural reforms 
and for furthering strategic plans that 
will enable each country to perfonn its 
role in detennining the world's future 

What are the main reasons .for the 
Colombian Government, through 
the Ministry of Mines and Energy, 
to sponsor the Energy Conference 
of Latin America and the 
Caribbean (ENERLAC 93)? 

It is in the interest of the 
Colombian Govemment to strengthen 
its relations with all countries, espe- 
cially those of Latín Arnerica and the 
Caribbean. Promoting, organizing, 
and participating in events such as 
ENERLAC 93 contributes to this 
objective, mainly because it enables us 
to identify and leam about better alter- 
natives that will help us formulate 
concrete energy plans, strategies, and 
activities. 

T he Ministers' Column of the pre- 
sent issue of the Energy Maga- 

zine contains the highly interesting 
viewpoints of Dr. Guido Nule-Amin, 
Minister of Mines and Energy of 
Colombia, on the development, 
prospects, and main. topics of the 
Energy Corference of Latin America 
and the Caribbean (ENERLAC 93), to 
be held in Santafé de Bogotá, 
Colombia, on June 15-18, 1993. 
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Caribbean and what role does the 
energy sector play in this problem? 

There is no doubt that, for 
Latín America and the Caribbean, as 
for most of the world's countries, the 
preservation of natural resources and 
the rational use of these resources so 
as to promote sound social and eco- 
nomic development in the Region are 
a fundamental concem. Within thís 
context, we should focus our support 
on initiatives that are inspired by this 
objective as a priority, 

Man is an integral part of his 
environment and therefore requires 
certain mínimum economic and natu- 
ral conditions for his well-being. 
Because of this, the compatibility and 
preservation of these two factors 
worldwide should underlie any pur- 
pose or activity. It would be danger- 
ous to sacrifice either the preservation 
of natural conditions or the goal or 
possibility of achieving economic 
equilibrium. 

The energy sector, as an 
essential part of our countries' eco- 
nomic and social development, 
should undertake actions that incor- 
porate environmental priorities and 
grant due importance to coping with 
these issues. C» 

What are the environmental priori- 
ties of Latin America and the 

What will the role of private initia- 
tive be in the energy sector's 
restructuring? 

There is a tendency to view 
governments' interestin involving the 
prívate sector in restructuring the ener- 
gy sector as a way to rescue the State 
and the public sector from financia! 
difficulties. Although there is sorne 
truth to this explanation, it should be 
clear that the primary factor is the 
need to orient the State toward the ful- 
fillment of its natural obligations and 
to permit the private sector, within a 
concrete and transparent regulatory 
framework, to participate in activitíes 
that it can handle and which are of 
economíc ínterest to it. 

implementation of an economic 
reform process that introduces com- 
petitiveness in the sector, aimed at 
clearly and concretely reducing and 
clarifying the State's tiesto, and finan- 
cial support of, energy sector activi- 
tíes, enabling a gradual but steady 
improvement of economic signals and 
facilitating the applícation of social 
poli cíes. 

8 ·:· Revista Energética 

As part of the policies of openness 
that have been noted in the 
Region's countries, do you consider 
the energy sectors economic 
reform as essential? 

As I said earlier, the sector's 
impact is crucial for the sound fiscal 
management and stability and balance 
ofpayments ofthe Region's different 
economies. In sorne cases, the sector 
generates a substantial share of for- 
eign currency and, in others, it 
requires state support in order to cover 
its financia) needs and maintain sorne 
kind of price stability. 

The experience acquired in 
handling these issues has fostered the 

arder to obtain, in the medium and 
long term, consistent alternatives and 
management approaches that will 
enable us to progressively consolidate 
our countries in a geopolitical bloc. 
This bloc would be based on our natu- 
ral potential and on objectives aimed 
at formulating and implementing eco- 
nomic policies and cooperation and 
integration programs that will enhance 
our experience and technological 
capacity, in order to improve our com- 
petitive position as required by the 
world' s current economic context. 
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** Presidente, Instituto de Economía Energética, Fundación Bariloche, Argentina. 

Otro comentario de tipo 
metodológico se refiere a la equi- 
valencia utilizada para evaluar el 
aporte de la hidroelectricidad (860 
kcal por KWh), ya que minimiza el 
aporte realizado al abastecimiento 
energético de la Región, que resul- 
taría igual o superior al del gas 
natural si se usara su equivalencia 
térmica 

Desde el punto de vista geo- 
gráfico, hubiera sido interesante una 
cobertura más detallada de algunos 
aspectos, como el desarrollo pasado 
de la hidroelectricidad en México y 
el Cono Sur; los avances recientes en 
la integración a nivel del MER- 
COSUR; el desarrollo histórico del 
gas natural en la Argentina con base 
en la acción de Gas del Estado; el 
desarrollo de la producción y 
exportación del carbón mineral en 
Venezuela, entre otros. 

Al entrar al análisis de cada 
fuente en particular, pienso que, aún 
dentro del poco espacio disponible, 
se hubiera hecho una referencia 

Carlos E. Suárez** 

L a primera referencia que me 
viene a la mente sobre este artí- 

culo es mi extrañeza por la combi- 
nación de fuentes a que se refiere ya 
que su carácter, renovable o no 
renovable, su tipo de impacto am- 
biental y su importancia en la 
Región son muy dispares. Esto 
seguramente hizo difícil la tarea del 
autor y por ende de mis comen- 
tarios. 

En particular, desde el punto 
de vista ambiental global, efecto 
invernadero, lluvia ácida y otros 
ímpactos atmosféricos, hubiera sido 
conveniente tratar separadamente la 
hidroenergía y la geotermia, fuentes 
renovables, y el gas natural y el 
carbón mineral. 

Mientras que los dos prímeros 
han hecho y pueden continuar 
haciendo una contribución impor- 
tante a la reducción de dichos im- 
pactos negativos, los dos últímos, en 
particular el carbón, son uno de los 
elementos que más-contribuyen a 
dicho tipo de contaminación. 

COMENTARIOS SOBRE El ARTICULO 
"EVOLUCION Y PERSPECTIVAS DEL CARBON 

MINERAL, GAS NATURA[, GEOTERMIA E 
HIDROENERGIA EN AMERICA LATINA Y El 

CARIBE" DE GUSTAVO RODRIGUEZ 
EUZARRARAS* 
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mente acaba de ser privatizada y 
desmembrada. 

Haciendo referencia al gas 
natural, sería interesante tener 
alguna breve explicación de por qué 
no ha habido un mayor desarrollo de 
la industria en México y Venezuela, 
en particular en el sector residencial, 
a pesar de su gran potencial. 
Además, ¿cuáles serían las razones 
para que Colombia opte por la 
importación y no por el desarrollo 
de sus recursos locales de gas? 

Finalmente, en relación con 
la geotennia, desearía mencionar los 
estudios y la planta piloto que está 
funcionando en la provincia de 
Neuquén (en la zona cordillerana) y 
que se piensa seguir desarrollando 
en el futuro cercano. 

Los comentarios anteriores 
tratan de complementar la excelente 
labor realizada por Gustavo Rodrí- 
guez Elizarrarás, resumiendo en un 
breve artículo una temática tan 
amplia y diversificada como el apor- 
te pasado y futuro de cuatro fuentes 
energéticas tan dispares como lo 
mencionara al principio. O 

analizar con mayor cuidado estos 
últimos ya que pueden producir 
fuertes impactos negativos en el 
medio ambiente regional y mundial. 
En particular, en el caso de la Ar- 
gentina, dudo que pueda desarro- 
llarse su uso en la industria cernen- 
tera, que es casi totalmente abas- 
tecida con gas natural y segura- 
mente lo seguirá haciendo en el 
futuro. 

Desde el punto de vista 
institucional, quisiera subrayar dos 
hechos importantes en relación con 
el desarrollo del gas natural. 

El primero se refiere al hecho 
de que la fuerte reducción en el gas 
natural no aprovechado que se 
produce en Venezuela coincide con 
la época en que se produce la nacio- 
nalización de la industria petrolera 
de dicho país. El hecho de que la 
Argentina ya ha tenido un fuerte 
desarrollo del mercado del gas 
natural, previo a y de mayor mag- 
nitud que el desarrollo en los países 
europeos, se debe a la existencia de 
una empresa estatal nacional como 
Gas del Estado, que lamentable- 

1 O ·:· Revista Energética 

detallada al desarrollo de los 
recursos hídricos compartidos de la 
Cuenca del Plata, como Salto 
Grande y Yacyretá, y se hubiera 
dado también un detalle de las 
perspectivas futuras del MER- 
COSUR (Argentina, Brasil, 
Paraguay y Uruguay) y de Colombia 
dentro del Grupo de los Tres 
(Colombia, México y Venezuela). 

En el caso de la hidroelec- 
tricidad en México, llama la 
atención que se ponga el énfasis en 
la producción de electricidad a base 
de carbón mineral y se postergue el 
desarrollo hidroeléctrico para el 
próximo siglo cuando sólo se ha 
aprovechado un 15% del potencial 
disponible. Seña interesante conocer 
las razones de esta estrategia. 

Con relación al carbón mine- 
ral, es cierto que en ciertos países de 
la Región se ha producido un fuerte 
incremento en años recientes 
(Colombia y Venezuela) y en otros 
se está planteando un uso más 

·intensivo en el futuro (Brasil y 
México) para la producción de 
electricidad, pero sería necesario 
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Francia, 

Entre las condiciones que se 
necesitan para reactivar la energía 
nuclear, no tengo tanta confianza 
como Alberto Escofet en la 
privatización de la industria eléctrica. 
La experiencia actual en el Reino 
Unido muestra que la privatización 
trae más beneficios a las turbinas de 
gas que a los reactores nucleares. 

En mi opinión, la reactivación 
de la energía nuclear supone al 
menos tres condiciones. 

' Primero, el excelente mante- 
nimiento de todas las instalaciones 
nucleares actualmente en operación. 
Un nuevo accidente, con la severidad 
de Chernobyl, fortalecería la 
hostilidad hacia la energía nuclear 
por varios decenios. 

Segundo, un incremento 
significativo de los precios de los 
combustibles fósiles, especialmente 
el precio del petróleo que se ha 
mantenido bajo debido a la alianza de 
las petromonarquías del Golfo 
(reservas abundantes y económicas) y 
los Estados Unidos. Un nuevo 
choque petrolero, predecible si no 
hay cambios en 1a situación actual, 
proporcionaría a la energía nuclear 
amplios espacios competitivos. 

Una tercera condición radica 
en la búsqueda de un activo proceso 
de investigación y desarrollo dirigido 
a eliminar de manera definitiva los 
desechos nucleares, construir 
reactores intrínsecamente seguros y 
disminuir la magnitud mínima 
económica de las instalaciones. 

En términos más generales, la 
historia de los últimos 30 afias llama 
nuestra atención sobre un defecto de 
nuestras sociedades contemporáneas: 
se olvidan que el tiempo de madu- 
ración y asimilación de una nueva 
técnica siempre es largo. No debe- 
mos dejarnos vencer por la impa- 
ciencia para lograr grandes reali- 
zaciones inmediatas. ¡Dejemos que 
el tiempo haga su obra! ~ 

en el que vivimos". Pero varios 
errores han fomentado este desco- 
nocimiento. 

Primero, son los errores 
técnicos e industriales, no solamente 
Three Mile Island y sobre todo 
Chemobyl, sino también en Francia 
donde parecía que se hubieran 
reunido todas las garantías de 
seguridad. Desde 1991, se descubre 
que los reactores nucleares envejecen 
mal, debido especialmente a la 
corrosión de ciertas piezas bajo 
tensión. Alberto Escofet es por lo 
tanto demasiado optimista cuando 
escribe que "desde el punto de vista 
tecnológico, los problemas están 
superados". 

Luego, hay los errores econó- 
micos, orientados a minimizar el 
costo real de la energía nuclear, 
limitándose al costo del reactor 
electrógeno, cuando debería com- 
prender el costo de todo el ciclo del 
combustible, incluyendo la elimi- 
nación de los desechos. Esta 
subestimación del costo ha resultado 
especialmente perjudicial en los 
países en desarrollo, que se han visto 
obligados a soportar también la 
onerosa carga del aprendizaje 
tecnológico e industrial. 

¿Es definitivo el fracaso 
relativo actual de la energía nuclear? 
No lo creo. Toda la historia de la 
energía nos enseña que se necesita 
mucho tiempo para que una nueva 
fuente de energía se imponga por 
encima de las fuentes competitivas ya 
prevalecientes. 

Jean Marie Martín** 

A lberto Escofet describe muy 
bien el parálisis casi genera- 

lizado de las inversiones orientadas a 
desarrollar la energía nuclear en el 
mundo. Agregando al parque actual 
de los reactores en el mundo el 
reducido número de reactores en 
proceso de construcción y el número 
aún más reducido de reactores 
planeados, así como restando los 
reactores que hoy están funcionando 
pero que serán cerrados en los 
próximos años, estimamos una 
capacidad instalada total de entre 373 
y 391 GW para el año 2000, luego 
entre 389 y 505 GW para el año 
2010. 

No son montos despreciables 
ya que este parque de reactores, 
construido en menos de 30 años, 
produjo en 1990 un capacidad 
eléctrica comparable a 1a del parque 
de centrales hidroeléctrica, cuyo 
origen se elevan a muchos más años. 
Sin embargo, es una cantidad muy 
reducida en comparación con la 
penetración espectacular de la 
energía nuclear que se había 
proyectado durante los años sesenta 
por aquellos que veían en ella la 
legítima heredera de los combustibles 
fósiles. 

La explicación central de este 
fracaso relativo se radica en la 
hostilidad, que sea abierta o latente, 
de la opinión pública en la mayoría 
de los países industrializados. 
Alberto Escofet tiene razón en 
vincular esta hostilidad "al des- 
conocimiento del mundo radioactivo 

COMENTARIOS SOBRE EL ARTICULO 
"EVOLUCION DE LOS MERCADOS 

ENERGETICOS: 
ENERGIA NUCLEAR" 

DE ALBERTO ESCOFET* 
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(860 kcal per KWh) minimizes its 
contribution to the Region 's energy 
supply, which would be equal to or 
greater than that of natural gas if a 
thermal equivalent were used, 

In terms of geography, it 
would have been interesting to have 
a more detailed coverage of sorne 
aspects, such as the past develop- 
ment of hydropower in Mexico and 
the Southern Cone; the recent break- 
throughs in :MERCOSUR integra- 
tion; the historical development of 
natural gas in Argentina owing to the 
actions of the state company Gas del 
Estado; the development of coal pro- 
duction and exports in Venezuela, 
among others. 

Regarding the particular analy- 
ses for each energy source, I believe 
that, even within the limited space 
available, detailed reference to the 
shared water resources of the Plate 
River Basin, such as Salto Grande and 
Yacyretá, as well as the future 
prospects ofMERCOSUR (Argentina, 
Brazil, Paraguay, and Uruguay) and 
Colombia WÍthin the Group of Three 

Carlos E. Suárez** 

T he first thought that comes to 
mind upon reading this article is 

my surprise at finding these energy 
sources grouped together since their 
characteristics, whether renewable or 
nonrenewable, environmental 
impacts, and share in the Region are 
very dissimilar. This surely made the 
author' s task diffi.cult, and therefore 
it is also difficult for me to organize 
myremarks. 

From the standpoint of global 
envirorunent, greenhouse effect, acid 
rain, and other atmospheric impacts, ir 
would be advisable to focus separately 
on hydroenergy and geothennal ener- 
gy, which are renewable sources, apart 
from natural gas and coal. 

While the first two have 
broadly contributed and continue to 
contribute to reducing these nega- 
tive impacts, the last two, especial- 
ly coal, are energy sources that 
most contribute to this kind of pol- 
lution. 

Another remark of a method- 
ological nature: the equivalence used 
to assess the share of hydropower 

REMARKS ON THE ARTICLE 
"EVOLUTION ANO OUTLOOK FOR COAL, 

NATURAL GAS, GEOTHERMAL ENERGV, ANO 
HVOROENERGY IN LATIN AMERICA ANO THE 

CARIBBEAN" BY GUSTAVO ROORIGUEZ 
ELIZARRARAS* 
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nationalization of this country's oil 
industry. The fact that Argentina has 
already broadly developed its natural 
gas market, prior to and on a larger 
scale than the gas development of 
European countries, is due to the 
existence of a state enterprise such as 
Gas del Estado, which unfortunately 
has recently been privatized and 
broken up. 

Regarding natural gas, it 
would be interesting to have sorne 
brief explanation of why there has 
been no majar development of the 
gas industry in Mexico and 
Venezuela, especially in the 
residential sector, despite its broad 
potential. And why has Colombia 
opted for gas imports rather than 
developing its own local resources? 

Finally, with respect to 
geothennal energy, 1 would like to 
mention the studies and pilot plant 
operating in the province of Neuquén 
(in the sierra) and which will be 
developed even further in the future. 

These remarks intend to 
complement the excellent work of 
Gustavo Rodríguez-Elizarrarás, 
which attempts to summarize in a 
short article a very wide-ranging and 
diversified subject, namely, the past 
and future contributions of the four 
highly dissimilar energy sources 
referred to at the beginning of the 
article. C» 

(Colombia, México, and Venezuela),- 
should have been made. 

As for hydropower in México, 
the emphasis laid on coal-fired elec- 
tricity production and the postpone- 
ment of hydroenergy development 
until the next century when only 15% 
of Mexico ' s potential has been 
exploited are conspicuous. It would 
be interesting to know the reasons for 
this strategy. 

With respect to coal, there is 
no doubt that certain countries of the 
Region have recorded a sharp 
increase in recent years (Colombia 
and Venezuela) and others are 
planning a more intensive use of coal 
in the future (Brazil and Mexico) far 
electricíty production, but it would be 
necessary to analyze with greater care 
the latter countries, since their 
approach can exert strong adverse 
impacts on the regional and world 
environment. In particular, in the 
case of Argentina, I doubt its use 
could be developed far the cement 
industry, which is completely 
supplied by natural gas and will 
surely continue to be so. 

From the institutional 
viewpoint, 1 would like to underline 
two important developments in the 
use of natural gas. 

Fírst, the considerable decline 
in unused natural gas produced in 
Venezuela coincided with the 
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energy, I do not have Albert 
Escofet' s great confidence in privati- 
zation of the electric power industry. 
Current experience, in the United 
Kingdom, indicates that privatization 
is more beneficia! for gas turbines 
than far nuclear reactors. 

In my opinion, the reactiva- 
tion of nuclear energy will have to 
rely on at least three conditions. 

First of ali, excellent mainte- 
nance of nuclear facilities that are 
currently operating. A new accident 
as severe as the one that occurred in 
Chemobyl would reinforce the hes- 
tility that has prevailed agaínst 
nuclear energy for several decades. 

Afterwards, there would have 
to be a substantial increase in the 
price of fossil fuels, especially oíl, 
which has been kept very Iow as a 
result of the alliance between the 
petromonarchies of the Gulf (large 
and econornical reserves) and the 
United States. A new predictable oíl 
shock, if the current situation does 
not change, would provide nuclear 
energy with a truly broad scope for 
enhancing its competitiveness. 

A third condition lies in the 
active deployment of development 
and research efforts, aimed at 
definitively elimínating nuclear 
wastes, building reactors that are 
inherently safe, and diminishing 
the minimal economic size of 
facilities. 

Broadly speaking, the history 
of the past 30 years has drawn our 
attention to a flaw in our contempo- 
rary societies: they forget that the 
time foi a new technology to mature 
and to be assimílated is always long. 
We should not let impatience getthe 
better of us when we are involved in 
large-scale undertakings. Let time 
do its work! C» 

we live." But several errors have 
abetted this ignorance. 

First of all, technical and 
industrial errors have been committed, 
not only at Three Mile Island and 
Chemobyl, but also even in France 
where it seems that all safety guaran- 
tees have been provided for. Since 
1991, we have discovered that nuclear 
reactors age poorly, basically dueto 
the corrosion of certain parts under 
stress. Alberto Escofet is therefore too 
optímistíc when he writes that "from 
the technological point of view, the 
problems have been overcome." 

Economic mistakes have also 
been made in terms of minimizing the 
real cost of nuclear power, which has 
been limited to the electricity-generat- 
ing reactor, when in fact the cost 
should cover the entire fuel cycle, 
including the disposal of wastes, This 
underestimation of costs has proven to 
be especially damaging in developing 
countries, which have had, in addition, 
to bear the heavy burden of acquiring 
the related technologícal and industrial 
know-how. 

Is the relative failure of 
nuclear energy definitive? I do not 
belíeve so. The history of energy 
has shown that a great deal of time is 
required for a new energy source to 
introduce itself among prevailing 
competitive sources. 

Among the conditions that 
should be met to reactivate nuclear 

Jean Maríe Mattit:" 

A lberto Escofet describes very 
well the almost widespread 

stagnation of investments aimed at 
developing nuclear energy in the 
world. When you add the small 
number of reactors under 
construction and the even smaller 
number of reactors that have been 
ordered to the facilities that are 
already operating in the world and 
then subtract the reactors that are 
operating today but will be 
decommissioned in the next few 
years, you obtain a total installed 
capacity of between 373 and 391 
GW for the year 2000 and between 
389 and 505 GW for the year 2010. 

These figures are far from neg- 
ligible since this infrastrucmre of reac- 
t.ors, which has been built "in less than 
30 years, in 1990 was producing elec- 
trie power in amounts comparable to 
that of hydropower stations, whose 
origins hark back much further. 
Nevertheless, it is still a low level, 
compared to the spectacular penetra- 
tion of nuclear energy forecast during 
the sixties by those who saw nuclear 
energy as the legitimate heir of fossil 
fuels, 

The central explanatíon for 
this relative failure indeed resides in 
the hostility, eíther overt or latenr, of 
public opinion in most developed 
countries. Alberto Escofet is right in 
linking this hostility to the "ignorance 
about the radioactive world in which 

REMARKS ON THE ARTICLE 
"EVOLUTION OF ENERGY MARKETS: 

NUCLEAR ENERGYH 
BY ALBERTO ESCOFET* 
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·Como conferencistas centrales 

participarán destacadas personalidades 

de la política, la economía y el sector 

energético, a nivel regional y mundial. 

E1 principal objetivo de la 

CONFERENCIA ENERGETICA DE 

. AMERICA LATINA Y EL CARIBE 

(ENERLAC 93) es analizar la situación 

geopolítica y económica mundial y sus 

efectos en el sector energético regional. 

La Conferencia Energética de 

América Latina y El Caribe, 

ENERLA C 93, se reslizere en 

Santafé de Bogotá, Colombia, entre 

el 15 y 18 de junio del presente año. 
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ENERLAC 93 will be held in 

Santafé de Bogotá, Colombia· 

on June 15-18, 1993 

Outstanding international and regional 

figures in the fields of politics, 

economics, and energy will be 

participating as central lecturers. 

T he main objective of the ENERGY 

CONFERENCE OF LATIN AMERICA AND 

THE CARIBBEAN (ENERLAC 93) is to 

analyze the world geopolitical and 

economic situation and its impact ~n the 

Region's energy sector. 

lin American Energy Organization Ministry of Mines and Energy of Colombia Sponsored by the Commission of the European Cammunities Colombian Association ol E!ectrical, Mechanical, 
Electronic and Related Engineers ' '71c1elf Qiolada 
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mental impulsar una mayor com- 
petitividad como forma de elevar el 
grado de eficiencia de los mercados, 
independientemente del régimen de 
propiedad de las empresas. 

Las reformas económicas que 
hoy se están aplicando en el sector de 
la energía llevan implícita su 
profunda reestructuración, la que se 
traducirá en la desregulación de 
algunas áreas, la re-regulación de 
otras, un mayor espacio para la 
iniciativa privada y el dotar a las 
empresas públicas de eficiencia, por 
medio de una gestión empresarial 
autónoma y responsable. 

Sin embargo, aún dentro del 
ámbito general de promoción de una 
mayor libertad y menor injerencia 
estatal, los marcos económicos, 
legales e institucionales de cada caso 
deberán establecerse tomando en 
consideración las características 
fundamentales de los mercados 
energéticos y en función del contexto 
económico, político y social de cada 
país. 

Los procesos orientados a 
lograr una menor particípacion del 
Estado como empres ario en el sector 
energético de los paises de América 
Latina y El Caribe han constituido 
una tarea más o menos compleja, la 
que -además de requerir un cierto 
grado de consenso de las fuerzas 
políticas y sociales y de interés y 
capacidad financiera de parte de los 
agentes privados- ha implicado 
profundos reordenamientos institu- 
cionales cuyos resultados, en muchos 
casos, se empezarán a manifestar 
totalmente hasta después de algunos 
años. 

No obstante esta situación y a 
pesar del consenso social logrado 
sobre la necesidad de incrementar el 
grado de eficiencia global de las 
economías de la Región, ciertas 
características particulares del sector 
de la energía (la existencia de 
monopolios naturales, de bienes y 
servicios transables y no transables y 
el carácter estratégico de ciertos 

Luego de una década de 
estancamiento económico y de una 
profunda agudización en la inci- 
dencia de la pobreza, los países de la 
Región iniciaron un proceso de 
reformas estructurales orientado a 
viabilizar una recuperación sostenida 
de la economía y a crear un entorno 
más sano y transparente para el 
desarrollo económico en el largo 
plazo. Para ello, han venido en- 
carando cambios profundos en sus 
economías, encaminados a dar mayor 
libertad al funcionamiento de los 
mercados, a través de una menor 
intervención económica del Estado y 
una mayor participación del sector 
privado. 

Dentro de esta línea, los 
cambios estructurales que se han 
venido promoviendo en el sector 
energético de los países de la Región 
han tenido como objetivo funda- 

LAS REFORMAS ECONOMICAS Y EL 
SECTOR ENERGÉTICO EN AMÉRICA 
LATINA 

algunas de las ex repúblicas so- 
cialistas soviéticas, que podrían 
incidir fuertemente sobre el 
comportamiento del mercado 
petrolero o sobre el abastecimiento 
energético de Europa, respec- 
tivamente. 

En este escenario interna- 
cional que está surgiendo, la forma 
de inserción de los países miembros 
de OLADE es aún incierta. Las 
reformas económicas y la confor- 
mación de bloques subregionales en 
el área son procesos aún en 
desarrollo, los que sin duda 
gravitarán en la redefinicién de las 
relaciones internacionales de la 
Región. Por otro lado, estos países 
tendrán que analízar cuidado- 
samente la conformación de zonas 
continentales de libre comercio que 
puedan surgir de una eventual 
expansión del NAFTA o de 
propuestas como la Iniciativa de las 
Américas. 

Los cambios más relevantes 
del escenario internacional en los 
últimos cinco años han sido la 
disolución de la Unión Soviética y, 
por ende, el fin de la guerra fria; la 
introducción de la economía de 
mercado y la aparición de nuevos 
focos de confrontación en Europa 
del Este; el debilitamiento eco- 
nómico relativo de la principal 
potencia mundial y el fortale- 
cimiento de otras; y la persistencia 
de los conflictos Norte-Sur, todo 
ello en el marco de una acelerado 
proceso de conformación de 
grandes megabloques económicos. 

Después de la marcada bipo- 
laridad de las últimas décadas, el 
escenario internacional pareciera 
encaminarse a un esquema multi- 
polar en lo económico aunque 
unipolar en lo político. En lo 
económico, resulta fácil identificar 
tres grandes bloques de dimensiones 
económicas comparables: la 
Comunidad Económica Europea 
(CE), el Acuerdo Norteamericano 
de Libre Comercio (NAFTA) y la 
zona comercial del Este y Sudeste 
Asiático liderada por Japón. 

Junto a éstas importantes 
modificaciones de fondo del con- 
texto internacional, que influirán 
decisivamente sobre el desarrollo 
energético mundial, existen otras 
situaciones que eventualmente 
podrían tener grandes repercusiones 
sobre la evolución de los mercados 
energéticos, entre ellas la per- 
sistencia de potenciales focos de 
conflicto en el Medio Oriente y la 
posibilidad de confrontaciones entre 

LOS CAMBIOS EN LA GEOPOUTICA 
Y LA ECONOMIA MUNDIAL QUE 
AFECTARAN LOS MERCADOS 
ENERGÉTICOS EN EL FUTURO 

promover el análisis y la discusión de 
los principales retos que enfrentará la 
problemática energética de la Region 
hacia finales· de la presente década, 
particularmente los siguientes: 
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constituir un proceso altamente 
intensivo en capital; especialmente 
en la medida en que las consi- 
deraciones ambientales impliquen la 
incorporación de nuevas fuentes y/o 
tecnologías energéticas. 

Para lograr una adecuada 
reinserción en el nuevo escenario 
internacional, además de realizar los 
cambios estructurales con los que 
está comprometida, la Región debe 
hacerlo enfrentando exitosamente el 
dilema energético de los países en 
desarrollo: conseguir altas tasas de 
crecimiento para ofrecer a su 
población adecuados niveles de vida 
utilizando sus recursos naturales sin 
afectar el medio ambiente o enfrentar 
un creciente deterioro económico y 
una mayor frustración política y 
social, ante la incapacidad de atender 
esas necesidades. 

Finalmente, podemos tener 
la certeza que ante la importancia 
y la necesidad de discutir y 
analizar profundamente estos 
temas, ENERLAC 93 marcará el 
inicio de un constante análisis y 
seguimiento a lo que América 
Latina y El Caribe pueda hacer en 
su significativa par ticipación en el 
quehacer económíco-enérgetico 
mundial. <» 

El fenómeno de la "globa- 
Iización", reconocido en diversos 
ámbitos, se ha introducido también, 
recientemente, al tema de la política 
ambiental. El efecto invernadero, la 
extinción de las especies y el 
agotamiento de la capa de ozono - 
problemas que trascienden las 
barreras nacíonales y obligan a la 
comunidad mundial a reconocer su 
"futuro común" y a buscar soluciones 
transnacionales- están contribuyendo 
grandemente a un nuevo despertar de 
la conciencia. 

Generalmente se reconoce 
que el abastecimiento energético es 
un requerimiento indispensable del 
desarrollo socieconómico, a tal nivel 
que el consumo per cápita de energía 
es comunmente utilizado como un 
indicador del crecimiento económico, 
aunque otros factores, además de este 
último, expliquen el nivel de 
desarrollo. 

Sin embargo, asegurar el 
abastecimiento de los requerimientos 
energéticos de un sistema puede 

MEDIO AMBIENTE, ENERGIA Y 
DESARROLLO SUSTENTABLE 

manera más eficiente al interior de 
cada uno de los países. 

20 <· Revista Energética 

servicios o a la participación de 
empresas privadas. 

La privatización total de la 
empresa estatal petrolera no se ha 
dado todavía en la Región. La 
apertura parcial de algunos seg- 
mentos de la industria y la creación 
de empresas mixtas, ya sea a través 
de la venta de acciones o por medio 
de la creación de nuevas empresas, 
abren amplias posibilidades para la 
incorporación de la tecnología y el 
capital privados. 

Dado que en un mercado de 
carácter oligopólico, como es el caso 
del petróleo en América Latina y El 
Caribe, la desregulación y el libre 
acceso al mercado conllevan riesgos 
de cartelización y de otras prácticas 
anticompetitivas, el Estado continúa 
desempefiando un importante papel 
de regulación y control, el que 
incluso puede ser desempeñado por 
medio de la propia empresa petrolera 
estatal. 

Independientemente de los 
alcances del papel del Estado en el 
subsector petrolero, sobre todo en lo 
referente a la propiedad de las 
empresas, la experiencia pasada en la 
Región demuesira claramente que es 
necesario hacer funcionar los 
mercados de productos petroleros de 
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The promotion of private 
investment through various 
innovative modalities has been one 
of the basic elements that have been 
used to enhance the efficiency of 
markets in several sectors and fields 
of economic activity, among them 
the energy sector. 

Although it seems difficult to 
envisage that privatization programs 
in the energy sector will imply a 
massive transfer of state-owned 
enterprises into the hands of the 

PRIVATE INVESTMENT IN THE 
ENERGY SECTOR 

nomic, legal, and institutional frame- 
works of each case should be estab- 
lished bearing in mínd the funda- 
mental characteristics of the energy 
markets and economic, political, and 
social context of each country. 

The process geared to reduc- 
ing the participation of the State as 
manager of the energy sector in the 
Latin American and Caribbean coun- 
tries has been more or less complex. 
This process, in addition to requiring 
a certain leve! of consensus among 
political and social forces as well as 
the financial interest and capacity of 
private agents, has entailed wide- 
ranging institutional changes, whose 
effects in many cases will become 
apparent only after several years. 

Despite this situation, in spite 
of the social consensus on the need 
to increase the overall efficiency of 
the Region' s economies, certain spe- 
cific features of the energy sector 
(natural monopolies, tradable and 
nontradable goods and services, and 
the strategic nature of certain 
income-gcnerating resources) have 
triggered an ongoing debate on an 
issue that has wide-ranging politi.cal, 
economic, and social ramifications: 
the distinct roles that the State and 
markets should perform regarding 
income distribution and providing 
the population with access to basic 
services. 

After a decade of economic 
stagnation and a steep rise in the 
incidence of poverty, the Region's 
countries launched a structural 
reform process aimed at facilitating 
steady economic recovery and creat- 
ing a sounder and more transparent 
environment for long-tenn economic 
development. For this purpose, they 
have been implementing profound 
changes in their economies, geared 
to providing more freedom formar- 
ket operations, by minimizing the 
State 's economic intrusiveness and 
fostering private sector particípation. 

As part of these guidelines, 
the structural changes that have been 
promoted in the energy sector of the 
Region' s countries have been aimed 
essentially at giving ímpetus to com- 
petitiveness as a way of enhancing 
the efficiency of markets, regardless 
of the ownership of companies. 

The economic reforms that 
are being applied today in the energy 
sector implicitly entail an in-depth 
restructuring, Ieading to the deregu- 
lation of sorne areas, the reregulation 
of others, broader involvement of 
prívate initiatives, and providing 
public enterprises with greater effi- 
ciency through an autonomous and 
accountable business management 
approach. 

Nevertheless, even within this 
general climate of greater freedom 
and less state interference, the eco- 

ECONOMIC REFORMS ANO THE 
ENERGY SECTOR IN LATIN AMERICA 

and the establishment of subregional 
blocs in the area are still in the pro- 
cess of being developed. These 
blocs will surely contribute to 
redefining the Region' s intemational 
relations. Moreover, these countries 
will have to closely analyze the 
establishment of continental free- 
trade areas that could eventually 
arise as a result of the expansion of 
NAFTA or proposals such as the 
Initiative of the Americas. 

The most relevant changes 
on the intemational scene in the last 
five years have been the breakdown 
of the Soviet Union and, as a result, 
the end of the cold war; the 
introduction of the market economy 
and the upsurge of new conflicts in 
Eastern Europe; the relati ve 
economic weak:ening of the world's 
major power and the strengthening 
of other countries; the persistence of 
North-South conflicts. All of this 
has been occurring within a process 
geared to creating large economic 
megablocs. 

After the pronounced bipolar- 
ity of the last f~w decades, the inter- 
national scene seems to be in the 
process of adopting a multipolar eco- 
nomic configuration, but a single 
political scheme. With respect to 
economics, it is easy to identify three 
large blocs that have comparable 
economic dimensions: the European 
Economic Community (EC), the 
North American Free Trade 
Agreement (NAFTA), and the trade 
area of East and Southeast Asia led 
by Japan. 

Along with these important 
modifications of the international sit- 
uatíon, which will exert a decisive 
impact on the world's energy devel- 
opment, there are other situations 
that could eventually have consider- 
able repercussions on the evolution 
of energy markets, such as the per- 
sistence of potential hotbeds of con- 
flicts in the Middle East and the pos- 
sibility of armed confrontations 
between sorne of the former soviet 
socialist republics, which could 
heavily affect the performance ofthe 
oil market or the energy supply of 
Europe, respectively. 

How the member countries of 
OLADE will insert themselves into 
this emerging intemational context is 
as yet uncertain. Economic reforms 

WORLD GEOPOUTICAL ANO 
ECONOMIC CHANGES AFFECTING 
ENERGY MARKETS IN THE FUTURE 
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oping countries: achieve high eco- 
nomic growth rates in order to pro- 
vide its population with adequate 
standards of living by using natural 
resources without affecting the envi- 
ronment or cope with growing eco- 
nomic deterioration and greater 
political and social frustration 
because of the inability to meet these 
needs. 

Finally, we can be sure that, 
in view of the importance and need 
to thoroughly discuss and analyze 
these issues, ENERLAC 93 will 
mark the beginning of an ongoing 
analysis and follow-up of what Latín 
America and the Caribbean can do 
to fully participate in the world's 
energy-economic activities. OJ 

Nevertheless, ensuring the 
supply of a system's energy require- 
ments may be a highly capital-ínten- 
sive process, especially when envíron- 
mental considerations entail incorpo- 
rating new energy sources and/or tech- 
nologies. 

In order to adequately reinsert 
its countries in the new intemational 
context, the Región, in addition to 
implementing the structural changes 
it has envisaged, has to successfully 
resolve the energy dilemma of devel- 

ment 

opment, to such a point that per capita 
energy consumption is used as an 
indicator of economic growth, even 
when other factors, in addition to the 
latter, determine the level of develop- 

24 ·:· Revista Energética 

The phenomenon of global- 
ization, which has been identified in 
various fields, has also recently been 
introduced into environmental issues 
and policies. The greenhouse effect, 
the extinction of animal and plant 
species, and the depletion of the 
ozone !ayer (cross-border problems 
that have obliged the world commu- 
nity to acknowledge their "common 
future" and to look for transnational 
soluti.ons) are largely contributing to 
a new awareness. 

lt is generally recognized that 
energy supply is an indispensable 
requirement for socioeconomic devel- 

ENVIRONMENT, ENERGY, ANO 
SUSTAINABLE DEVELOPMENT 
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vatios en el año 2000, o el de México, 
que instalará cerca de 7.000 MW a 
carbón durante la presente década, o 
el de los países asiáticos de la cuenca 
del Pacífico, que deberán instalar 
110.000 MW a base de carbón de 
aquí al año 2000 a través de 152 
nuevas plantas diseñadas o en 
construcción, con lo cual se pasará de 
42.352 MW en Asia (sin incluir a 
Japón) a 92.381 MW durante la 
presente década, muestran un pano- 
rama sumamente claro para el futuro 
del carbón durante, por lo menos, las 
próximas dos décadas. 

Para atender la demanda de 
carbón en los Estados Unidos, 
115.141 mineros trabajaban en 3.273 
minas que produjeron 1.018 millones 
de toneladas cortas en 1990 y gene- 
raron más de US$20 mil millones 
anuales en ventas y US$4 mil millo- 
nes en divisas. En Colombia, estas 
cifras son de 1.290 minas y 22.000 
mineros y alrededor de US$800 
millones en ventas y US$570 millo- 
nes en divisas. 

Se estima que, en 1991, la 
producción mundial de carbón (sin 
incluir lignitos) fue de 3.636 millones 
de toneladas métricas , de· las cuales 
únicamente 440 millones se 
comercializaron internacionalmente. 
Los principales productores fueron la 
China con un 27%, los Estados 
Unidos con un 24%, Sudáfrica con un 
20%, 1a ex Unión Soviética con un 
16% y Australia con un 5%. 

Se estima que el mercado 
internacional del carbón· continuará 
expandiéndose hasta llegar a 565 
millones .de toneladas anuales en el 
año 2000 y a 661 millones en el año 
2010, ocupando Colombia el octavo 
lugar en este importante mercado. 

En 1990, Australia exportó 
117 ,3 millones de toneladas, los 
Estados Unidos 105,5 millones, 
Sudáfrica 54,4 millones, la ex Unión 
Soviética 41,9 millones, Canadá 33,8 
millones, Polonia 30,9 millones, la 
China 19 ,5 millones y Colombia 15,3 
millones. 

para la economía mundial, esperán- 
dose, además, que para el año 2010 
los precios de los hidrocarburos 
crecerán entre seis y ocho veces más 
que los del carbón para la misma 
unidad térmica, 

En Colombia, el costo econó- 
mico del carbón es 4,92 veces menos 
que el costo del gas natural; 7 ,48 
veces menos que el kerosene; 8,52 
menos que la gasolina; 9 ,28 menos 
que el propano y 30 veces menos que 
la electricidad, siendo, además, el 
único energético que no cuenta con 
ningún subsidio gubernamental 

Estas verdades de a puño han 
permitido que el carbón abastezca 
hoy más de la cuarta parte de las 
necesidades energéticas de la huma- 
nidad y que, por ejemplo, una cuarta 
parte de la energía primaria consu- 
mida por los· Estados Unidos proven- 
ga del carbón, que un 57% de la 
electricidad que utilizan los consu- 
midores norteamericanos sea produ- 
cida con este energético y que cada 
norteamericano consuma hoy 19 
libras de carbón por día en forma de 
electricidad, lo cual equivale a un 
ahorro en importaciones de 3,2 millo- 
nes de barriles diarios de petróleo. 

Más aún, a nivel mundial se 
estima que un 47% de la electricidad 
que hoy conswne el planeta se genera 
con carbón. El Banco Mundial afirma 
que el crecimiento de la demanda de 
energía en los países en desarrollo 
será de un 6,6% por año durante la 
presente década, debiéndose tener en 
cuenta que el 48,8% del incremento 
en la generación de electricidad en 

'. estos paises durante la década pasada 
se hizo con base en el carbón, un 
29,4% correspondió a hidroelec- 
tricidad y un 11,7% se desarrolló con 
gas, mientras que un 7,3% fue 
nuclear. Parece que esta tendencia se 
va a mantener, por lo menos, hasta el 
año 2000. 

Casos excepcionales como el 
de Indonesia, que pasará de 1,3 
gigavatios de generación eléctrica a 
base de carbón en 1990 a 10 giga- 
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Un 25;6% de estas reservas se 
encuentra en 38 de los 50 Estados de 
los Estados Unidos, un 23,8% lo 
posee la ex Unión Soviética, un 
11 ,4% la China, un 7 ,3 % lo tiene 
Australia, un 5,7% lo poseen 
Alemania y Sudáfrica, un 4,1% está 
en Polonia y un escaso 2, 1 % 
pertenece a América Latina, en donde 
Colombia ocupa el primer lugar en 
cantidad y calidad del carbón 
existente en su subsuelo. 

El hecho de que el carbón se 
encuentre más armónicamente 
distribuido por todos los continentes 
que el petróleo y el gas hace que los 
futuros suministros de combustibles 
fósiles se basen en este energético. 
Obviamente, su producción y trans- 
porte son menos vulnerables que los 
de los hidrocarburos, cuyas reservas 
se encuentran emre un 65% y un 70% 
en el Medio Oriente. Ya hemos visto 
como una simple reducción del 5% en 
los suministros de petroleo trajo como 
consecuencia todo un desbarajuste en 
la economía del planeta. Un simple 
accidente que, de pronto, tapone la 
salida del Golf o Pérsico bien puede 
causar serios traumas a la economía 
mundial, mientras que, en el caso del 
carbón, esto nunca ocurrirá porque el 
carbón se mueve internacionalmente a 
través de numerosas rutas marítimas 
sumamente seguras y confiables, 
debiéndose tener en cuenta que este 
movimiento equivale apenas a un 
11 % de la producción total, mientras 
que la mitad de la producción de 
petróleo se comercializa interna- 
cionalmente. 

Todo esto hace que el carbón 
sea una fuente de energía mucho más 
segura y confiable para la humanidad 
que el resto de los recursos fósiles 
existentes en el planeta. 

El carbón es, además, un 
energético barato: lo demuestra el 
hecho de que, aún con la gran caída 
de los precios del petróleo y el gas 
ocurrida a mediados de los años 
ochenta, el carbón se mantuvo como 
el combustible fósil menos costoso 
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l. Que la temperatura media del 
planeta aumentará 0,3ºC por 
década si no se adoptan medidas 
para controlar la emisión de 
estos gases, y que como conse- 
cuencia de esta predicción los 
océanos subirán su nivel en 
aproximadamente 6 centímetros 
por década. 

Con base en ello, AtmCIPA: 

l. Que algunos gases afectan las 
condiciones climáticas más que 
otros, y que el C02 es el res- 
ponsable de por lo menos el 
50% del aumer.to del efecto 
invernadero. 

2. Que es necesario limitar las 
emisiones de estos gases para, por 
lo menos, mantener sus concen- 
traciones en los niveles actuales. 

3. En cuanto al CH4, consideran que 
se requiere reducirlo en un 15% a 
20%, y que los CFCs deberían ser 
eliminados por su altísima tasa de 
crecimiento y su enorme efecto 
nocivo. 

CONSIDERA COMO CASI PROBADO: 

2. Que las emisiones de C(h, C84, 
CFCs y N20 derivadas de la 
actividad humana producen un 
calentamiento adicional del 
planeta como un todo. 

l. Que hay un efecto invernadero 
natural presente en la atmósfera, 
sin el cual la tierra sería inha- 
bitable porque las temperaturas 
serían demasiado bajas. 

ASEGURA: 

investigación al uso 
limpio de este combustible 
y continúan realizándose 
grandes esfuerzos en este 

mismo sentido 

combustión del carbón se 
ha dedicado mucha 

En cuanto a la 

millones de toneladas por 
año. Hoy, por ejemplo, 
cuesta en los Estados 
Unidos unos US$300 por 
kilovatio instalar un 
sistema de control de 
emisiones para poder 
cumplir con las normas 
ambientales vigentes para 
la lluvia ácida. 

Del mismo modo, 
los países miembros de 
la Comunidad Europea 
deben cumplir con la 
Directiva de Grandes 
Instalaciones de Com- 
bustión aprobada en 
1988, además de tener que satisfacer 
cualquier otra limitación que llegue 
a establecer cada país en forma 
individual como ocurre, por 
ejemplo, en Suecia en donde las 
nuevas centrales no pueden exceder 
50 gramos de emisiones de NOx por 
gigajulio de entrada de energía. 

En cuanto al efecto inver- 
nadero que últimamente ha tomado 
mucha fuerza frente a la opinión 
pública como un gran movimiento 
mundial, este movimiento tuvo su 
inicio a partir de la fecha en que un 
grupo de activistas encabezados por 
el Profesor Singer de la Universidad 
de Virginia obtuvo de las Naciones 
Unidas el apoyo para que un primer 
grupo de trabajo que se denominó el 
Intergovemmental Panel of Climate 
Change (IPCC) hiciera un estudio 
sobre el tema. El IPCC, al concluir su 
labor, produjo un Resumen Ejecutivo 
de lo que ellos denominaron el 
Avalúo Científico del Cambio 
Climático, el cual fue entregado a las 
Naciones Unidas en el verano de 
1990 y en el cual el IPCC: 

28 + Revista Energética 

que sirvieron para sustentar el inicio 
de la era industrial apenas si apro- 

·. vethaban un · 5%. de la energía del 
combustible con que eran alimen- 

. ·· tadas. La tecnología más avanzada 
que hoy existe en el mercado se 
desarrolló en los años cincuenta y 
sesenta con eficiencias cercanas al 
35%, habiendo crecido las calderas 
respectivas de 50 kilovatios a 1.200 
megavatios durante este mismo 
período. Las nuevas plantas que 
actualmente se están construyendo 
con la tecnología del carbón limpio 
tienen eficiencias del orden del 40% 
al 45% con posibilidades de incre- 
mentarse en el futuro si, por 
ejemplo, utilizan "ciclos combi- 
nados" o sistemas de "conversión" a 
líquido ó a gas del carbón utilizado 
por ellas, debiéndose anotar que los 
costos de inversión por unidad (por 
ejemplo, por KW instalado) son 
muy similares a los de aquellas que 
hoy se encuentran disponibles en el 
mercado. 

Con estas tecnologías y con 
el sólo aumento de la eficiencia, se 
ha logrado reducir el consumo de 
combustible de 0,5 kg de carbón por 
KWh generado a 0,32 kg, con un 
ahorro del 35% en el combustible 
reduciendo, obviamente, la conta- 
minación ambiental y las 
necesidades de agua de enfria- 
miento. Así, la tendencia en el 
mundo actual es hacia un uso mucho 
más eficiente y limpio del carbón y 
esto, sin duda, es bueno para el 
mundo entero y, por supuesto, para 
Colombia. 

La Ley del Aire Limpio de 
1970 ha tenido varias enmiendas a 
través del tiempo, la última de las 
cuales se efectuó el pasado 15 de 
noviembre de 1990. En ella se 
ordenó una reducción de las 
emisiones de S02 a partir del año 
2000, en 10 millones de toneladas 
anuales, tomando como base los 
niveles reportados en 1980. Después 
de esa fecha el límite de emisiones de 
S02 no podrá sobrepasar los 8,9 
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tecnológicos van a permitir quemar 
más limpiamente el carbón. 
Además, estoy firmemente 
convencido de que su gasificación y 
licuefacción pronto se extenderán 
por todo el planeta. De igual 
manera, espero que pronto va a estar 
disponible para sus habitantes la 
gasificación in situ de muchos 
carbones, lo cual hará que tengamos 
una energía mucho más limpia 
incrementando, de paso, las reservas 
recuperables del energético más 
abundante, seguro y barato. con que 
hoy cuenta la humanidad: su 
carbón. 

Cuando alguien dice que el 
carbón contamína, no se debe 
olvidar que todos los acueductos del 
mundo lo utilizan como filtro y 
desodorante del agua requerida para 
consumo humano y que, por tanto, 
como mineral en bruto es inerte y 
no causa ningún daño a las 
personas, a las plantas o a los 
animales, a pesar de ser negro; que, 
cuando este mineral se le explota 
queda "un hueco" que debemos y 
podemos manejar; que cuando se 
transporta, al igual que cualquier 
otro producto, se requiere hacerlo 
tomando aquellas medidas que 
recomiendan los técnicos; y que, 
cuando se lo consume, hay que 
tener en cuenta los reglamentos 
existentes en cada Estado o país. 

Por último, cuando se men- 
cione el tema del calentamiento de 
la Tierra, hay que salir y simple- 
mente disfrutarlo como lo hicieron 
los asistentes a la Conferencia de Río 
y lo hace casi todo el mundo cuando 
llega el verano. <» 

Sin embargo, yo soy 
optimista acerca de que nada malo 
va a suceder porque los avances 

Supongamos, por ejemplo, 
que se pudiera llegar a un acuerdo 
que permitiera reemplazar los 
actuales consumos de recursos fósiles 
por otra fuente energética y que el 
mundo tratara de dejar de depender 
de estos recursos que hoy cubren el 
90% de las necesidades de energía de 
la humanidad. o que sólo pensáramos 
en tratar de reemplazar el uso del 
carbón como productor de electri- 
cidad. 

El Rocky Mountain Institute 
estima que sólo para reemplazar las 
plantas térmicas a base. de carbón en 
el mundo, se requiere construir una 
planta nuclear de 1 gígavatio (un 
millón de kilovatios) cada 2,5 días 
hasta el año 2025. De este tamaño 
sería el problema a resolver. 

Adicionalmente, si es que 
existe un problema, resulta igual- 
mente importante saber si su tamaño 
va a seguir creciendo. La Comisión 
Económica de las Naciones Unidas 
para Europa (ECE) dijo en marzo del 
presente afio en Ginebra que el 
consumo de carbón (sin incluir 
lignitos) pasará de 3,5 mil millones 
de toneladas en 1990 a 4,3 mil 
millones en el afio 2010. Eso 
significa que el carbón continuará 
desempeñando un papel muy im- 
portante como fuente de energía para 
las economías del mundo, razón de 
más para que se busque la manera de 
tener un uso controlado y eficiente de 
éste y de los demás recursos fósiles 
que utiliza la humanidad en su diario 
vivir. 
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Terminemos todo esto con 
una última reflexión para concluir 
con este tema. ¿Cómo podrán los 
países en desarrollo tratar de mejorar 
sus condiciones de vida sin el uso 
creciente de recursos fósiles, sin que 
aumenten las emisiones del C02? 

permitiría el libre paso de rayos 
ultravioletas que causarían esta 
enfennedad, es bueno anotar que 
la más alta radiación ultravioleta 
del planeta ocurre en el Ecuador 
(5.000% más alta que en los 
polos) zona en donde, precisa- 
mente, el cáncer de la piel es una 
enfermedad relativamente rara. 

- En cuanto a la "desertificación", 
yo me pregunto ¿por qué, hace 
2.000 años, cuando la tempe- 
ratura de la Tierra era mucho más 
alta, los desiertos del Norte de 
Africa eran el granero del Imperio 
Romano? Si el clima es más 
cálido habrá, por supuesto, más 
evaporación y, por lo tanto, más 
nubes y· lluvias que mejorarán la 
vegetación. A propósito, 17 
científicos alemanes que dirigen 
institutos de investigación bajo la 
dirección del Dr. Burkhard 
Frenzel de la Academia de 
Ciencias de Mainz añrman que si 
la temperatura de la Tierra 
aumentara 3ºC, los desiertos se 
convertirían en tierras fértiles. 

- Supongamos, por ahora, que la 
temperatura de la tierra va a 
aumentar. ¿No será que con ello 
nos ahorraremos mucha más 
energía que con cualquier otro 
programa de conservación 
energética? 
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MW to 92,381 MW during the pre- 
sent decade), provide coal with clear 
prospects for at least the next two 
decades. 

In order to meet the demand 
far coal in the United States, 115,141 
coalmen worked in 3,273 mines that 
produced LO 18 billion short tons in 
1990 and generated more than US$20 
billion per year in sales and US$4 
hillion in foreign currency. In 
Colombia, these figures are 22,000 
coalworkers in 1,290 mines, about 
US$800 million in sales, and US$570 
million in foreign exchange. 

In 1991, world coal con- 
sumption (without including lignites) 
was estimated at 3.636 billion metric 
tons, of which only 440 million were 
traded in ternationally. The main 
producers were China accounting for 
27% of total, the United States fer 
24%, South Africa for 20%, the 
former Soviet Union for 16%, and 
Australia for 5%. 

It is estimated that the ínter- 
national. coal market will continúe to 
expand until it reaches 565 million 
tons per year in the year 2000 and 
661 million tons in the year 2010. 
According to this - outlook, Colombia 
would occupy the eighth place in this 
large market. 

In 1990, Australia exported 
117.3 million tons of coal; the United 
States, 105.5 million tons; South 
Africa, 54.4 million tons; the former 
Soviet Union, 41.9 million tons; 
Canada, 33.8 million tons; Poland, 
30.9 million tons; China, 19.5 million 
tons; and Colombia, 15.3 million tons. 

An industry of this magnitude 
cannot help affecting the environ- 
ment. Because of this, for the last 
two decades, as with other fossil 
fuels, positive developments have 
taken place to minimize the indus- 
try's impact. It should be noted that, 
for the coal sector, it is imperative to 
ensure that this energy product is 
produced, transponed, and used in the 
cleanest and most efficient way 
possible, 

In Colombia, the economic 
cost of coal is 4.92 times less than the 
cost of natural gas, 7.48 . times less 
than kerosene, 8.52 less than 
gasoline, 9 28 less than propane, and 
30 times less than electricity, even 
taking into account that it is the only 
energy resource that does not rely on 
any govemment subsidy. 

These plain truths have 
enabled coal to supply at present 
more than one fourth of mankind's 
energy needs. For example, one 
quarter of primary energy consumed 
by the United States comes from coal, 
57% of electricity used by American 
consumers is produced by this energy 
resource, and today each American 
consumes 19 pounds of coal per day 
in the form of electricity, which 
amounts to savings of 3.2 millon 
barrels per day of imported oil. 

In addition, it is estimated that 
about 4 7% of the electricity 
consumed today by the planet is 
generated using coal. The World 
Bank asserts that energy demand 
growth in developing countries will 
amount to about 6.6% per year during 
the present decade and that 48.8% of 
the increase in electric power genera- 
tion in these countries during the past 
decade was based on coal, whereas 
29.4% was based on hydropower, 
11.7% on gas, and 7.3% on nuclear 
energy. It seems that this trend will 
persist for at least until the year 2000. 

Exceptional cases such as 
Indonesia, whích will increase it coal- 
fired electric power generation 
capacity from 1.3 gigawatts in 1990 
to 10 gigawatts in the year 2000, or 
Mexico, which will be installing 
close to 7 ,000 MW of coal-fired 
capacity during the present decade, or 
the Pacific Rim Asian countries, 
which will have to instan 110,000 
MW of coal-fired capacity by the 
year 2000 by commissioning 152 
new plants that have been already 
designed or are under construction (in 
Asia, without including Japan, this 
would entail a jump from 42,352 
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23.8% are owned by the former 
Soviet Union and 11.4% by China, 
7.3% are held by Australia, 5.7% are 
located in Germany and South Africa, 
4 .1 % in Poland, and a small 2.1 % 
belongs to Latin America, where 
Colombia holds first place in terms of 
quantity and quality of existing coal. 

The fact that coal is more 
equitably distributed on the planet's 
various continents than petroleum 
and gas will help to ensure that 
future supplies of fossil fuels will be 
based on this energy source. 
Obviously, coal production and 
transport are less vulnerable than 
those of hydrocarbons, between 65% 
and 70% of whose reserves are 
located in the Middle East We have 
already seen how a mere 5% 
reduction in oil supplies disrupted the 
economy of the entire planet. A 
simple accident suddenly obstructing 
the exit of the Persian Gulf could well 
lead to severe traumas for the world 
economy. This, however, could 
never occur in the case of coal, 
because its international transport 
depends on a wide nurnber of ex- 
tremely safe and reliable sea mutes. 
It should also be borne in mind that 
the above-mentioned trade accounts 
for only about 11 % of total pro- 
duction, in contrast to oil production, 
half of which is traded inter- 
nationally. 

All of this converts coal in 
a energy source that is much safer 
and more reliable for mankind 
than any other fossil fuel on the 
planet. 

Moreover, coal is a cheap 
so urce of energy, as demonstrated · · 
by the fact that, even with the steep 
fall of oil and gas prices in the mid- 
eighties, coal remained the least 
expensive fossil fuel for the world 
economy. In addition, it is expected 
that, by the year 2010, prices of 
hydrocarbons will grow between six 
and eight times more than those of 
coal, using the same thermal 
measurement units. 
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Despite the report' s can for 
caution over the outcome of the 
scientific research, the general 
conclusions and predictions of the 
IPCC triggered a concem for C02 
emissions that snowballed into panic. 
As it tumed out, the Commission of 
the European Communities (CEC) 
used these conclusions and predic- 
tions to scientifically substantiate the 
findings of their document entitled 
"Energy in Europe", which in July 
1991 served as the basis far propos- 
ing a punitive carbon tax, which if it 
had been ratified would have meant a 
increase in the price of coal from 
US$18 per ton in 1993 to US$60 per 
ton in the year2000. 

Fortunately, at the United 
Nations Conference on Environment 
and Development (UNCED) in Rio 
de Janeiro, this European Community 
proposal attracted little attention, to 
such an extent that even the Commis- 
sioner for the Environment of the 
CEC, Ripa Di Meana, refused to 
attend the Earth Sumrnit, which at 
that time he referred to as the "Rio 
cocktail party." 

1 say fortunately, because it 
has yet to be fully proven that what 

2. That the continents wíll expe- 
rience higher temperature increa- 
ses than oceans. 

l. That global mean temperature 
will rise by about 0.3° e per 
decade if measures are not 
adopted to control the emission of 
these gases and that, as a result, it 
is predicted oceans will rise by 
about 6 centimeters per decade. 

On the basis of the above, EXPECTS 

l. That sorne gases aff ect climate 
conditions more than others and 
that C02 is responsible for at 
least 50% of the increase in the 
greenhouse effect, 

2. That it is necessary to limit the 
emissions of these gases in order 
to at least maintain their concen- 
trations at current levels. 

3. As for Cf4, it is considered that 
they have to be reduced by 15% 
to 20% and that CFCs should be 
eliminated because of their 
extremely high growth rate and 
their huge adverse effects. 

CONSIDERS AS ALMOST PROVEN: 

l. That there is a natural 
greenhouse effect in 
the atmosphere, wíth- 
out which the earth 
would be inhabitable 
because temperatures would be too 
low. 

2. That COz, Cf4, CFCs, and NzO 
stemming from human activities 
produce an additional warming of 
the planet as a whole. 

ASSURES: 

As for eoal combustion, a 
great deal of research. has 
been focused on the clean 
use of this fuel; and many 

efforts continué to be 
made in this same 

direction 

Upon concluding its task, 
this panel issued an 
executive summary of 
what was entitled "Cli- 
mate Change: The IPCC 
Scientific Assessment", 
which was submitted to 
the United Nations in the 
summer of 1990. In this 
document, the IPCC: 
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efficiency, a fuel consumption 
reduction from 0.5 kilos of coal per 
KWh generated to 0.32 kilos was 
achieved, with a 35% savings in fuel, 
obviously reducing environmental 
pollution and the need for cooling 
water. Thus, current world trends are 
toward a much more efficient and 
cleaner use of coal. This is 
undoubtedly good news for the whole 
world and, of course, for Colombia. 

Over time, the Clean Air Act 
of 1970 has been subject to various 
amendments, the last of which took 
place on November 15, 1990. This 
amendment provided for a reduction 
of S02 emissions beginning in the 
year 2000, by 10 million tons per 
year, using the levels reported in 
1980 as a reference. After the year 
2000, the ceiling on S02 emissions 
cannot exceed 8.9 million tons per 
year. Today, for example, it costs the 
United States about US$300 per 
kilowatt to install an emissions 
control system in arder to comply 
with the environmental standards that 
are in force for rnitigating acid rain. 

Likewise, the member coun- 
tries of the European Community have 
to comply with the Large Combustion 
Plants Directive (LCPD) approved in 
1988. In addition, they have to 
respond to any other constraint that 
each individual country might eventu- 
ally impose. For example, in Sweden 
power stations cannot exceed 50 
grams of NOx emissions per gigajoule 
of energy input 

As for the concern over the 
greenhouse effect, which lately has 
gathered a great deal of momentum in 
terms of public opinion and as a 
world movement, it should be 
indicated that this movement was 
launched when a group of activists 
led by Professor Singer of the 
University of Virginia obtained 
support from the United Nations for 
setting up a fírst working group called 
the Intergovernmental Panel on 
Climate Change (IPCC) aimed at 
conducting a study on this issue. 
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and deodorant for water aimed at. 
human consumption. Therefore, 
as an unmined mineral ore, it is 
inert and does not cause any 
damage to persons, plants, or 
animals, in spite of being black. 
When this mineral is exploited, a 
pit is left over that should and can 
be adequately managed. When it is 
transponed, justas any other good, 
it needs to be done by im- 
plementing the measures that the 
technical experts have recom- 
mended. When it is consumed, the 
regulations that are currently in 
force in each State or country 
should be complied with. 

Finally, when the issue of 
global warrning is mentioned, just 
step outside and enjoy it, as the 
participants at the Rio Conference 
did and as almost everyone does 
when summer comes. C» 

fuels consumed by mankind in its 
daily activities. 

Nevertheless, 1 am optimistic. 
1 do not believe that any misfortune 
will befall us, because technological 
breakthroughs will enable us to bum 
coal even more cleanly. Moreover, 1 
am firmly convinced that coal 
gasification and liquefaction will be 
extended throughout the planet. 
Likewise, 1 expect that on-site 
gasification of many types of coal 
will be available for the world's 
inhabitants. This will allow us to 
have a m uch cleaner energy, thus 
increasing at the same time the 
recoverable reserves of the most 
abundant, safest, and cheapest energy 
resources that mankind currently has 
available: its coal. 

If someone says that coal 
pollutes, remind him that all the 
world's aqueducts use it as a filter 
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world's coal-fired thermoelectric 
plants, a nuclear plant with a capacity 
of 1 gigawatt (one million kilowatts) 
would have to be built every 2.5 days 
until the year 2025. That is enough 
to give an idea of the scope of the 
problem to be resolved. 

Moreover, if a problem does 
exist, it is equally important to know 
if íts magnitude will continue to 
grow. The United Nations Economic 
Commission for Europe (ECE) stated 
in March 1993 in Geneva that coal 
consumption (without including 
lignites) would grow from 3.5 billion 
tons in 1990 to 4.3 billion tons in the 
year 2010, which means that coal 
will continue to perform a very 
important role as a source of energy 
for the world's economies. This 
provides even more reasons for 
finding means to efficiently use and 
control both coal and other fossil 
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erosionó el excedente debido a la 
racionalización, los márgenes 
mejoraron considerablemente. Los 
excedentes potenciales relativamente 
pequeños, tales como aquellos 
observados en los últimos años, 
significan que las presiones de 
demanda estacional o pérdidas 
transitorias de la capacidad de 
refinación pueden producir márgenes 
espectaculares a corto plazo. Por 
ejemplo, en el primer trimestre de 
1991, las presiones de demanda 
(tanto reales como proyectadas) se 
asociaron con la pérdida de las 
refinerías de Kuwait e Iraq para 
producir márgenes tan altos como 
US$8 por barril en Europa 
noroccidental y tan altos como 
US$13 por barril en Singapur. 

Durante los años ochenta, se 
produjeron cambios considerables en 
la estructura de la demanda de 
derivados (en 1980 se redujo a la 
mitad el consumo del fuel oil residual 
y en 1991 sólo representó el 15% de 
las ventas totales). La racio- 
nalización masiva de la capacidad de 
destilación en los años ochenta y 
principios de los noventa se 
acampano de una creciente 
sofisticación en la industria de 
refinación. En contraste con la 
evolución que se observa en la 
capacidad de destilación atmosférica, 
la expansión de las unidades de 
crácking se difundió consis- 
tentemente durante los años ochenta, 
otorgando a la industria una mayor 
flexibilidad para romper las 
fracciones de destilados pesados en 
productos livianos, principalmente en 
gasolinas y destilados medianos. 

La capacidad total de 
cracking, expresada en términos de 
unidades equivalentes de crácking 
catalítico/ aumentó en casi 50% 
durante : el período 1980:-1992, 

. mientras . que la capacidad de 
cracking en relación eón la capacidad 

. de destilación atmosférica subió de 
aproxi111.a(;larrient~ 20%.·en·l98-0 a 
casi· 35% en 1992. Corno se podía 

ajuste de la capacidad nominal 
promedio del año, utilizándose para 
el efecto una tasa de operación de 
85% (máximo histórico de largo 
plazo). A esa producción potencial 
se agrega el rubro otro suministro (es 
decir, líquidos de gas natural- ...... LGN, 
ganancias del procesamiento, 
oxigenados, alcohol y otros hidro- 
carburos, y petróleo crudo quemado 
como combustible) para llegar a una 
medida del suministro potencial total. 
Luego se compara el suministro 
potencial con la demanda, permi- 
tiendo desarrollar una medida del 
excedente o déficit potencial. Cuan- 
do se expresa este excedente/ déficit 
potencial como porcentaje de la 
demanda, la magnitud del problema 
que enfrentaban los refinadores a 
principios de los años ochenta es 
inmediatamente aparente. (Véase la 
Figura 1. Los datos históricos para 
los balances de destilación se presen- 
tan en el Cuadro A al final del 
artículo.) 

La consecuencia más directa 
del excedente a inicios yrnedíados de.·. 
los años ochentafue ios márgenes 
generalmente reducidos ·.de -Ia 
refinación. Pero; amedida que se . 
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industrializados, a medida que se 
ejecutaron programas y políticas de 
sustitución y conservación. Desde su 
máximo en 1979 de alrededor de 52 
millones de barriles por día, el 
consumo en las economías de 
mercado1 declinaron en más de 6 
millones de barriles por día durante 
los siguientes cuatro años. 

Esta declinación en la 
demanda, especialmente para los 
combustibles más pesados, hizo que 
tria gran parte de la capacidad de 
refinación global se volviera redun- 
dante y anti-económica y, a su vez, 
provocó una racionalización masiva 
de la capacidad. Durante el quin- 
quenio 1980-1985, casi 10 millones 
de barriles por día de capacidad de 
destilación de crudo se suspendieron 
definitivamente. Sin embargo, a 
medida que se estabilizó la demanda 
y que se reactivó a mediados de los 
años ochenta, también se moderó este 
proceso de racionalización y la 
capacidad global de destilación 
mostró aumentos continuos a fines de 
los ochenta y en los noventa. 

Al preparar el balance de 
destilación de PEL, se estima el 
potencial de refinación mediante el 

Organización Latinoamericana de Energía



"O:)YJOl?d-l?!SV U9!~ru
t?{ U;) Olll::l!UJf :};}l:} {;} md 1?¡)t?JilW!:JSa 
;}1Uaw¡Rdpupd '91a1a:>l? SOUl?!Aff 
s01onpold ap epuew::ip u¡ Á uo.mJa¡oo
-~p peppt?dt?:l l?J u:J so1uaumB :Jnb
ep!JX)m t? muaqoo SO!Jl? so¡ ;)p 
~uaurn::in~mm.rp 91of gw '.íiup[oiu:'.' 
O:'.'~W9U0:Y.} Ol::Y.XiSB J3: "'.Íiupf:)iu:> 

-----"'-'" SOlS!A;}ldUJ! sopy::iu:Jq SOJ ap o>V••·~,,-, 
OUOJSOl::l muaq:>o soy-e SOJ gp 
~uµd t? '.ÍiUP[::l\?J;} gp peppl!dEJ .. 
~UO!Sl;}AU! s-Jyqru::!p!SUO:> SE{ 'J;}AOO 

NOIO\fíllJS 
'11 :\flN3J\ON so~ S01 N3 
0310H.L3d 30 OO\fOH3W 13 

·1 rupen;') J:J uo ffiá 1~ 
OlU:J!filf:};}l~ op sorsondns sosa tnr.)!J 
-J;};}{JS;) :JS "UlU:JJ\OU soy-e so¡ U;} %t: 
~ oueorao orpouiord un yll?zueoye 
l.. sefeq oiumsaq sesm s::i1u::i!~l sns 
ep \?Jl!.lOOn:XU ::IS JE!PUUW l?:)!ill9UO:);} 
Pl?P!A!l:ll? l?J onb S:J '1Há cp eiueo 
-t?Áqns 0:)!UJ9U0:};) oisondns 1H 

·opru:> ep SO!:xlld SO} 
op u9peWJOJ l.. 00191100 op 1?1)lll?wap 
'O:>IUJOUO:);} OlU;)lUJJ:);}l:l :Jp SOU!UJJ?l 
U;) ·O;J9Jl;)d op ~Op1l:>l:JUJ SOJ sred 
oze¡d ofüu¡ i\ ouetpotn e seA9:r.xlsloo 
SI?( '::!p OlX~UOO p 'a_royQ.Id 1S O 'e.md 
S:JlU:J:mi\qns SOls-Jndns so¡ ~uawaA;JJq 
.rµnos!P Ol:JWµd soumµ;)(¡:Jp 'Sl?UI~ 

sosg .rep.mqu ap S:JlUV ¿sopn.on¡OAU! 
soo1w9uo::ia so1::>adse so1 
mu;no u::i ::iwo1 ::inb eoµd9 eun of uq 
wuo!SJ:JAll! sns ~ S;}lOptruy;).l sor 
opuyn:> o¡!. OW9:> ¡a U:J Ol¡'.8 un op!qeq 
eq? 'mueuodlll! syw U!.lV ¿mu~x::i 
un t?!Ot?q ;}1U;)Wl?P!PP:JP aoue¡t?q 
J;) Z:JA t?llO ::if ndm:J .reuop:m::11;}1qos 
u ep1snpu! l?I ::ip Rpuapu:n u¡ 
:Jnb J;)S ~nd o eput?rnap 1ll anb mmµ 
OUIS!W I:J J;Jua1uew rued S;}l(l;}!J!JUS 
UOS S:JUO!SUl?dX:J s1q? lU9!0t?U!J:U 
:JP a:>ueJEQ I:J U!?ll?l:x}J'I? pl?ppt?dt?:) UJ 
u::i so!qWI?;} sosa ow9::>? lP1?P!:>edl?;} 
gp U9!Slit?dx::! ;}(> S;}Ul?Jd ap l?{O l?A::!Illl 
mm Opml?S;}p Ul!q soye S;)lll:J!:};}J SO} U;
U9!:ll?U!:Jru ap · so::i!W9UO:);} s01:xxlse so
U;) SO!QUJ'B:) SOJ? 'OlUlIIJ J;} ua OOJ9IJO
::ip epuewap e¡ u:J sop!u~sos s01uarn
-ne ap t?Ap::>adso1d llI uo:) 

30~0USOJIQ 
S:Jd3X3 

3QQQS9SJ~d 

%V'&+ 
%6'&+ 
%L'Z+ 

%S'E+ 
%v'9+ 
%6'(!+ 

%0'&+ %S'G+ (S:Jd3 opuaMipxa) opunw 
"!o<:'c+ %6'G+ opunw 

-J:Jl¡t? sojqnsnqmoo erad SO!P!Sqns 
'sai:01ow nred s;}Jqpsnqwo:) ruqos s01 
-sondnn 'OU<>q.m:) J;} QJQOS soisondun) 
-eµmnqµl l?:)!1Hod mm l!"J:lll! 1?JlPod 
cnb u9p::>u aun 'Jt?1u;;,wem:Jqn'.8 
UOI:)Ol? l?UU cp OPl!lIIlS;)J OWO:) 
oíi.. ~~W (SO~SilPll! WSJ00 
SOJ U;) ;JlU;}UJ}l!dpuµd) 0;}{9Jl;}d op 
l?plll?UI;}p op OlU;}!filf:x}J;} J::l 9J'.81!µ1SQJ 
;}S JEn::> y:J u;;, oµtm:J:JS::i un 'epuew;;,p 
efl!q op noop S;} ' .. :JPJ;)A,, OSl?O un 
91:Jp!Suo::i U~!qmm !Hd E·o~d ofüu¡ 
e u9ptmJBA::l ~u::ipru syw ns .re.mdQ.Id 
IV '(SJdff sen~µtm st?I u:JÁnpxa ;)S 

!S UJP rod W{!lleq op s:momw 17'€9) 
OOOZ O!Jl! p arad t?JP rod S:Jfµ.mq 
op sauojjnu 8'~¿ so¡ \?lt?Zul?:)[t? 
reqopJ epumu::ip u¡ onb lllll!lS;} '13:d :JP 
:JSBQ op Oµ'l?U;):>sg J:JP u9p:);}i\01d l?'] 
"(S66 I no l?JP rod S;}{!lleq ;}J) S;}UO(I!W 
s'ss l? Z66I U;} t?JP JOd sauut?q 
op scuojpur 9~ op oiuouma un 
'sJ&i-t?pl?'Zf(tUlU::!J U9!:>e:lY[UllJd op 
St?JUJOUO:};} sen'.aµue se1 opuaÁnpx:J) 
Z66 I ua l?JP zod S:J}!lll?q op 
sguomrn 6'99 cp u9!:>CW!1S:J sun uro 
uoronreduroo U;) '~66 I Ol,!'1? J;) nred 
UJP aod s::i¡µmq ep S;}UOJI!W t 69 ep 
ssur u annuouma 0::1¡91100 ::ip JEqo18 , , 
epueurop l?{ onb l?lY.)ÁOJd ::IS 

:JS bru:r ¡a onb l?pf(X}W l? 'OZ!?[d onoo J;) 
U:J ~U;}WJl?!~ '!WnU:JWm? SO!~Jd 
SOJ ap Pl?P!Hll?JOA 'l?J onb l!l:JJU! 
:JJX)nd as 'Ol:);)J:J u3 -.r.:>µywrup t?WJOJ 
uc opnuour l? 'sopaid SOJ optml:r.}J'I? 
uymnunuo::> 'soonjjod souroisan 
O S:JUO!:>'l?l!~l? SEJ OWO:l JS'I? '(l?UI!J:> 
J:J OUIO:l S;}J\?l) S:JJRIIll'l?U saUO!:l!PUO:l 
S'l?JlO n S:Jluapp:>l? SOJ 'O!J'l?llUO:) 
Jt? '.SO!~Jd :JP Pl?P!J!l'l?{OJ\ y1qt?q ou 
onb l?:)ffiU'.a!S OU OSff "W¡t?al SOU!Ull91 
U;} l?lU:JAOU SOy\'! SOJ onremp opnro 
¡gp O:l!SW oroaid p Ir.} SOA!ll?:l!J!U~!S 

.sorq urao y1qeq ou onb opnurdo 
sq '13:d 'oduron oqonur 1od 

·z o.rpm;::> ¡g ua sptumsar 
BWlOJ U:J UElU;}S:JJd :JS oiuoumooro 
:Jp sepnoqdun S'l?SUl SE'] "'13:d cp 
oa1911gd cp 1?1)Ut?wap op u9!:>:>:Ji\01d 
l?J :JJQOS WIJm:Jp enoraiodnrd O{Il:)Jlll? 
{:JP Jl?U!J Jl? a: Olpl?O;) IH ';)PJ:JA 
otrsuaoso un of nq l?Jp JOd S:JJµl'l?q 
:JP s:Juomm zz msmi u:J mfeq -eµpod 
OOOZ oye p U;} 0019.n:ill op epumu:Jp 
e¡ 'ofüequrn U!S !OOOZ oye jop 
sondsop ~ugu.qedpuµd J!lU;)S i.mµeq 
;}S gp1:JA OSl?;} un :JP spueurop l?J aiqos 
SOP:JJ;} SO'] 'S:J(t?lU;}!QUil? S;}UO~p 
-otnsar Sl?.IlO OWO:l JSB 'l?pU;}pgg cp 
Sl?l::>µlS;} syur seunon l. (":>l;} 'SOA!:Jtru 

30:)() OU SOJIQ 
. S:Jd3X3 

300oS0SJ~d 

%0'ir+ 
%rz- %9'o+ 

%6'G+' 
%9'0- 
%9'0+ 

%S' i + %9' i + (SOcl3 opuaÁnpxe) opun~ 
%i'i+ %6'o+ opun~ 

%&'&+ 
%0'&+ 
%S'o+ 

"/o6'Z+ 
%L'Z+ 
%ro- 

Organización Latinoamericana de Energía



Nuestra evaluación del 
balance de destilación hasta el año 
1995, con base en nuestra evaluación 
de la demanda y los planes de 
expansión que están en proceso de 
realizarse y/o que se consideran 
probables en el período 1992-1995, 
indica que el excedente potencial 
permanecerá relativamente pequeño 
-es decir, aproximadamente la misma 
magnitud que en 1992- implicando 
que la expansión de capacidad apenas 
podrá mantenerse al mismo ritmo que 
el crecimiento de la demanda. Más 
allá de 1995, otra vez con base en 
nuestras evaluaciones de la demanda 
(escenario de base) y de los planes 
anunciados de expansión que consi- 
deramos probables, el excedente 
potencial bien podría desaparecer 
para el año 2000, posiblemente 
entrando en un déficit potencial. 

Nuestra evaluación del ba- 
lance de destilación hasta el año 2000 
se presenta en el Cuadro 4, Al 
examinar este balance, se deben 
plantear varias advertencias: 

Hasta cierto punto, el año 2000 
está más allá del horizonte de 
planificación. Una capacidad 
mucho mayor de lo que indica la 
evaluación de los actuales planes 
probables podría empezar a fun- 
cionar para esa fecha. 

- Más importante, se debe poner 
en relieve las palabras excedente 
o déficit potencial. Esos térmi- 
nos no necesariamente implican 

4. BALANCE DE DESTILACION 
EN LOS AÑOS NOVENTA 

cohesión necesaria cuando el. 
requerimiento sobre su crudo estaba 
demasiado baja para que se asigne 
esa demanda adecuadamente entre 
los miembros. Sin embargo, una 
demanda muy por encima de los 25 
millones de barriles por día está, 
según nuestro punto de vista, 
suficientemente alta para permitir un 
manejo efectivo y defensivo del 
precio. 
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.~.--1~~ª.~~~~J..~~~~~~~;,~,~~fil~~~~:~~~~~1-~%·~~-8~~~~n. 
. ::. ~. -::~~-.: . .::~ :":i·:·. ~.'"· 

Capacidad excedente 1,4 6,5 6,8 9,0 

1992 1995 2000 2000 
Base Verde 

Demanda global de petróleo66,9 69,2 75,8 73,6 
Suministro no OPEP 39,0 39,5 42,0 42,0 
Otro suministro• 3,8 4,0 4,7 4,7 
Demanda de crudo OPEP 24, 1 25.7 29,1 26.9 
Capacidad OPEP 25,8 32,2 35,9 35,9 

Aunque la capacidad mundial 
de producción de excedente se redujo 
considerablemente a inicios· de los 
años noventa, principalmente como 
resultado de la Guerra del Golfo 
Pérsico, ese excedente una vez más 
se está ampliando. Además, los 
miembros de la OPEP siguen invir- 
tiendo en capacidad adicional, 
inversiones que en algunos casos se 
realizan solamente para asegurar que 
se siga teniendo un margen de 
capacidad sobrante, mientras qüe se 
realizan otras para maximizar el 
ingreso por volumen ya que parece 
poco probable que se maximice por 
el valor. La magnitud de ese exce- 
den te potencial se resume en el 
Cuadro 3. 

A pesar de este creciente 
excedente, continuamos pensando 
que la OPEP será capaz de sostener 
la unión defensiva necesaria en esos 
períodos de competencia intensiva de 
precios. Como resultado, los períodos 
de gran debilidad en los precios serán 
de poco duración. Además, el nivel 
de demanda del crudo de la OPEP (es 
decir, los requerimientos sobre el 
crudo producido por OPEP) es 
suficientemente alta para que sea 
manejable, aún bajo un escenario de 
demanda de bajo crecimiento, es 
decir, suficientemente alta para 
permitir que todos los miembros 
estén razonablemente satisfechos 
cuando se les solicita apoyar a los 
precios. En el pasado (1986 en 
particular), la OPEP no tenía la 

reintegra al mercado y hasta que se 
estabilizan las condiciones en la 
antigua Unión Soviética. La creencia 
del PEL se radica primero en el 
reconocimiento que la base de 
recursos es ciertamente suficiente, 
cualquiera que sea el escenario de 
demanda durante este período. Más 
importante, la reciente historia ha 
mostrado que los miembros de la 
Organización de los Países Expor - 
tadores de Petróleo (OPEP) han 
estando preparándose para permitir 
que su producción satisfaga la 
demanda con los precios prevale- 
cientes, ya que: 
- OPEP es una organización 

efectiva para defender los precios 
pero no es un cártel agresivo en 
términos de precios. Las ten- 
siones internas dentro de la 
Organización son tales que 
puedan impedir cualquier cambio 
sostenido en esta situación 
fundament.al. 

- Aquellos miembros que disponen 
de recursos que durarán por· 
muchas décadas en el futuro están 
interesados más en controlar el 
tope de los precios que en 
establecer su creciente nivel, para 
poder proteger su participación 
del mercado. Básicamente, eso 
les impide permitir que el 
mercado se quede desabastecido 
por cualquier período sostenido. 
(En un mercado corto, el mercado 
mismo determina el tope de pre- 
cios, no el productor.) 
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deficiencia; más bien señala que
existe un desbalance regional de
refinación y que el producto debe
trasladarse desde fuera de la región
hacia dentro de la región y/o que las
refinerías en esa región deben
funcionar con niveles de operación 
que sean significativamente supe- 
riores al promedio. En todo caso, 
ambas condiciones tienden a con-
ducir a margene s regionales 
superiores. Esos datos indican que es
probable que las presiones sobre la
refinación en la región de Asia- 
Pacífico se intensificarán. Las
presiones en la Cuenca Atlántica 
igualmente pueden intensificarse, 
pero ciertamente menos que en la
región Asia-Pacífico. 

Desagregando esos datos aún
más, podemos observar el papel 
clave que la refmación de la Cuenca
de América Latina y El Caribe está
desempefiando en la Cuenca 
Atlántica. Tal como se muestra en
el Cuadro 7 y en la Figura 3, esa
subregión históricamente ha propor- 
cionado el mayor excedente poten- 
cial en la Cuenca Atlántica, una 
tendencia que se prevé continuará 
aún cuando el excedente potencial 
en la subregion de América Latina y 
El Caribe en sí declina en los años 
noventa. 

Tendencias similares se 
observan cuando se desagregan los 
datos del balance global de 
destilación en tres regiones bastante 
aproximadas: la Cuenca Atlántica 
(Europa Occidental, América del 
Norte -menos PADD V en los 
EE.UU.-, América Central y del 
Sur, el Caribe y Africa); el Medio 
Oriente; y la región Asia-Pacífico 
(que incluye PADD V de los 
EE.UU.). Los datos agregados, sin 
embargo, ocultan la situación que 
ha surgido en la región de Asia- 
Pacífico en recientes años ya que 
esa región, impulsada por una fuerte 
demanda, ha avanzado hacia un 
déficit sustancial (véase la Figura 
2). Pese a los considerables au- 
mentos planificados en la 
capacidad en la región Asia- 
Pacífico, el déficit potencial 
probablemente aumentará en el 
mediano plazo y no es probable 
que mejore notablemente en el 
largo plazo. Estos datos regionales 
se resumen en el Cuadro 6. 

Se debe reiterar que el con- 
cepto de déficit no indica una 

5. EL BALANCE DE 
DESTILACION: 
IMPLICACIONES 
REGIONALES 
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1995 2000 
Capacidad 

Base 60,6 63,1 
Baja 59,2 59,1 

Demanda 
Base 58,5 63,5 
Verde 58,1 61,4 

Excedente/(déficit) 
Base +0,6 (1,4) 
Bajo/verde (0,3) (3,1) 

capacidad fuera de los Estados 
Unidos también, tanto en el período 
de 1995 como en el del año 2000. 

En términos de sensibilidad a 
supuestos de demanda de petróleo, se 
consideró un escenario de baja de- 
manda, o verde, ya que una demanda 
inferior teóricamente resultaría en un 
excedente potencial mayor (o menor 
déficit), en vista de la capacidad. El 
efecto de esos supuestos alternativos 
para la demanda y la capacidad sobre 
el excedente y déficit potencial se 
reswne en el Cuadro 5. {Se presentan 
datos detallados para esos balances 
en el Cuadro Cal final del artículo.) 
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vamente equilibrados. En contraste 
con la situación de años anteriores, el 
excedente endémico en la fracción 
pesada del barril no debería 
acumularse notablemente. 

Otra vez, esos excedentes o 
déficit potenciales no son indicadores 
de excedentes o deficiencias físico 
inminentes de derivados sino 
indicadores de las presiones previstas 
sobre los mercados para esos 
derivados. Esos balances de 
derivados nos llevarían a concluir, sin 
embargo, que en el corto a mediano 
plazo, los retornos sobre el crácking 
probablemente permanecerán cerca 
de los recientes niveles, posiblemente 
declinando levemente por la falta de 
proyecciones con respecto a una 

'creciente limitación en el suministro 
de refinados livianos y una decli- 
nación en el excedente crónico del 
fuel oil residual que caracterizó los 
mercados de productos durante todos 
los años ochenta. 

En el más largo plazo, esos 
desequilibrios no son especialmente 
significativos ya que planes firmes 
para modernizar la expansión de 
capacidad más allá ele mediados de 
los noventa son muy limitados. Los 
datos en el Cuadro 8 para el período 
1996-2000 indican que, si las 
adiciones de capacidad estuvieran 
limitadas a los planes firmes actual- 
mente anunciados, una considerable 
presión sobre el sistema de refinación 
provendría de los derivados livianos, 
tal como se indica en los déficit 
potenciales que están surgiendo. 
Aunque en el período 1996-2000 una 
capacidad modernizada considera- 
blemente mayor de lo que se indica 
aquí podría empezar a funcionar, la 
probable ausencia de una presión 
considerable sobre el sistema de 
refinación a mediados de los noventa 
bien podría postergar una moder- 
nización adicional de capacidad de tal 
forma que las presiones se aumen- 
tarían a fines de los años noventa, 
fortaleciendo así las economías de 
refinación. 
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Cambios en Producción Cambio en 
Cambio Debido a Adicional Excedente/ 

en Moderniz. Procesa. (Déficit) 
Demanda de Capacidad de Crudo Potencial 

(a) 

1991-1995 
Destilados livianos +1,43 +0,89 +0,79 +0,25 
Destilados medianos +1,74 +0,54 +1,21 +0,01 
Fueloil +0,29 -1,31 +1,66 +0,07 
Otros productos +0,43 +0,06 +0,04 (0,33) 
Total(b) +3,89 +0,12 +3,Tl 

1996-2000 
Destilados livianos +1,61 +0,10 +0,88 (0,63) 
Destilados medianos +1,92 +0,12 +1,34 (0,46) 

· Fueloil +0,36 -0,23 +1,86 +1,27. 
Otros productos +0,29 +0,01 +0,10 (0,18) 
Total(b) +4,18 +0,00 +4,18 

mentaran ciclos de crudo para las 
unidades existentes para poder equi- 
librar la demanda total, 1a producción 
de cada una de los destilados se 
incrementaría como se indica en el 
Cuadro 8. 

Sumando los cambios a los 
· suministros y comparando ese total 
con el cambio proyectado en la 
demanda, se obtiene el cambio 
proyectado en el excedente potencial 
o déficit para cada destilado. Tal 
como se muestra en el Cuadro 8, 
anticipamos que, en vista de los 
planes existentes de expansión de 
capacidad, los refinadores serán 
capaces de satisfacer la demanda de 
los destilados livianos, tal como lo 
indica el desarrollo de un pequeño 
excedente potencial. (En el caso de 
las gasolinas para motores, el exce- 
dente potencial se atribuye princi- 
palmente a la expansión de la capa- 
cidad de oxigenados y la utilización 
creciente de oxigenados, otra vez 
principalmente en los Estados 
Unidos.) En el caso de los destilados 
medianos, podemos observar que se 
proyecta que los suministros y 
demandas aumentados estarán relati- 

el Cuadro 8, los datos indican que 
esperamos que la demanda de 
petróleo (excluyendo el GLP y el 
crudo utilizado como combustible) 
aumente en casi 4 millones de barriles 
por día. De ese aumento, la demanda 
de destilados livianos, principalmente 
gasolinas, se aumentará en aproxi- 
madamente 1,4 millones de barriles 
por día y se proyecta que la demanda 
de destilados medianos aumentará en 
más de 1,7 millones de barriles por 
día, mientras que el resto del aumento 
total de la demanda es para los 
destilados livianos, principalmente 
fuel oil residual. Como resultado de 
los cambios proyectados en la moder- 
nización de la capacidad, podemos 
anticipar incrementos en la refinación 
de destilados livianos y medianos, tal 
como se muestra en el Cuadro 8. Esos 
mismos cambios orientados· a 
modernizar la capacidad, sin em- 
bargo, resultarían en una eliminación 
neta de aproximadamente 1,3 millo- 
nes de barriles por día de destilados 
pesados (es decir, utilizadas para 
alimentar las unidades de cracking y 
convertidas en productos más 
livianos). Si los refinadores incre- 
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l. En el presente articulo, a no ser que se 
haya indicado lo contrario, todos los datos 
y análisis se refieren a lo que anterior- 
mente se denominaban las economías de 
mercado, es decir, excluyendo las 
economías de planificación centralizada 
(EPC). 

2. La equivalencia de crácking catalítico se 
calcula utilizando los siguientes factores: 
cráck.ing catalítico = 1,0; hidrocrácking = 
1,3; coquificación = 2,0; y reducción de 
viscosidad/cráck.ing térmico = 0,5. 

3. Petroleum Economics Lirnited, "The 
World Long-Term Oil and F.nergy Outlook 
to 2010", diciembre de 1992. 

NOTAS to para el Oriente como para el Occi- 
dente crecerá con Sil excedente poten- 
cial. 

La subregión América Latina 
y El Caribe permanecerá en un exce- 
dente potencial y su papel como sumi- 
nistrador potencial dentro de la Cuen- 
ca Atlántica, así como en la región 
Asia-Pacífico, deberla aumentar. Los 
refinadores latinoamericanos y caribe- 
ños, con una capacidad para satisfacer 
especificaciones de derivados de ma- 
yor calidad en los Estados Unidos y 
Europa Occidental, estarán bien colo- 
cados en términos competitivos para 
captar algo de la renta económica que 
acompañará implícitamente la restric- 
ción del balance de refinación en esas 
dos subregiones. ~ 
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Estados Unidos como resultado de los 
costos provenientes del cumplimiento 
con las disposiciones de la Ley del Ai- 
re Limpio. Más allá de 1995, los cie- 
rres potenciales en los Estados Unidos 
se vuelven cada vez más probables. 

Del punto de vista regional, el 
excedente histórico potencial en la 
Cuenca Atlántica debería desaparecer 
casi completamente para el año 1995, 
lo que incrementaría la probabilidad 
de que aumente la utilización de refi- 
nerías y/o los productos importados 
desde fuera de la región. El déficit 
potencial en la región Asia-Pacífico 
deberla continuar Sil tendencia ascen- 
dente pese al aumento sustancial en la 
capacidad. El papel del Medio Orien- 
te como equilibrador del mercado tan- 
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THE OIL MARKET IN THE 
NINETIES: THE CONTEXT 

potential supply. Potential supply is 
then compared to demand, allowing 
a measure of potential surplus or 
deficit to be developecl. When this 
potential surplus/deficit is expressed 
as a percentage of demand, the 
magnitude of the problem that 
confronted refiners in the early 
eighties is readily apparent. (See 
Figure l. The historical datafor the 
distillation balances are presented in 
Table A at the end of the article.) 

The most direct consequence 
of the surplus in the early to mid- 
eighties was the generally poor 
margins on refining. But, as the 
surplus was eroded by rationaliz- 
ation, margins improved consider- 
ably. The relatively small potential 
surpluses, such as those observed in 
recent years, mean that seasonal 
demand pressures or ternporary 3, 
losses of refining capacity can 
produce spectacular short-term 
margins. For example, in the first . Have the changes in refining 
quarter of 1991, demand pressures economics in recent years, along
(both real and . anticipated) . with the prospect of sustained 
cornbined with the lossof Kuwaiti in creases in oil · demand in 'the
and Iraqi refineries to produce .future, Jríggered a new wave 'of
margins as high as US$8 pei barrel . · capacíty expansión plans? . How 
in northwestern Europe and as high _ will' these capacity changes affect 

as US$13 per barrel in Singapore, 
As implied earlier, the 

eighties saw a substantial change in 
the mix of the product demand 
barrel (for example, · the heavy end 
of the barrel, mainly residual fuel 
oil, saw its share halved since 1980, 
accounting in 1991 for only about 
15% of oíl consumption). The 
massive ratíonalization of 
distillation capacity in the eighties 
and early nineties has been 
accompanied by the increasing 
sophistication of the refining 
industry. In contrast to the trend in 
distillation capacity, the refining 
industry's ability to meet light 
product demand, measured in tenns 
of cracking capacity (essentially the 
ability to break or "crack" the heavy 
distillation fractions into lighter 
products, principally gasoline and 
middle distillates), increased 
steadily over the eíghties. 

Total cracking capacity , 
expressed in terms of units of 
catalytic cracking equivalence,2 

increased by almost 50% in the 
period 1980-1992, while cracking 
capacity in relation to distillation 
capacíty rose from about 20% in 
1980 to almost 35% in 1992. As 
would be expected, the substantial 
investments in cracking capacity in 
the early eighties eroded sorne of 
the windfall profit to cracking. 
Cracking economics improved 
dramatically in the late eighties, as 
íncreases in capacity slowed and
light product demand accelerated, 
fueled primarily by growth in the
Asia-Pacific region. 
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million barrels per day over the next 
four years. 

This decline in dernand, 
particularly for the heavier fuels, 
made much of the global refining 
capacity redundant and uneconom- 
ical and, in turn, triggered a massive 
rationalization of capacity. Over 
the five-year period 1980-1985, 
almost 10 million barrels per day of 
crude distillation capacity were 
permanently closed or mothballed. 
A; oil demand stabilized and started 
back up in the mid-eighties, 
however, so too did this rationaliz- 
ation process moderate, with global 
distillation capacity showing 
consistent increases in the late 
eighties and into the nineties. 

In developing PEL's distilla- 
tion balance, the mean-year 
distillation capacity is adjusted by 
an 85% utilization rate (the long- 
term historical maximum) to 
estímate potential refinery output, 
To this potential output is added 
other supply (that is, natural gas 
liquids-NGLs, processing gain, 
oxygenates, alcohol and other 
hydrocarbons, and crude oil burned 
as fuel) to derive a measure of total 
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Over the longer term to th
year 2000, these data provide littl
evidence for an endemically wea

The forecasted distillatio
balance data indicate that, i
contrast to the crude markets, th
balance in the short term (that i
through 1995) is not movin
decidedly towards surplus. Thu
we can expect that gross refiner
margins in 1995 will probably no
be worse than they were in 199
and very possibly could b
substantially better, in that the 199
margins (or lack thereof!) wer
adversely influenced by severa
factors, each of which may no
continue or necessarily recur: 
- Unusually high product invent

ries, particularly for the season
product. An overhang of pro
uct stock can be seen the same a
excess refining capacity, 

- Three successive wann winter
in the northern hemisphere, 
which contributed to the high ga
oil/distillate stock levels, an
which allowed refiners to pro
duce a higher yield of gasolin
than otherwise might have bee
expected. 

- High gasoline yields (above) i
conjunction with sluggish
demand for gasoline in the indu
trialized countries, with deman
seemingly retarded by genera
economic conditions. 

- Substantial increases to moto
gasoline productive capacity i
the form of oxygenate capacit
as a result of the Clean Air Ac
Amendrnents in the U.S. Whil
increases in capacity wer
expected, the speed with whic
this capacity was brought on-Iin
was not, 

age, but rather reflect the likel
pressures on the refiníng syste
and serve as a possible indicat
of the expected strength or lac
thereof in refíning margins. 
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1992 1995 2000 2000 
Base Green 

Global oil demand 66.9 69.2 75.8 73.6 
Non-OPEC supply 39.0 39.5 42.0 42.0 
Other supply' 3.8 4.0 4.7 4.7 
Cal! on OPEC crude 24.1 25.7 29.1 26.9 
OPEC capacity 25.8 32.2 35.9 35.9 
Surplus capacity 1.4 6.5 6.6 9.0 

Our assessment of the 
distillation balance through the year 
1995, based on our assessment of 
demand and the expansion plans 
that are under way and/or 
considered likely in the 1992-1995 
time-frame, is that the potential 
surplus will remain relati vely 
small-that is, roughly the same 
magnitude as in 1992-implying 
that capacity expansion will just 
barely keep pace with demand 
growth. Beyond 1995, again based 
on our assessments of demand (base 
case) and of the announced 
expansion plans that we consider 
probable, the potential surplus could 
well disappear by the year 2000, 
possibly even moving into potential 
deficit. 

Our assessment of the 
distillation balance through the year 
2000 is presented in Table 4. In 
viewing the balance, severa! 
cautions should be raised: 
- To sorne extent, the year 2000 Is 

beyond the planning horizon. 
Substantially more capacity 
could be brought on-Iine by that 
date than an assessment of the 
current probable plans indicates. 

- More important, emphasis should 
be placed on the words potential 
surplus or deficit. These terms 
are not necessarily meant to 
imply a physical surplus or short- 

4. THE DISTILLATION BALANCE 
IN THE NINETIES 

Although the world's surplus 
productive capacity tightened 
substantially in the early nineties, 
principally as a result of the Persian 
Gulf War, that surplus is now rapidly 
widening once again. Moreover, 
OPEC members continue to invest in 
additional capacity, investments that 
in sorne cases are only being made to 
ensure that there continues to be a 
rnargin of spare capacity, while 
others are being made to maximize 
income by volume as it seems 
unlikely to be done by valúe. The 
magnitude of this potential surplus is 
swnmarized in Table 3. 

Despite this growing surplus, 
we continue to believe that OPEC 
will be able to sustain the necessary 
defensive cohesion in those periods 
of intensive price competitíon. As a 
result, períods of substantial price 
weakness will be very short-lived. 
Moreover, the level of demand on 
OPEC crude (that is, the "call" on 
OPEC) is sufficiently high so that, 
even under a low-growth demand 
scenario, it is manageable, that is, 
high enough to allow alI members to 
be reasonably satisfied when 
allocated to support prices. In the 
past (1986 in particular), OPEC has 
lacked the necessary cohesion when 
the call was too low to be suitably 
allocated between members. 
However, a calI well in excess of 25 
million barreis per day is, in our 
view, high enough to allow effectíve, 
defensive management of the price. 
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increase, demand for light ends, 
principally gasoline, wi1l increase by 
about 1.4 million barreis per day and 
demand for middle dístillates is 
expected to increase by more than 1.7 
million barreis per day, with the 
remainder of the total demand 
increase far the heavy ends, 
principally residual füel oil. From the 
expected changes to upgrading 
capacity, we can expect increases in 
refinery output of light ends and 
middle distillates as shown; these 
same changes to upgrading capacity, 
however, will result in a net 
destruction of about 1.3 million 
barreis per day of heavy ends (that is, 
used as feed in cracking units and 
converted to lighter products). If 
refiners were to increase crude runs to 
existing units in order to balance total 
demand, output of each of the 
fractions would be increased as 
shown in Table 8. 

Adding the changes to supplies 
and comparing that total to the expect- 
ed change in demand yields the 
expected change in potential surplus 
or deficit for each fractíon. As shown 
in Table 8, we expect that, given exist- 
ing capacity expansion plans, refiners 
will potentially be able to meet the 

Looking forward in terms of 
refinery upgrading capacíty, substan- 
tial increases are currently under way 
and/or planned in every region. In 
order to analyze how these changes in 
capacity match up with the expected 
changes in product demand over the 
ninetíes, and to assess the implications 
for upgrading economics, PEL uses an 
approach similar to that used in look- 
ing at the development of crude distíl- 
lation capacity. The PEL approach is 
to construct product balances and to 
look at the emergence/ development 
of surpluses or deficits in broad prod- 
uct groupings to shape our general 
view of refining margins and relative 
product prices. Our "products bal- 
ance" approach focuses on the 
changes in demand, capacity, and out- 
put that contríbute to the change in 
potentíal surplus or deficit for the indi- 
vidual product groups. 

Over the short to medium 
term to 1995, as shown in Table 8, 
the data show that we expect oíl 
demand (exclusive of LPG and crude 
used as fuel) to increase by almost 4 
million barrels per day. Of this 

6. THE PRODUCT BALANCE IN 
THE NINETIES 

60 + Revista Energética 

It needs to be repeated that 
deficit does not indicate a shortage, 
but rather indicates that there is a 
regional refining imbalance and that 
product must move into the region 
from outside the region and/or the 
refineries in that region must 
operate at significantly higher than 
average utilization rates-both 
conditions tending to lead to higher 
regíonal margins. These data do 
indicate that it is likely that the 
pressures on ·refining in the Asia- 
Pacific region will intensify. 
Pressures in the Atlantic Basin 
similarly may intensify, but 
certainly less so than in the Asia- 
Pacific region. 

Disaggregating these data 
even further, we can see the key role 
that Latin Amerícan-Caribbean 
Basin refining plays in the Atlantic 
Basin. As shown in Table 7 and in 
Figure 3, that subregion has 
historically provided the largest 
potential surplus in the Atlantic 
Basin, a trend that is expected to 
continue even as the potential 
surplus in the Latín American and 
Caribbean subregion itself declines 
in the nineties. 
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considerations are likely to 
influence both refining investment 
and profitability, as well as trade. 
In a large portion of the refining 
sector, the U.S. in particular, these 
quality consíderations are 
detennining most of the investment 
decísions, rendering much of the 
investment strictly as "defensi ve", 
made only to stay in business. 
Additionally, the associated costs of 
compliance threaten not only the 
profitability of many refiners, but 
also their viability. 

The tightening of product 
quality standards is not confined to 
the U.S. Western Europe and much 
of the Far East are moving rapidly 
to phase out lead in motor gasoline 
and to dramatically reduce the 
sulfur in diesel and residual fuel 
oils. Although only the U.S. is 
commined to reformulated gasoline 
in the immediate future, other 
countries are not expected to be too 
far behind. And while they may not 
take reformulation as far as the U.S. 
will, it is likely that much of the 
U.S. model will be copied. 

The quality issues will affect 
product trade in severa! ways. Most 
obviously, regions, countries, and/or 
refiners with existing quality- 
upgrading capacity (desulfurization 
capacity in particular) will be at a 
comparative competitive advantage. 
Second, differing quality standards 
between regions/countries lessens 
the homogeneity and fungibility of 
the product and reduces trading 
flexibility. The changing standards 
also create sorne opportunitíes for 
"niche markets" and create 
increased incentives for supplier- 
outlet ties. 

One aspect of the U.S. Clean 
Air Act reformulated gasoline 
program that is expected to have 
substantial trade repercussions is the 
so-called anti-dumping provision. 
That provision prevents U.S. 
refíners from meeting refonnulated 
gasoline standards in one part of 
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1991-1995 
Light Ends +1.43 +0.89 +0.79 +0.25 
Middle Distilates +1.74 +0.54 +1.21 +0.01 
FuelOil +0.29 -1.31 +1.66 +0.07 
Other Products +0.43 +0.06 +0.04 (0.33) 
Total(b) +3.89 +0.12 +3.77 

1996-2000 
Light Ends +1.61 +0.10 +0.88 (0.63) 
Middle Distilates +1.92 +0.12 +1.34 (0.46) 
FuelOil +0.36 -0.23 +1.86 +1.27 
Other Products +0.29 +0.01 +0.10 (0.18) 
Total(b) +4.18 +0.00 +4.18 

If the oil markets of the 
nineties are to be shaped by one 
underlying issue, that issue is 
product quality. Product quality 

7. PRODUCT QUAUTY: THE 
OVERRIDING 
CONSIDERATION 

might be shut down would be the 
least sophisticated, sorne upgrading 
capacity is also likely to disappear, 
causing sorne potential tightness, 
particularly in the rniddle distillate 
fraction. 

With motor gasoline 
accounting for about one third of 
total oíl demand in the Atlantic 
Basin region (and the region itself 
accounting for almost two thirds of 
the world's gasoline demand), the 
product balances are noteworthy for 
thc region, in that there is no 
evidence that would lead to believe 
that more gasoline manufacturing 
capacity is needed in the short tenn. 
As discussed below, there are 
certainly sorne important quality 
considerations, but not necessarily 
quantity ones. 

Over the longer term, these 
balances are not particularly 
meaningful in that firm plans for 
upgrading capacity expansion 
beyond the mid-nineties are very 
limited. The data in Table 8 for l:he 
1996-2000 period show that, if 
capacity additions were Iimited to 
the currently announeed finn plans, 
substantial pressure on the refining 
system would come from the light 
products, as indicated by the 
emerging potential deficits. While 
substantially more . upgrading 
capacity could easily come on-line 
in the 1996-2000 tíme-frame l:han is 
indicated here, the likely absence of 
substantial pressure on the refining 
system in the mid-nineties may well 
delay additional upgrading capacity 
so that such pressures do develop in 
the. late nineties, thereby 
strengthening refiner economics. 

.· The possible closure of 
substantíal refining capacity in the 
U.S. as a consequence of the Clean 
Air Act legislation would tighten 
the product balances by 1995, 
thereby freeing margins: While the 
largest portion of the capacity that 
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TABLEC 
lHE GLOBAL DISTIUATIOH BALANCE 

(m!llion barreis per day) 

Base AUern.ettve• 
1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1995 2000 1995 2000 

g:~:1c\.sin 395 392 39.0 392 39.i 38.7 38.9 39.0 39.5 39.9 38.8 38.5 
Middla East 3.8 3.9 4.2 4.3 4.5 4.8 5.0 5.1 6.0 7.0 5.8 6.0 
Asia/Pacific 13.B 13.5 13.5 13.3 132 13.3 13.7 14.1 15.1 162 14.7 14.6 
To!al 57.1 56.6 56.7 56.8 56.8 56.8 57.6 582 60.6 63.1 592 59.1 

Potentlal Output (at 85% utililaUon) 
AtlanUcBasín 33.6 33.3 33.2 33.3 332 32.9 33.0 332 33.5 33.9 32.9 32.7 
Middle East 32 3.3 3.6 3.7 3.8 4.0 4.3 4.3 5.1 6.0 4.9 5.1 
Asia/Pacific 11.7 11.5 11.5 11.3 112 11.3 11.7 11.9 12.8 13.8 12.5 12.4 
Tolal 48.5 48.1 48.2 48.3 48.3 48.3 49.0 49.4 51.5 53.6 50.3 50.2 

Other Supply- 
At!an~c Basín 4.4 4.5 4.5 4.6 4.7 4.7 4.7 4.8 5.2 5.6 5.1 5.4 
Middle East 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 1.G 1.3 1.0 1.3 
Asia/Pacific 12 12 1.2 1.1 .12 12 12 1.3 1.5 1.5 1.4 14 
Tolal 6.5 6.5 6.5 6.4 6.6 6.6 6.7 6.9 7.7 8.4 7.5 8.1 

!:i~~~~n 38.0 37.B 37.7 37.9 37.9 37.6 37.7 38.0 38.7 39.5 38.0 38.1 
Middle East 4.1 4.1 4.4 4.4 4.5 4.7 5.1 5.1 6.1 7.3 5.9 6.4 
Asia!Pacific 12.9 12.7 12.7 12.4 12.4 12.5 12.9 132 14.3 15.3 13.9 13.8 
Tolal 55.0 54.6 54.7 54.7 54.9 54.9 55.7 56.3 59.2 62.0 57.8 58.3 

Oemand 
Atlantic Basin 33.0 342 35.1 35.9 36.6 36.4 36.5 372 38.4 40.8 38.0 39.5 
MiddleEast 3.0 3.0 3.0 3.1 32 3.3 3.3 3.6 3.8 4.5 3.8 4.4 
Asia/Pacífic 112 11.5 11.8 12.7 13.4 14.3 14.6 152 16.5 182 16.3 17.5 
Tolal' 472 48.7 49.9 51.7 532 54.0 54.4 55.9 58.5 63.5 58.1 61.4 

S.rpluo/ (Dellclt) 
Atlantíc Basin 5.0 3.6 2.6 2.0 1.3 12 12 0.8 0.3 (12) o.o (1.4) 
Middle East 1.1 1.1 1.4 1.3 1.3 1.4 1.8 1.6 2.3 2.8 2.1 2.0 
Asia/Pacffic 1.7 12 0.9 (0.3) (1.0) (1.8) (1.7) (1.9) (2.2) (2.9) (24) (3.7) 
Tola! 7.8 5.9 4.8 3.0 1.7 0.9 1.3 0.4 0.5 (1.4) (0.3) (3.1) 

.. The altemative soenalio implies "loW' re!ining capacity and olll&r 5'.Pl)ly, along with low or •groen· demand assumplioos. 
lnoludes NGL.s fran gas proc:essing plans, oxygenatas and other hycrocartx>ns. aucle oi used as fuel, and proc:essing gain . 

Table B 
Global Oil Demand 

(million barreis pér day) 

----Base -- --- Green --- 
1990 1991 1992 1993 1995 2000 1995 2000 

OECD 
U.S.A 17.0 16.7 17.0 17.3 17.5 18.2 17.2 17.6 
West Europe 13.1 13.4 13.6 13.7 13.8 14.2 13.6 13.5 
J::han 5.2 5.3 5.4 5.5 5.7 5.9 5.7 5.7 
Ot er 2.5 2.3 2.4 2.4 2.4 2.6 2.4 2.4 

Subtotal 37.8 37.8 38.4 38.9 39.3 40.8 38.9 39.1 

Former CPEs 
ExU.S.S.R .. 8.4 8.2 7.2 6.3 6.5 7.5 6.5 7.4 

· East Europe 1.3 1.2 1.1 1.1 1.2 1.4 1.2 1.4 
China 2.4 2.5 2.6 2.7 3.0 3.5 3.0 3.5 

Subtotal 12.0 11.9 10.9 10.1 10.7 12.4 10.7 12.3 

Other Non-OECD 
Latin America 5.3 5.4 5.5 5.7 5.9 6.8 5.9 6.7 
Africa 2.1 2.1 2.2 2.2 2.4 2.8 2.4 2.8 
Middle East 3.3 3.3 3.6 3.7 3.8 4:5 3.8 4.4 
Asia-Pacific 5.6 5.8 6.3 6.7 7.1 8.5 7.1 8.3 

Subtotal 16.3 16.6 17.6 18.3 19.2 22.6 19.2 22.2 

WORLD 66.1 66.3 66.9 67.3 69.2 75.8 68.8 73.6 
(excluding CPEs)54.1 54.4 56.0 57.2 58.5 63.4 58.1 61.3 
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acuerdos bilaterales a los multilatera- 
les, en un marco de cooperación y 
buena voluntad de los restantes países 
de la cuenca directa o indirectamente 
afectados por la realización de las 
obras. 

La conformación del MER- 
COSUR permite la revisión de esta 
estrategia en un marco de acuerdos 
multilaterales. La integración de los 
sistemas eléctricos nacionales avan- 
zará, seguramente, en un espectro 
más amplio, no viéndose restringida 
al aprovechamiento de los recursos 
compartidos y permitiendo la 
cooperación entre países no 
límítrofes. 

Como resultado del proceso 
histórico, actualmente los sistemas 
troncales argentino y uruguayo, por 
un lado, y el brasileño y paraguayo, 
por otro, se encuentran interconec- 
tados en muy alta tensión, per- 
mitiendo una operación coordinada 
de los parques de generación. Sin 
embargo, las asimetrías en el tamaño 
y las características del equipamiento 
límitan el alcance de la ayuda mutua 
frente a emergencias de los sistemas 
nacionales. 

Los sistemas eléctricos bra- 
sileño y argentino aún no están 
interconectados, si bien ambos países 
han analizado esta posibilidad, 
primero en vinculación con la 
construcción de los aprovecha- 
mientos hidroeléctricos del Alto 
Uruguay (Garabí, Roncador y San 
Pedro) y más recientemente el 
anticipo de la interconexión a la 
construcción de las centrales 
compartidas. 

El proceso de constitución del 
MERCOSUR permitiría cambiar el 
enfoque tradicional con el que se 
analizaron históricamente estas obras. 
En primer lugar, podría profundizarse 
la integración eléctrica con la 
coordinación de la operación de los 
embalses en la región, lo cual 
redundaría en un incremento de la 
energía hidroeléctrica firme, 
beneficio importante en una región 

Los cuatro países comparten, 
junto con Bolivia, la Cuenca del 
Plata, una de las más extensas y 
caudalosas de América del Sur,' Esta 
cuenca incluye el 38% de la 
superficie continental de Argentina, 
el 17% del territorio brasileño, el 
80%.de la superficie de Uruguay y el 
100% del territorio paraguayo. Los 
dos ríos más caudalosos de la cuenca, 
el Paraná y el Uruguay, constituyen 
parte de sus fronteras. 

El interés en aprovechar 
económicamente las posibilidades 
que ofrecen estos cursos de agua se 
eleva a principios de siglo. Desde 
entonces se han hecho numerosos 
estudios, inicialmente encarados 
individualmente por los países y 
luego en forma conjunta a medida 
que se avanzaba en los acuerdos 
bilaterales. 

Hasta el momento se han 
identificado, a partir de estudios 
binacionales, nueve aprovecha- 
mientos hidroeléctricos sobre los ríos 
Paraná y Uruguay, de los cuales dos 
se encuentran en operación (Itaipú' y 
Salto Grande4) y uno en construcción 
(Yacyretá'), 

Parece interesante destacar 
que las centrales actualmente en 
operación representan el 53% del 
potencial compartido, cifra que se 
elevará al 66% a partir de la entrada 
en servicio comercial de Y acyretá. 
Desde el punto de vista de su impacto 
sobre el abastecimiento eléctrico 
nacional. en 1973 -cuando se fir- 
maron los Acuerdos y Tratados que 
dieron origen a las obras- la 
producción esperada de las centrales 
binacionales a la que cada país tenía 
derecho6 representaban el 62% de la 
generación eléctrica total de 
Argentina y Brasil, el 140% de la de 
Uruguay y 142 veces la generación 
total de Paraguay en ese momento. 

En el largo proceso de nego- 
ciaciones que emprendieron los 
países para el aprovechamiento de los 
cursos de agua compartidos, la 
estrategia elegida fue privilegiar los 
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La integración económica en 
MERCOSUR requerirá una ade- 
cuación de sus sistemas energéticos y 
especialmente de los subsistemas de 
energía eléctrica. Es precisamente en 
el área eléctrica donde los países del 
MERCOSUR tienen importantes 
antecedentes de cooperación. 

La integración de sus sistemas 
eléctricos ha sido persistente y 
merece destacarse junto con otros 
esfuerzos realizados en América 
Latina, como el Proyecto Energético 
del Istmo Centroamericano (PEICA) 
y los estudios para la interconexión 
eléctrica del Istmo Centroamericano. 

Las primeras interconexiones 
entre los sistemas eléctricos de los 
países del MERCOSUR surgieron de 
negociaciones bilaterales encami- 
nadas a solucionar problemas de 
abastecimiento en áreas de frontera, 
generalmente aisladas de los sistemas 
eléctricos principales del país que 
presentaba el déficit 

Por la tensión en la que fueron 
realizadas y por su ubicación, estas 
interconexiones no pueden conside- 
rarse como el primer paso hacia una 
real integración de los sistemas 
eléctricos troncales de los países del 
área, no obstante su importancia para 
solucionar los problemas locales de 
abastecímíento. 

Este ·tipo de vínculo y de 
cooperación entre los sistemas eléc- 
tricos seguramente se acrecentarán en 
el futuro, como un mecanismo ade- 
cuado para la resolución de los 
problemas de abastecimiento eléc- 
trico a ambos lados de las extensas 
fronteras entre los países miembros 
del MERCOSUR. 

Históricamente, las intercone- 
xiones en extra alta tensión entre los 
sistemas troncales de fa región 
estuvieron subordinadas a la cons- 
trucción de aprovechamientos hidro- 
eléctricos compartidos. Por este mo- 
tivo puede afirmarse que las centrales 
binacionales constituyen los antece- 
den tes más significativos de inte- 
gración eléctrica en el MERCOSUR. 
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cuatro países de la región en el último 
quinquenio afectaron tanto la evo- 
lución de la demanda eléctrica como 
la situación económico-financiera de 
las empresas del sector. 

El único país de la región que 
mantuvo un alto ritmo de crecimiento 
durante los últimos años es Paraguay, 
debido a la importante expansión en 
la cobertura del servicio. 

La incertidumbre creciente 
sobre la evolución de los consumos 
eléctricos en el futuro llevó a que 
cada país hiciera frecuentes reajustes 
en sus proyecciones y programas de 
obras. 

Las previsiones más actua- 
lizadas realizadas en cada país hasta 
el fin de la década fueron inter- 
cambiadas en el marco del Grupo 
Mercosur (Subgrupo de Trabajo No. 
9) y se presentan el Gráfico 1. 

Los valores consignados para 
el período 2000-2010 en el Gráfico 1 
corresponden a proyecciones pro- 
vistas por los países en el caso de 
Argentina y Uruguay, y estimadas 
para Brasil y Paraguay sobre la base 
de planes anteriores o extrapolando la 
tendencia prevista uara el período 
1995-2000. 

Como puede observarse, 
todos los países suponen una recu- 
peración del crecimiento económico 
después del período recesivo sufrido 
en los últimos años, con el con- 
siguiente incremento en los consu- 
mos eléctricos. La recuperación 
prevísta por Argentina es superior a 
la esperada por los restantes países 
del área e implica revertir la 
tendencia observada durante toda la 
década de los ochenta y retomar la 
senda de crecimiento del comienzo 
de los años setenta. 

Pero el Gráfico 1 refleja tam- 
bién algunas de las estrategias 
definidas por los países con respecto 
a sus sistemas eléctricos. Tanto en 
Brasil como en Uruguay se evidencia 
la intención de reducir la intensidad 
eléctrica de la actividad económica. 
En ambos casos, se hace hincapié en 

tina, Brasil y Paraguay. Este no es 
exactamente el caso de Uruguay 
donde el programa de incorporación 
de centrales térmicas previsto en el 
Plan de Referencia 1991/2000 podría 
sufrir módificaciones dependiendo de 
la evolución de la demanda eléctrica 
y de las oportunidades que le brinde 
la integración con el resto de los 
sistemas del MERCOSUR. 

La mayoría de las obras ac- 
tualmente en ejecución fueron 
iniciadas bajo previsiones optimistas 
sobre el ritmo de crecimiento de la 
demanda eléctrica Pero los vaivenes 
que sufrieron las economías de los 

2000/2010 l991;2DOO 
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Esta nueva organización del 
sector eléctrico argentino incrementa 
la incertidumbre sobre su evolución 
futura y muy especialmente en lo que 
se refiere a la estructura de la oferta 
más allá del año 2000, una vez que 
entren en servicio las obras 
actualmente en construcción. 

En el caso de Brasil, si bien 
existen propuestas de reestructu- 
ración institucional, aún no están 
totalmente definidos ni su alcance ni 
su impacto sobre las políticas ener- 
géticas y sobre la estructura de oferta 
eléctrica en el futuro. El proceso de 
planeamiento se mantiene en todas 

sus fases, aún en el muy largo plazo, 
encontrándose en desarrollo y pronto 
a su aparición el Plano 2015. 

En este contexto del planea- 
miento eléctrico de los países del 
MERCOSUR se inserta este análisis 
prospectivo de los impactos de la 
integración de la región sobre la 
evolución de sus sistemas eléctricos. 

La evolución del parque de 
generación eléctrica en el mediano 
plazo (hasta el año 2000) está 
fuertemente condicionada por las 
obras actualmente en ejecución, 
especialmente obras hidroeléctricas 
que constituyen el grueso de las 
incorporaciones previstas en Argen- 

modifican sustancialmente el proceso 
de planeamiento y la previsibilidad 
sobre la evolución futura de la oferta 
eléctrica 

La delegación de la respon- 
sabilidad de incrementar la oferta 
eléctrica a actores privados invalida 
totalmente el planeamiento norma- 
tivo tradicional y obliga a revisar 
criterios anteriormente aceptados 
para la elección de las obras, inclu- 
yendo el diseño de las centrales 
hidroeléctricas, la actitud frente al 
riesgo de no abastecer la demanda y 
la aparición de objetivos conflictivos 
en el interior de la propia cadena 
eléctrica. 
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dos elementos que hacen a la via-
bilidad misma de la construcción d
centrales hidroeléctricas en el futuro. 

La participación de inver
sionistas privados en el sector
eléctrico argentino hasta el moment
se ha limitado a la adquisición d
activos existentes y, por lo tanto, no
existe aún indicación sobre s
predisposición a hundir grande
capitales en el negocio eléctrico.
Pero sí existen elementos de juicio 
nivel internacional sobre la
conductas de los inversionistas pri
vados a este respecto. Las decisione
adoptadas en los Estados Unidos
Inglaterra y otros países europeo
muestran con claridad que los
inversionistas prefieren reducir l
inversión inicial, aún a costa d
mayores costos operativos, si est
disminuye el riesgo en el largo plazo
En este marco, es probable que s
requiera algún tipo de acción especia
por parte del Estado para promover l
construcción de centrales hidro-
eléctricas en el futuro. 

El otro elemento important
que deberá tenerse en cuenta en el
análisis y diseño de instrumentos para
incentivar la construcción de
centrales hidroeléctricas, si es que s
mantiene la política de promover e
uso de los recursos hidroeléctrico
por sobre los recursos no renovable
se refiere a la rentabilidad esperad
por los inversionistas privados y a
período de recuperación de capital. 

Tratándose de obras de pro
longada vida útil, se requiere reducir
la incertidumbre sobre el futuro de
negocio eléctrico para atraer inver
sionistas que acepten tasas razonable
de rentabilidad y por tanto un períod
de recuperación del capital acord
con la duración de las instalaciones. 

A partir de estas consi-
deraciones puede afirmarse que la
selección de obras de generació
realizada en el presente trabajo para
atender los incrementos de demanda
del sistema argentino constituyen una
alternativa razonable para el alcance

En primer lugar, ya no existe 
unicidad de criterio a lo largo de la 
cadena eléctrica, en la medida en que 
los intereses de los generadores se 
oponen a los de los distribuidores 
(maximización del precio mayorista 
vs. su minimización). 

En segundo lugar y en la 
medida en que una porción impor- 
tante de las transacciones mayoristas 
se canalicen a través del mercado 
"spot", las variaciones en la dispo- 
nibilidad hidroeléctrica inducirán 
fuertes oscilaciones en los precios en 
ese mercado afectando los ingresos 
de todos los generadores, incluidos 
los hidroeléctricos. 

~l generador hidráulico, al 
tender a maximizar su beneficio, y 
por lo tanto sus ingresos ya que sus 
costos son prácticamente fijos, estará 
dispuesto a aprovechar energía 
secundaria en la medida en que su 
impacto sobre los costos térmicos no 
reduzca sus ingresos totales espe- 
rados en el largo plazo. De esta 
forma, el principio de máxima 
utilización de los recursos hidráulicos 
puede ser severamente cuestionado, 
dependiendo del impacto que el 
aprovechamiento tenga sobre el 
conjunto del mercado mayorista. 

En consecuencia, con la 
nueva organización del sector, el 
diseño de todos los proyectos hidro-. 
eléctricos debería ser revisado para 
realizar una evaluación más realista 
de su posible inserción en el sistema. 

Este análisis fue parcialmente 
realizado para la central binacíonal de 
Corpus,' pero aún queda por hacerlo 
para el resto de los proyectos. Esto 
afecta especialmente a centrales de 
gran porte como las del Paraná 
Medio, que en la comparación rea- 
lizada a los fines de este trabajo 
aparecen con un diseño claramente 
desactualizado y para las cuales no se 
ha hecho una apropiación de los 
costos comunes a otros propósitos. 

Pero más allá de los nece- 
sarios ajustes en el diseño de los 
proyectos, aparecen en el largo plazo 
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Estado Argentino garantizó a las 
empresas eléctricas en las respectivas 
concesiones, sean éstas públicas o 
privadas. 

Los resultados de este 
análisis muestran que, tal como 
fueron proyectados, pocos 
aprovechamientos hidroeléctricos 
mantienen su competitividad frente 
a la opción térmica (ciclo com- 
binado o turbinas de gas depen - 
diendo de los factores de utilización 
ya que las turbinas a vapor no 
pueden competir con los ciclos 
combinados). 

Las obras hidroeléctricas han 
sido proyectadas para su inserción en 
W1 sistema con diferentes normas de 
funcionamiento (regulación de las. 
transacciones en el mercado mayo- 
rista) y con unicidad en el criterio de 
decisión a lo largo de la cadena 
eléctrica. 

Bajo las condiciones histó- 
ricas el diseño de los aprove- 
chamientos hidroeléctricos tendía a 
maximizar el aprovechamiento del 
recurso hidráulico, sustituyendo 
combustible mientras el costo de 
generación hidroeléctrica fuera 
menor al costo de la energía térmica 
sustituida. Estos criterios de diseño, 
que se basaban en el interés de las 
empresas integradas en reducir sus 
costos totales para abastecer la 
demanda final, indujeron el 
empuntamiento de las centrales 
hidroeléctricas hasta el punto de 
garantizar el turbinado de agua en 
años hidrológicamente ricos. 

La consecuencia directa de 
estos criterios de diseño es que la 
generación hidroeléctrica real puede 
variar sensiblemente de W1 afio a otro 
en función de las condiciones 
hidrológicas, siendo compensadas las 
diferencias con generación térmica 
que actúa como "pulmón". 

A partir de los recientes 
cambios institucionales y regulatorios 
introducidos en el sector eléctrico, 
estos criterios de decisión ya no 
mantienen su validez. 
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previsiones nacionales de consumo 
eléctrico futuro. 

La disponibilidad de hidro- 
electricidad y la dependencia en el 
abastecimiento de petróleo y sus 
derivados llevaron a Brasil, Paraguay 
y Uruguay a promover la utilización 
de la electricidad en usos calóricos. 
Por el contrario, la disponibilidad de 
gas natural en Argentina y los 
programas de expansión de las redes 
de transporte y distribución en los 
últimos 45 años condujeron al uso 
intensivo del gas con fines calóricos 
en las áreas donde está disponible, 
reservando la electricidad para usos 
prácticamente específicos.9 

Los abundantes excedentes de 
hidroelectricidad de Paraguay 
provenientes de los aprovechamientos 
binacionales no permiten pensar en 
una modificación de esta estrategia en 
el futuro, sino más bien en su 
profundización. 

Por el contrario, la intención 
de Brasil de expandir considera- 
blemente la oferta bruta interna de 
gas natural, ya sea de producción 
local o complementado con importa- 
ciones, induce a pensar que la dispo- 
nibilidad de gas afectaría el consumo 
eléctrico, desplazándolo probable- 
mente de ciertos usos calóricos. 

A partir de proyecciones del 
consumo final energético por sectores 
de consumo y teniendo en cuenta las 
características de la industria manu- 
facturera brasileña, las velocidades de 
penetración normales de fuentes 
nuevas y la participación que actual- 
mente tiene el gas en la Argentina y 
el MERCOSUR, y la oferta bruta 
interna del gas prevista oficialmente 
en el Brasil, se estimó la evolución de 
su penetración hasta el 2010 y la 
proporción del consumo eléctrico que 
podría ser sustituido en los sectores 
residencial, comercial y público e 
industrial. 

Los resultados de este análisis 
indican que se espera una reducción 
del consumo eléctrico total del orden 
de los 26.000 GWh en el · 2000 y de 

Los países han definido sus 
propias estrategias energéticas en 
función de su dotación de recursos 
nacionales. Se ha analizado si la 
revisión de estas estrategias na- 
cionales en el marco de un proceso de 
integración de las características del 
MERCOSUR tendría consecuencias 
importantes con respecto a las 

b. Efectos de las Estrategias 
Energéticas 

presentan a la misma hora. Por ello 
no se acusarla ahorro por diversidad 
horaria en los diagramas cotidianos 
normales para la estación más car- 
gada del año. La situación es clif eren- 
te en el verano, donde sí hay diversi- 
dad horaria. 

No obstante, la improbable 
simultaneidad (mensual, diaria y 
horaria) de las cargas máximas 
anuales permitió estimar en 1,3% la 
diferencia entre la suma de cargas 
máximas anuales nacionales y la 
simultánea esperada. Este porcentaje, 
aún siendo reducido, permite prever 
un ahorro de la reserva conjunta del 
orden de los 1.000 MW en el 2000 y 
de l.90Q_ MW en el 2010. El ahorro 
conjunto total de inversiones por este 
concepto estaría alrededor de los 
US$360 millones y US$660 millones 
en esos mismos años, valorizando la 
potencia de reserva a costo de 
turbinas de gas. 

La calidad de servicio au- 
mentaría por efectos de la inter- 
conexión mucho más de lo que 
parecen indicar estas cifras, ya que 
~'l forma de las curvas de carga no es 
exactamente igual en todos los 
países y la ganancia por diversidad 
es muy superior fuera de la hora del 
pico nocturno y en otras estaciones 
del año. Adicionalmente, el aumento 
de escala del parque generador le 
daría al conjunto una mayor 
estabilidad en caso de fallas intem- 
pestivas por la menor incidencia del 
tamaño de cada unidad sobre la 
demanda simultánea. 
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Las 
características 

actuales y 
futuro» del 

equipamiento 
eléctrico en los 

paises del 
MERCOSUR 

ofrecen grandes 
posibilidades de 

comple- 
mentación y 

coordinación en 
el manejo de sus 

sistemas 
eléctricos 

Organización Latinoamericana de Energía



·sglll?Jd so1 ua Ol~g.Jd 
O:)!JlOyJQ ownsuo::> J<} U;:> %~'8 gp 
u91:):)np:,u uun tnU<}SQJd~ gnb 'OIOZ 
[<} rued IIM.D 008 f.. OOOZ oye 1~ wed 
Qh\.D 009 ll\l 'gJq!UOdS!P eJQ!AillS\l 
!S 'll?lilll?ll su8 JOd Pl?PP!ll:lQ}\l 
111 gp u9pn19sns gp 1e!:>ua1od {<} 
uo.mwpsg S;)J1?!::>yo SO!PfllSQ 'u9pern 
-lOJU! msg <}P gsuq BI a1qos 

·tm2e QP 
OlU;}!UIB'lU::l{l?::> Á U9!:J:IBJ<)Jt?:) B euµsgp 
<}S J1?!:)ll\lP!saI lOl::>QS [<} JOd l?p!URlSUO:) 
peppppg¡g e1 gp %8E {Q gnb 
opmsowgp ueq S<}lUQf:}<}J sowmsa 
'O:)!JQ!ld Á 1ep1\}WO:) '¡epugp!SQJ 
SQJOl:>as sor ua 0¡9s so::>p91e::> 
SQU!J UO:> l?P'BZ"!l!lll sa PBP!:>!Jl:)<){Q 
l?J 'Át?n'.3n1n rap ose::> [Q ug: 

·oygf!SlUQ 
O::>µt~{a lOl::>QS [Qp BllllllJ U9J:>OJOAg 
·ap sgUO!S!A<}ld Sl?[ ~U<)UIJt?!:>UlQSilS 
uep-e:>mpow .inb 'sauopnmsns 
smsg ;}p epua!llaAuoo ey \}[Jt?lgp uo::> 
.mtlJt?A:l Á Jt?l(Umt ~ Á Pl?p!:lµl::>Q[Q Qt) 
Sl?plll?W<}p St?J ;:>p Sotunfuo::> SO!PlllSQ 
soy J'BZ!PUilJOld ;}p l?f::>U\}!ll\lAUO:) 
er Pl?P!.Il?P UO::> B.IlS(}llW s,guop 
-u~ smw <}P pru!0'.3ern t?'J 

·oonqvd 
O!:l!Al\'.IS yg e.md OlS!Agld O:l!ll:lyJ:'l 
Jt?lot ownsuo::> 1ap ';::i1ugurnAp:>OOsg1 
'%9'ZI un Á %S' l un erngsg1da1 
Jl1Il:) OJ 'OIOZ }Q U<} lfM.D 000'89 

lJ9l:>eJ6alu1 
e1 ap 001w9uoo3 ot:>edw1 ·:> 

·I!Sl?.18: Á l?U!lU<)íiJV ap JB!llSflPU! 
JOl:lQS {<} U<} <}lU<}Ulft?p;:>dSQ 'SQSJ1?d 
so¡ ap sn::>1w9uo::>::l smm::>rt.nsa Sl?J 
U<} SO!fB oz SOW!lf!l so¡ U:} Süp!:>npo1d 
SO!QW1?::> SOJ ()IJt?l<)P Oll<}p uro 9znmre 
gs 'OJQ(ll<)!W SJt?d l?pt?::> U;} t?::>!lll9UO::>Q 
pep!J\µ::>e t?[ ooqos a¡qeq(?Jd m:mdw! 
{<} It?U!ULI~ap gp SOl:J<}j:) SO[ V 

·rogu9uOOQ u9pmmll! e¡ .1od . 
OJ::>;}JQ trp'.iill!U U<}Áll{:lll! Oll 'Oltrel lOd 
·u!}UIO:'l opl?::>J<)UJ ¡ap u9pullllOJ ap 
ogg:>0.1d J;:>p U9!:ll?!º!ll! t?J. -e SQloµmue 
UOS Á Sl?JUIOUO:>a Sl?Ap::><}dS\'.IJ Sl?J 
<}p trµOlS!Q t?J U<} Ul?Sl?Q <1S SO::>µt::>y{Q 
S<}Ut?[d SOJ U<} Sl?p!llQlUO::> O:l!Ul9U0:);} 
OlU<}!Ul!:'JQJ::> gp S!S\ll9d!q Sl?'J 

sms!Ag_y(l SR:)!Jl~Ig sepustuop SB[ arq 
-OS osooord QlSQ <}p OJ::>QJ<) l'fl 

·J;.tm2ru[l 
nrad %~€ l. .\en8e1ea smd %ZZ 
'I!S&IH nred %~ •maju;::i.8IV Bred %ZI 
Jgp uopro pp O::>!W9UO:);) mua~ 
ap smsrxord snsm se¡ ue oíucums 
un uy.rn::>!J!Iill!s mua!fl'.3!S BI uo onb Á 
t?Pt?::>YP ~mm1d l?[ op sguy -e osmuos 
t? uy1t?ZUQWO:) Uvf:>:}J sosjud soy 
op oonuouooa OlU;:>JUIJ::>Ql:'l J<} arqos 
SOJ::>QJQ SO! onb l<}Arud U~!uuOO S!S!J 
-yim SOlSQ op sopennsar SO'J 

'986 I op .Iflllld 
e SOJO:l0l0ld SOJQIDµd so¡ op euug 
BI opsap sepanuoouo sepmjnorjrp 
Sl?J Á u9pei'.3QlU! op OS<}:)OJd ¡a U<} 
SOpl?'ZUt?::>Jt? S;}::>Ul?At? SO[ U0.11?U!Ult?X<} 
os 'Sot:>OOW! S()lS<} t.qupnprud <}S ¡tm::> 
1a uoo ounu [Q .rnmµsg t?ma 

·mso:>mIW: PP S<}SJt?d 
so¡ e t?U!luafüv <}P scuojoeuodxc 
se¡ gp oggllJ'.3 ¡g mnrodn sg¡eµisnptJ! 
-OJ8e Á sop:en:>gdol'.iin soionpord 
sot 'tmueui rombpmo ga ·oJqu.m::> 
cp snsm se¡ cp S<}UO!:>t?JQJ se¡ cp 
opucrpuadop QlU<)WJt?WS!qe opmrsx 
eq u9!8<}J e¡ ue orarouroa ns op 
ofng. ¡g !.. t?!PQUJ.rolll! u9pem1s mm U;} 
l?.QU<}Il:)U<} <}S 'Ql.md ns rod 't?U!lU<)8JV 
"<11U<}Ult?SO}!Xa opmrasut eq os 
1?.IQJIU:>l?Jlllll?W t?µtSUPU! t?[ Jt?Il::> p 00 
Jt?U0!'.3:}.W)U! Jt?UO!:'.ll?W~U! opratuoo 
a1Ut?t10dW! un QU<}!l onb 'l?Y<}HSt?Jq 
l?JUIOUO::>a t?f UQ onb QlU:}WQlJ\lllJ 
syw oqonur ymn:>1adg1 e1e::>S<} 
lOÁl?W ap opt?::>JQW un l? OSQ:):)l? J'1 
'Áen8run Á Ál?O'.iilUl?d gp Sl?.JWOUO::>Q 
se1 e.red '<}nb pep!ll?I:.l uo:> e11sanw 
S!S!JYlll? SOlW gp OPl?lJilSQJ lH 

·S.Jl?(I ept?:l e.red 
S::llU<)JaJ!P SQlOpt?::>Hd!llllW S<}lOl:ll?J 
opuafuggp '¡m10peu CJWOUO::>Q ept?::> 
ug op1gwo:> a1sg ap t?A!)l?J<)J B!::>Ul?l 
-1odw! 'BI gp y1apu<}d<1p SJt?d ept?::> 
gp t?:J!Ul9UO:J<) Pl?P!A!):)l? gp {t?qOJ.~ 
J<}A!U {<} ;uqos ot:>Bdlli! IH ·pruo!'.3w 
-BllU! O!JJ\'.IWO:J 1ap OlUaW<}J:>UJ 
un e:>Znprud t?:l!W9UO::>Q u9p~GtU! 
QP o~ p gnb ·o¡sgndcis ¡g ug 'SJt?d 
epe::> e.rnd 1euO!~fa.l.11?Jlll! O!:ll<}UIO:) 
fQP U9P!SOOUIO:J t?[ Á l?A!lt?J<)l epum 
-IodW! l?[ 9Z"!Jl?ll1? Q8 llvNWt?.L 

'.~UQllreA'!l~ 
'%lI Á %-VZ '%9'Z '%6 1? Ul?Jll?MJQ 
;:>S SQft?lUQ:)IOd SOlSQ 'OIOZ oye 
f<} u3 ·..{en'.3run nred %9 Á .\tmfüma 
e.md %9 'USP.JS: e.md %17'0 'l?U!lUQfüy 
emd % z {QP U;:>p!O ¡ap oooz {Q UQ 
soumsuoo so1 op OlUQW~U! un ~ 

'101l:l10313 Vlif3::10 
'113HSOS NOIOVH~3l.NI 

'1130 S0~3::13 't 

Á Áen'.&Ul[l 'YU1?11?d [<}p Sl?:)U<}Il:) 
Sl?I emd tmpugfüy l?J U<} SOPl?Z"!{Wl 
SO!PTQS<} op ossq e1 orqos 's!smn:m 
ep opojrod pp onuop soygnse1q 
uorsuedxo op S<}Ut?Id sor Ut?Jl<}:)<)lJO 
onb epepun::>gs t?J'.iirnug op tnrojo 
gp JCPU~od ¡g opsumsa aq <}S 

·us.L'.3) sOO!Ufl?I sosn ug sgiqµsnq 
-uroo gp uoromusns er JQAowo1d 
ared sg¡t?p;)(fs<} St?J!-11?1 gp u9pt?::>!Jdt? 
1?{ ep 89Atlll 1? opsuom un uanuonouo 
~UQW{t?pmd OJ9.S onb (t?!lt?PUD::>QS 
t?::>pl:lj)JQ01p!Q t?J'.iilQU;} apsunn 
-ouop) e::>pt:>yJ;}Olp!Q u9pe1gug'.3 
gp sei ucpooxa UQlS!X;} 't?!:lU;}fl :l;'.llJ 
l?A !ll?J;'.ll UO::> 'onb so souciuo SOlSQ 
op Jt?ID11?U epmm::>;:>SUO::> l?'J 

"%~ 
{Q ami:oons ou St?SlQApt? St?::>!'.39I01p!Q 
S<}UOP!PUO::> UQ epumugp 1?{ JQ~ 
l~ ou Qt) oíisgµ {Q onb tuml OUIO:) 
QlUQp!jns papnuao UQ Sl?O!ll:J?lg 
-OlP!Q SQJl?llUQ:) ap u9p-e¡etSU! 
e¡ 9!A<)Jd QS nse1g UQ 'Se:l!Wl~l 
S<}Jl!.:QU<}:) rod l?p!fll!lSUO::> y¡sg so.ñJmu 
QlUQUie:J!~9IOJP!q sous llQUQJJU<) 
nmd t?AJgsg1 er opuop 'euµugfüy Á 
Áeil8rufl uo OpµID::>O O{ op t?!:lU~QJ!P 
V "SQS.Jl?d $\?WQp SOJ UQ onb e.t}AQS 
SJ?UI oqonur SOO!JllYJP!q sonode SO{ 
UQ 1?{Il?J 1?Ufi 1? GlllaIJ 'OlUQ!UIP~Sl?qt? 
lQ uc pspunñas op souaruo 
J!U!JQP e of npuoo OJ!QJ!Sl?lQ 01ug!{lffid 
-mbo lQP t?:l!ll:lyl;}Olp!q QlU<}UI;}l 
-uaunuopard U9!J!Sodwo::> t?'J 

·so::>µt~{<} st?W~S!S sns gp ofguew 
JQ UQ u9pt?U!PIOO::> Á uoromuam- 
-aydwo::> gp sgpepmq!sod s;}pmu'.3 
uQ:)<).IJº mso.:::nrm~ JQP SQSJ1?d so1 
uo O:>µt~y.i otu<iµu-ed!flOO IQP St?lnlfi.J 
Á SQJt?lllOt? Sl?:l!JSJ.J~Ot?.m:> St?'J 

Organización Latinoamericana de Energía



Las importantes ventajas deri- 
vadas de la interconexión y mayor 
coordinación en el manejo de los 
sistemas eléctricos del MERCOSUR, 
sin embargo, podrán concretarse y 
repercutirán en beneficio de todos los 
consumidores eléctricos del área sólo 

5. CONSIDERACIONES SOBRE 
ASPECTOS 
INSTITUCIONALES 

Se deberían comparar éste 
los demás beneficios· de la inter-
conexión con los costos adicionale
enfrentados por los países vendedore
y con los costos propios de la inter
conexión. 

Para completar la vinculació
entre los cuatro sistemas eléctricos, se
requeriría interconectar los sistemas
argentino y brasilefio y el uruguayo
con el brasileño. A partir de la
configuración actual y prevista para
el futuro de los sistemas de trans-
misión de los países, el nodo de
interconexión de la futura central
Garabí parece altamente interesante,
ya que la transmisión de Yacyretá 
pasaría por él y por Salto Grande en
su camino al Gran Buenos Aires. De
esta forma, el sistema uruguayo 
quedaría vinculado con Brasil y
Paraguay a través del sistema 
argentino. 

Si bien ésta no es la única 
configuración posible, y su definición
requerirá un análisis detallado por
parte de los países a partir de la
magnitud de los flujos de intercambio
previstos, es conveniente recordar
que esta interconexión fue analizada 
oficialmente por AyE, Eletrobrás/
Eletrosul en 1988, estimando una 
inversión de US$577 millones con
una estación de conversión de 900 
MW de capacidad. 

Como puede apreciarse, esta
inversión total equivale al doble de
los ahorros en combustibles que
podrían obtenerse en el 2000 y al
58% de los ahorros previstos para el
2010. 

Adicionalmente, los niveles 
de energía hidroeléctrica firme 
podrían incrementarse, acordando 
una operación coordinada de los 
embalses, permitiendo a los países 
recomponer sus reservas hidráulicas 
embalsadas para hacer frente a 
contingencias hidrológicas e11 me- 
jores condiciones. 

Los análisis realizados mues- 
tran que tanto la oferta potencial de 
energía hidroeléctrica secundaria 
como las posibilidades de aprove- 
charla dependen del nivel de 
integración alcanzada 

Con la mera interconexión de 
los sistemas, la generación térmica 
capaz de ser sustituida está muy por 
debajo de la oferta potencial conside- 
rada y, recién en el 2010, podría ser 
totalmente aprovechada. De cualquier 
forma, la sustitución podría alcanzar 
cerca de los 14 TWh en el 2000 y 
casi 53 TWh en el 2010. Aún 
suponiendo costos de combustibles 
bajos (US$2,3 por BTU) y centrales 
eficientes (2.100 Cal/kWh generado), 
los ahorros anuales por éste concepto 
serían de US$267 millones en el 
2000 y alcanzarían a US$ l.02 mil 
millones en el 2010. 

El impacto económico de la 
integración y el cambio en las 
estrategias energéticas reduciría en un 
6% la oferta potencial de energía 
secundaria, por el desplazamiento de 
obras hidroeléctricas en el Brasil al 
disminuir su demanda eléctrica. 
Pero, simultáneamente, la redistri- 
bución espacial de la demanda que 
significa este escenario, incrementa la 
generación térmica en Argentina y 
Uruguay capaz de ser sustituida. En 
consecuencia, la sustitución alcanzaría 
16,5 TWh en el 2000 y 49,61Wh en 
el 2010, con ahorros de combustibles 
equivalentes a US$320 millones y 
US$960 millones, respectivamente. 

sión. 

Es claro que esta disminución 
en el riesgo de falla hidráulica tendóa 
consecuencias sobre el programa de 
obras, permitiendo ahorros de inver- 
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Limay. De acuerdo con estos estu- 
dios, la energía secundaria repre- 
sentaría alrededor del 30% de la 
energía firme (garantizada el 95% del 
tiempo). 

Suponiendo una hipótesis 
conservadora, se ha estimado que la 
oferta potencial a los fines del 
intercambio con los demás países del 
MERCOSUR sería del 10% de la 
oferta hidroeléctrica brasileña, 
incluyendo Itaipú. Cabe aclarar que 
también Uruguay tiene excedentes de 
energía secundaría, que en los 
últimos años se los ha vendido a 
Argentina. 

La posibilidad de aprovechar 
este potencial radica en la generación 
térmica prevista por Argentina y en 
menor medida por Uruguay. Ambos 
sistemas, pero en mayor medida el 
uruguayo, estarán en mejores 
condiciones para aprovechar la oferta 
de esta energía excedente en la 
medida en que no se superponga con 
años hidrológicos ricos en las 
cuencas donde se encuentran 
instaladas sus propias centrales 
hidráulicas. 

Para verificar esta condición, 
se analizó la complementariedad de 
los regímenes hidrológicos de los ríos 
más importantes de la región, 
comprobándose la existencia de 
complementariedad anual y 
estacional entre los regímenes del 
Uruguay y del Paraná y en cierta 
medida con el Amazonas. 

Esta comprobación tiene dos 
efectos importantes sobre la 
valorización de los beneficios de la · 
interconexión eléctrica. En primer 
lugar, facilita el auxilio mutuo para 
enfrentar las situaciones críticas en 
cada sistema, con flujos en ambos 
sentidos. En segundo lugar, esta 
complementación de los regímenes 
hidrológicos permite prever que las 
condiciones de hidraulicidad crítica 
para el conjunto implicarán un riesgo 
de perder generación hidráulica 
menor que la suma de las pérdidas 
individuales de cada país. 
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Estos límites dependerán segura- 
mente de la configuración que el 
sistema tenga en cada período de 
tiempo. 

Parece difícil prever la posi- 
bilidad de que estos intercambios se 
comercialicen fuera del mercado 
"spot" mediante la firma de contratos 
a mediano plazo, en la medida en que 
no pueden constituir un abaste- 
cimiento garantizado. Por lo tanto, 
puede concluirse que, aún en este 
primer nivel de cooperación en el 
manejo de los sistemas inter- 
conectados, la partición vertical de la 
cadena eléctrica que instauró el 
nuevo régimen institucional argen- 
tino obliga a modificar el criterio 
tradicional de evaluación por simple 
minimización de costos y a con- 
templar los intereses contrapuestos de 
los distintos actores. 

Avanzar al segundo nivel de 
cooperación, la coordinación de la 
política de operación de embalses, 
parecería ser más sencillo, en la 
medida en que el Organismo Encar- 
gado del Despacho de Cargas en la 
Argentina es el que planifica de 
manera centralizada la operación de 
los embalses nacionales y los acuer- 
dos podrían efectuarse directamente a 
este nivel. 

Estas reflexiones tienen por 
único objeto mostrar cómo los 
aspectos institucionales influyen en la 

A partir de estas considera- 
ciones, resulta claro que los genera- 
dores podrían verse seriamente 
afectados por la comercialización de 
la energía secundaria en el mercado 
eléctrico "spot", Para evitar perjui- 
cios que pongan en peligro el normal 
funcionamiento del sistema eléctrico 
argentino, habría que estudiar los 
lúnítes de intercambio que, sin dejar 
de aprovechar los beneficios de la 
interconexión, resulten razonables 
para todos los actores involucrados. 

simultánea de la electricidad ven- 
dida y del precio medio de 
comercialización en el mercado 
mayorista eléctrico "spot". En 
cuyo caso los proveedores de 
combustible se apropiarían de 
una parte de los beneficios de la 
interconexión en desmedro de los 
generadores térmicos. 

- Falta de garantía en la provisión 
de combustible al generador tér- 
mico cuando deba incrementar su 
generación por falta de exce- 
dentes hidráulicos, que podría 
expresarse tanto a través de 
desabastecimiento corno de 
incremento en los precios del 
combustible. En ambos casos se 
produciría un incremento en los 
precios de la electricidad en el 
mercado mayorista, produciendo 
un perjuicio a los consumidores. 
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Evidentemente, el impacto de 
esta eventualidad dependerá de la 
permanencia del fenómeno, ya que 
los actores definirán sus conductas en 
función de Ios valores promedio 
esperados. En consecuencia parece 
altamente conveniente estudiar en 
detalle la probabilidad de ocurrencia 
y la permanencia en el tiempo de 
estos excedentes comercializables. 

Una consecuencia adicional 
sobre las características que asumiría 
el mercado "spot" argentino a partir 
de la comercialización de la energía 
secundaria importada sería incre- 
mentar las fluctuaciones de la 
generación térmica argentina, que 
quedarían asociadas a la dispo- 
nibilidad de agua en el resto del 
MERCOSUR, especialmente en 
Brasil. 

Esta situación repercutiría 
sobre el mercado de combustibles. 
Dependiendo del tipo de contrato de 
provisión de combustible que firmen 
los generadores térmicos con sus 
proveedores, las consecuencias 
previsibles pueden ser: 
- Un incremento en los costos de 

operación del generador térmico 
con contratos de provisión de 
combustible del tipo "pay or 
take", al verse obligado a pagar 
por un combustible no utilizado 
y no pudiendo recuperar estos 
mayores costos por reducción 

A partir de estas consideraciones, 
resulta claro que los generadores 
podrían verse seriamente afectados por 
la comereialieaeión de la energía 
secundaria en el mercado eléctrico 
"spot" 
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With the creation of MER- 
COSUR, this strategy will be 
revised, bearing in mind the poten- 
tial for multilateral agreernents. 
Integration of national electric power 
systcms will surely move ahead 
along a wider spectrum of possibili- 
tics, unrestricted by the development 
of shared resources and permitting 
coopcration between countries that 
do not share borders. 

As a result of this historical 
process, currently the Argentine and 
Uruguayan trunk sysiems, on the one 
hand, and the Brazilian and 
Paraguayan systems, on the other, 
are interconnected by high-voltage 
lines, enabling the coordinated oper- 
ation of generatíon facilities. 
Nevertheless, the asymmetries in 
magnitude and characteristics of the 
facilities limit the scopc of mutual 
assistance in case of emergencies in 
national systems. 

The Brazilian and Argentine 
electric power systems are not yet 
interconnected, although both coun- 
tries have analyzed this possibility, 
first in connection with the construc- 
tion of the hydropower facilities on 
the Upper Uruguay River (Garabí, 
Roncador, and San Pedro), and more 
recently, with the expected intercon- 
nection as a result of the construc- 
tion of shared stations. 

The process of creating 
MERCOSUR will enable changes to 
be made to the traditíonal approach 
that has hístorically been used to 
analyze these projects. First of ali, 
electric power integration can be 
broadened by coordinating the oper- 
ation of the region's reservoirs; this 
would contribute to increasing firm 
hydropower, a significant advantage 
in a región where 86% of electric 
power production comes from 
hydraulic stations. Second, the inte- 
gration process could favor greater 
coordination of system expansions, 
eventually permitting the displace- 
ment of investments. Last but not 
least, coordination of energy policies 

With Bolivia, the four coun- 
tries share the Plate River Basin, one 
of the largest and mightiest in South 
America.2 This basin covers 38% of 
the continental territory of 
Argentina, 17% of Brazil's territory, 
80% of Uruguay's land surface, and 
100% of the territory of Paraguay. 
The two largest rivers of this basin, 
the Paraná and Uruguay, cover part 
of their borders. 

lnterest in developing the 
economic potential of these water- 
ways harks back to the beginning of 
the century. Since then, numerous 
studies have been conducted, initial- 
ly by the individual countries and 
afterwards jointly as progress was 
made on bilateral agreements. 

To date, on the basis of bina- 
tional studies, nine hydropower dcvel- 
opments have been identified on the 
Paraná and Uruguay Rivers, of which 
two have already been cornrnissioned 
(Itaipú' and Salto Grande') and one is 
being built (Y acyretá'). 

It is interesting to note that 
the stations that are currently operat- 
ing account for 53% of shared poten- 
tial, a figure that will rise to 66% 
once the Yacyretá station is commis- 
sioned. In terms of impact on the 
countries' electric power supply, in 
1973 when the agreements and 
treaties that were at the origin of the 
projects were signed, the expected 
production from the binational sta- 
tions to which each country was enti- 
tled" accounted for 62% of 
Argentina's and Brazil's total power 
generation, 140% of Uruguay's, and 
142 times the total generation of 
Paraguay at that time. 

During the long negotiating 
process undertaken by the countries 
in arder to develop their shared 
waterways, the strategy that was 
chosen granted preference to bilater- 
al agreements instead of multilateral 
ones, within a framework of cooper- 
ation and good will on the part of the 
basin's other countries directly or 
indirectly affected by the projects. 
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achieve wider cooperation with other 
blocs of countries, whether regional or 
extra-regional. 

To achieve economic integra- 
tion, the MERCOSUR countries will 
have to adapt their energy systems, 
especially their electric power sub- 
systems. It is precisely in the elec- 
trie power sector that the MERCO- 
SUR countries have a wide range of 
cooperation experience. 

Integration of their electric 
power systems has been evolving 
steadily and should be emphasized 
on par with other efforts made in 
Latín America, such as the Central 
American lsthmus Energy Program 
(PEICA) and the studies for electric 
power interconnection of the Central 
American lsthmus. 

The first interconnections 
between the electric power systems 
of the MERCOSUR countries 
emerged from bilateral negotiations 
geared to solving supply problems 
a long border areas, which are gener - 
ally ísolated from the main electric 
power systems of the country with 
the shortage. 

Because of their voltage and 
location, these interconnections can- 
not be viewed as the first step toward 
a real integration of the electric 
power grids of the area's countries, 
despite their importance in solving 
local supply problems. 

Nevertheless, this type of link- 
age and cooperation between electric 
power systems will surely increase in 
the future, as a suitable mechanism for 
resolving electric power supply prob- 
lems on both sides of the extensive 
borders shared by the member coun- 
tries ofMERCOSUR. 

Historically, the extra-high 
voltage interconnectíons between the 
region's trunk systems relied on the 
construction of shared hydropower 
facilities. In view of this, it Can be 
asserted that the binational stations 
are the most significant precedents to 
electric power integration in MER- 
COSUR. 
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and estimated for Brazil and 
Paraguay on the basis of previous 
plans and extrapolating the trend 
expected for the period 1995-2000. 

As it can be observed, ali the 
countries assume a recovery of eco- 
nomic growth after the recessionary 
period of the last few years, with a 
concomitant increase in electric 
power consumptíon. The recovery 
forecast by Argentina is higher than 
the one expected by the other coun- 
tries of the area and implies reverting 
the trend observed during the eight- 
ies and retaking the growth path of 
the early seventies. 

Chart 1 also reflects sorne of 
the strategies defined by the coun- 
tries for their electric power systerns, 
Both in Brazil and Uruguay, the 
intention to reduce the electric ínten- 
sity of economic activity is apparent. 
In both cases, energy conservation 
and rational use of energy (RUE) 
programs are being emphasized, but 
in the case of Brazil, lower expan- 
sion of power-intensive industries 
than in the past is also being envis- 
aged. 

Paraguay has uso elaborated 
a policy for promoting the rational 
use of energy, but the need to contín- 
ue expanding service coverage and 
to promote the substitution of other 
sources for hydropower, which it has 
in abundance, has led it to forecast 
high consumption growth and has 
converted its electric power system 
in the one with the highest expected 
growth in the region. 

Although Argentina also has 
a ratíonal use of energy program, its 
impact is not reflected in official 
consumption forecasts. 

As for supply, Brazil has 
indicated its intention to continue 
using its wealth of available 
hydropower resources, to gradually 
increase the share of conventional 
thennoelectric generation in arder to 
make progress in the technological 
and industrial mastery of this tech- 
nology and, at the same time, to 

Paraguay, owing to its considerable 
expansion of service coverage. 

The growing uncertaínty 
about the evolution of electric power 
consumption led each country to 
make frequent adjustments in its 
forecast and projects. 

The most up-to-date forecasts 
made in each country up to the end 
of the decade were exchanged within 
the framework of the MERCOSUR 
Group (Working Subgroup No. 9) 
and are presented in Chart l. 

The values for the period 
2000-2010 in Chart 1 correspond to 
forecasts provided by countries in 
the cases of Argentina and Uruguay 
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the countríes of :tvlERCOSUR. 
The medium-term evolution 

of the electric power generation 
infrastructure (up to the year 2000) 
depends heavily on the projects cur- 
rently under construction, especially 
hydropower projects that comprise 
the majority of the incorporations 
envisaged in Argentina, Brazil, and 
Paraguay. This is not exactly the 
case of Uruguay where the program 
for incorporating thermal stations 
envísaged by the Reference Plan 
1991/2000 could undergo modifica- 
tions depending on the evolution of 
electric power demand and the 
opportunities that integration pro- 

vides to the rest of the :tvlERCOSUR 
systems. 

Most of the projects currently 
under construction were launched 
under optimistic forecasts for elec- 
trie power supply growth. But the 
ups and downs experienced by the 
economies of the region's four coun- 
tries in the last five years have 
affected both the evolution of elec- 
tricity demand and the economic and 
financia! situation of the sector's 
utilities. 

The only country in the 
region that maintained a high rate of 
growth during the last few years is 

As for Brazil, although there 
are proposals for instituti-onal 
restructuring, neither their scope nor 
their impact on energy policies and 
future electric supply structure have 
as yet been fully defined. The cur- 
rent planning process is being main- 
tained in all its phases, even in the 
very long term, and Plan 2015 is 
being developed and will soon be 
issued 

The present prospective anal- 
ysis of the impacts of the region's 
integration on the evolution of its 
electric power systemsís part of this 
context of electric power planning in 
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The impact on peak demand 
for capacity was analyzcd bearing in 
mind the following factors: seasonal 
load variation; hourly diversity, on 
the basis of the shape of typical load 
curves; and reduction of simultane- 
ous load, based on low probability of 
rnonthly and daily coincídence of 
peak loads. 

From a seasonal standpoint, 
in all the countries except Paraguay, 
peak demand for capacity occurs in 
the winter. lt can therefore be assert- 
ed that seasonal diversity is virtually 
negligiblc (0.1 % of total load) 
among the four countries. 

Despite thc broad geographi- 
cal arca covered by MERCOSUR 
and probably because of the relative- 
ly narrow breadth of the east-west 
strip where its majar economic activ- 

a. Effects of lnterconnection 

Three types of effects were 
reviewed: a) stemming from elcctric 
power intcrconnection, which when 
considcring load simultancity exerts 
an irnpact on reserve and service 
quality nceds; b) thc impact on the 
countries' cnergy stratcgies, which 
could modify the role assigned to 
electricity to meet energy needs; and 
e) the impact on the leve! of eco- 
nomic activity in each country and 
its effect on electricity consumption. 

3. IMPACT OF INTEGRATION ON 
ELECTRICITY DEMAND 

tive. Nevertheless, it requires an in- 
depth anal y sís of the systern' s oper- 
ating condítions in the comíng 
decade in arder to test its feasibility 
in the new institutional and regula- 
tory context. 

N ational forecasts were 
addcd to obtain the expected evolu- 
tion of MERCOSUR presented in 
Table 1. Energy exchanges betwcen 
thc countries correspond exclusively 
to thc distribution of generation from 
the binational facilities. 

But beyond the necessary 
adjustments in project design, there 
are two íactors that_determine the 
feasibility of the construction of 
future hydropower stations. 

The participation of prívate 
invcstors in Argcntina's electric 
power sector to date has becn limítcd 
to the purchase of existing assets 
and, iherefore, there is no indication 
of its willingness to sink large 
amounts of capital in the clectricity 
business. Neverthcless, there are 
international criteria that determine 
the behavior of private investors con- 
cerning this issue. Thc decisíons 
adopted in the Uniled Statcs, 
England, and other European coun- 
tries clearly show that investors pre- 
fer to reduce initial investmcnts, 
even at the cost of higher opcrating 
costs, as long as this helps to dirnin- 
ish the long-terrn risk. Within this 
framework, it is likely that sorne 
type of special action is required on 
the part of the State to promote the 
construction of futurc hydropower 
stations. 

The othcr important clement 
that should be borne in mind when 
analyzing and designing instruments 
to provide incentives far the con- 
struction of hydropower stations, if 
thc policy to promete the use of 
hydropowcr resources over nonre- 
newable resources is maintained, is 
the · expected retum for the prívate 
investors and the capital recovery 
period. 

When dealing with projects 
with a long useful life, uncertainty 
on the electricity industry's Iuture 
has to be reduced in arder to attract 
investors who will accept reasonable 
rates of return and therefore a capital 
recovery period in keeping with the 
duration of the installations. 

On the basis of these consid- 
erations, it can be asserted that, for 
the scope of this study, the present 
selection of generation projects to 
meet the Argentine system's grow- 
ing demand is a reasonable alterna- 
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depending on hydrological condi- 
tions, with the differences being 
compensated for by thermoelectric 
generation, which acts as a backup. 

On the basis of recent institu- 
tional and regulatory changes intro- 
duced in the electric power sector, 
these decision-making criteria are no 
longer valid. 

First of all, there is no stan- 
dardization throughout the electric 
power chain, since the interests of 
gcnerators are contrary to those of 
the distributors (maximizatíon of the 
bulk price versus its minimization). 

Second, to the extent that a 
large share of bulk transactions is 
channeled through the spot market, 
the variations in hydropower avail- 
ability will induce strong price fluc- 
tuations in this market, thus affect- 
ing the earníngs of all the generators, 
including hydropower. 

Since the hydraulic generator 
tends to maximize his profits and 
therefore his earnings as his costs are 
virtually fixed, he will be willing to 
take advantage of secondary energy 
to the extent that its impact on ther- 
mal costs does not reduce his expect- 
ed total long-term eamings, Thus, 
the principal of maximum utilization 
of hydraulic resources can be severe- 
1 y questioned, depending on the 
inpact that its developmcnt will 
have on the bulle markct as a whole. 

In keeping with the sector's 
new organization, the design of all 
the hydropower projects should be 
revised in arder to conduct a more 
realistic assessment of its possible 
insertion in the system. 

This analysis was partially 
conducted for the binational Corpus 
station," but it remains to be carried 
out for the other projects, This espe- 
ciall y affects large-scale stations such 
as the Middle Paraná, which in the 
comparison done at the end of the pre- 
sent paper appears with an obviously 
outdated design and for which no 
adjustment has been made for costs 
shared with other applications. 
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The economic growth 
assumptions used in the electric 
power plans are based on the history 
of the respective economies and were 
made prior to the initiation of the 
common market. Therefore, they do 
not include any effect due to eco- 
nomic integration. 

In order to determine the 
probable impact on economic actívi- 
ty in each member country, the 
changes occurring during the last 20 
years in the economic structures of 
the countries, especially in the indus- 
trial sector of Argentina and Brazil, 
were analyzed in detail. 

The relative importance and 
the cornposition of intra-regional 
trade for each country were also 
reviewed, on the assumption that 
economic integration would lead to 
greater intraregional trade. The 

c. Economic lmpact of lntegration 

vices, can be expected. 
The magnitude of these esti- 

mates clearly shows the advisability 
of conducting joint in-depth studies 
of electricity and natural gas 
demands and of assessing in great 
detail the appropriateness of these 
substitutions, which would consider - 
ably modify the forecasts of the 
Brazilian power sector' s future evo- 
lution. 

In the case of Uruguay, elec- 
tricity is used for heating purposes 
only in the residential, commercial, 
and public sectors. Recent studies 
have shown that 38% of the electrici- 
ty consumed by the residential sec- 
tor is aimed at space and water heat- 
ing. 

On the basis of this informa- 
tion, official studies estimated that 
the substitution potential of electrici- 
ty for natural gas, if it were available, 

· would amount to 600 GWh for the 
year 2000 and 800 GWh for the year 
2010, which would account for a 
reduction of 8.5% in the electricity 
consumption envisaged in the plans. 

The availability of hydropow- 
er and dependence on the imported 
supply of oil and products Ied Brazil, 
Paraguay, and Uruguay to promote 
the use of electricity for heating pur- 
poses. By contrast, the availability 
of natural gas in Argentina and the 
expansion of its transport and distri- 
bution networks in the last 45 years 
have fostered the intensive utilization 
of gas for heating purposes in the 
areas where gas is available, with 
electricity being reserved for virtual- 
ly specífic uses," 

The large surpluses of 
hydropower in Paraguay stemming 
from the binational facilities provide 
no reason for modifying this strategy 
in the future; on the contrary, they 
justify an even broader development 
of hydropower. 

By contrast, the intention of 
Brazil to considerably expand its 
gross domestic supply of natural gas, 
either through local productíon or 
complementary ímports, leads us to 
think that the availability of gas will 
affect electricity consumption and 
that gas may replace electricity for 
certain heating uses. 

On the basis of final energy 
consumption forecasts by consump- 
tion sector and bearing in mind the 
characteristics of Brazil's manufac- 
turing industry, the normal speed of 
penetration of new sources and the 
current share of gas in Argentina and 
MERCOSUR, and the officially fore- 
cast gross domestic supply of gas in 
Brazil, penetration of gas up to 2010 
was estimated and the share of elec- 
trici ty consumption that could be 
substituted in the residential, corn- 
mercial and public, and industrial 
sectors was calculated. 

The results of this analysis 
indicates that a reduction of total 
electricity consumption on the order 
of 26,000 GWh for the year 2000 
and 68,000 GWh for the year 2010, 
which account for 7.5% and 12.6%, 
respectively, of total electricity con- 
sumption projected for public ser- 
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The current and 
future 

charaeteristics of' 
electric pouier 

installations on 
the MERCOSUR 

countries prooide 
toide-ranging 

opportunities for 
complementation 
and coordination. 

in the 
management of 

their eleetric 
pouier systems 
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at present is not exactly the same. 
In arder to keep in mind the 

type of questíons that will emerge 
when officially designing the area's 
electric power integratíon agree- 
ments, it would be interesting to ana- 
lyze the impact that this integratíon 
would exert on the operation of 
Argentina's system, which has made 
the most progress in terms of institu- 
tíonal and regulatory changes and in 
a direction somewhat different from 
what the other MERCOSUR coun- 
tries have proposed. 

It is apparent that important 
benefits from electric power integra- 
tíon will stem from the utilízatíon of 
secondary hydropower, for which a 
"strong" interconnection between 
the Argentine and Brazilian systems 
that could also be used by Uruguay 
is required. 

This would require specific 
investments in transmission in 
Argentine territory, which should be 
sufficiently interesting to attract 
sorne prívate investor. 

The economic attractiveness 
of this investment would depend on 
the conditions unde: which the mar- 
keting of this energy between the 
countries is agreed upon and the way 
of inserting it in Argentina's bulk 
power market 

According to current stan- 
dards, intemational exchanges are 
decided on by the agency in charge 
of load dispatchlng to the extent that 
these exchanges are advantageous 
due to the difference in marginal 
operating costs. In other words, they 
would re inserted in the Argentine 
spotmarket 

The possibility of achieving 
the substitution levels projected in 
this study will depend on the share 
of the bulk market that is marketed 
under this modality. Reform of the 
Argentine system is still too recent 
to forecast this market' s importance 
in the future. One can only say that 
the purchasers of recently privatized 
thermoelectric stations in Buenos 

The important advantages 
stemming from interconnection and 
broader coordination in the manage- 
ment of electric power systems of 
MERCOSUR, nevertheless, can 
materialize and will bring benefíts 
for ali electricity consumers of the 
area only to the extent that the inte- 
gratíon process is adequately con- 
ducted and regulated by means of 
agreements between the parties 
involved. Sorne thoughts on the 
influence of institutional and regula- 
tory aspects on this process will be 
presented here. 

Establishment of the common 
market is concomitant with a series 
of changes in institutional structur - 
ing and in the rules of the game for 
operating the electric power systems 
in all the countries, even when the 
level of reform that each has auained 

5. INSTITUTIONAL ASPECTS 

transmission systems, the intercon- 
nection nexus of the future Garabí 
station seems highly interesting since 
the Yacyretá transmission would 
pass by Garabí and Salto Grande on 
its way to the larger metropolitan 
area of Buenos Aires. Thus, the 
Uruguayan system would be linked 
to Brazil and Paraguay through the 
Argentine system. 

Although this is not the only 
possible configuration and its defini- 
tion will require an in-depth review 
by the countries based on the magni- 
tude of the projected exchange 
flows, it should be recalled that this 
interconnection was officially ana- 
ly zed by AyE, ELETROBRAS/ 
ELETROSUL in 1988, with an estí- 
mated investment ofUS$577 million 
and a transformer station with a 
capacity of 900 MW. 

It is apparent that this total 
investment is equivalent to twice the 
savings in fuels that could be 
obtained in the year 2000 and to 
58% of the savings envisaged for 
2010. 

90 +:. Revista Energética 

The analyses conducted show 
that both the potential supply of sec- 
ondary hydropower and the possibil- 
ities of taking advantage of this sup- 
ply depend on the Ievel of integra- 
tion attained, 

With simply the interconnec- 
tion of systems, the thermoelectric 
generation capable of being substi- 
tuted is far below the estirnated 
potentíal supply and only in the year 
2010 can it be fully utilized. In any 
case, the substitution could attain 
clase to 14 TWh in the year 2000 
and almost 53 TWh in the year 2010. 
Even assumíng low fuel costs 
(US$2.3 per BTU) and efficient sta- 
tions (2,100 calories per KWh gener- 
ated), the annual savings stemmíng 
from this would amount to US$267 
million in the year 2000 and 
US$1.02 billion in the year 2010. 

The economic impact of inte- 
gration and the change in energy 
strategies would reduce by 6% the 
potential secondary energy supply as 
a result of the displacement of 
hydropower projects in Brazil when 
it reduces its electrícity demand. B ut 
at the same time, the spatial redistri- 
bution of demand that this scenario 
implies will enhance the amount of 
thermoelectric generation that can be 
substituted in Argentina and 
Uruguay. As result, the substitution 
would amount to 16.5 TWh in the 
year 2000 and 49.6 TWh in the year 
2010, with fuel savings equivalent to 
US$320 million and US$960 mil- 
lion, respectively. 

This and other benefits of 
ínterconnectíon should be compared 
to the additional costs faced by sell- 
ing countries and the costs of the 
interconnection itself. 

In arder to complete the link- 
age between the four electric power 
systems, the Argentine and Brazilian 
systems would have to be intercon- 
nected, as well as the Uruguayan 
with the Brazilian. On the basis of 
the current and projected configura- 
tion for the future of the countríes' 
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It is advisable to study more 
thoroughly the adaptation of 
Corpus, which could play a sígnifi- 
cant role in supplying electricity 
beginning in the year 2003 to the 
extent that the Argentine system 
retakes the road of growth planned 
by the authorities. 

The Garabí binational sta- 
tion also appears to be of interest 
for the in tegration of the region' s 
electric power systems since it 
could become the main nexus for 
interconnectíon between Brazil and 
Argentina, allowing at the same 
time for the linkage of Uruguay 
with the Brazilian and Paraguayan 
systems through the Yacyretá 
transmission system through 
Argentine territory. 

From the strictly electricity 
standpoint and in addi tion to 
improvements in service quality 
and the consequent reserve savíngs 
that the ínterconnectíon would pro- 
vide, the main benefit comes from 
the capacity for complementation 
of the hydrological regimes and the 
possíbility of utilizing secondary 
hydropower, whích otherwise 
would not find a market, 

Although this kind of 
exchange would mean substantial 
fuel savings, the determination of 
its true potential and benefit, at 
least in Argentina, should not 
ignore the dífferent impacts on the 
various agents of the electric power 
chain. 

Finally, the importance that 
a revision of the energy strategies 
of the area's countries, as a result 
of progress made in integration, 
would have for the prospects of the 
power sectors should be under- 
scored. The role of electricity in 
supplying energy requirements and 
its possible substitution by other 
competitive sources, such as natu- 
ral gas, could entail significant 
investment savings for the power 
sector. <» 

important advantages for the integra- 
tion and complementation of their 
electric power systems. 

The development of binational 
projects, including both those already 
commissioned and those that can be 
agreed upan in the future, are an 
important base to facilitate the ínter - 
connection of systems and to advance 
in the coordination of their operatíon. 

It is foreseeable that develop- 
ment of the substantial hydropower 
resources that the region has avail- 
able will continue during the next 20 
years. This forecast is based not 
only on Brazil's express policy to 
continue on the same course, but 
also on the competitiveness of sever- 
a! hydropower projects on the 
Argentine market, even under cur- 
rent operating conditions. 

Nevertheless, in the case of 
Argentina, an in-depth revision of 
the design criteria for the hydropow- 
er stations is needed to adapt them 
to the new institutional and regulato- 
ry scheme that is in force. 

Prelíminary studies conduct- 
ed in this direction for the Corpus 
hydropower station show that a 
lower peaking level of the stations 
could increase their competitiveness 
over thermoelectric generation 
options. 

92 + Revista Energética 

In short, the characteristics of 
the MERCOSUR systems offer 

6. CONCLUSIONS 

of the electric power chain estab- 
líshed by Argentina's new institu- 
tional scheme requires changes in 
the traditional assessment approach, 
which simply involves minimizing 
costs, and consideration of the vari- 
ous opposing interests of the differ- 
ent agents in volved. 

Attainíng the second level of 
cooperation, that is, the coordination 
of policies far operating the reser- 
voirs, appears to be easier, to the 
extent that the agency in charge of 
load dispatching in Argentina is the 
one that centrally plans the operation 
of the national reservoirs, and there- 
fore agreements could be directly 
entered into at this level. 

The sole purpose of these 
reflections is to show how institu- 
tional f actors influence the effective 
implementation of the potential ben- 
efits of interconnection and the pro- 
gressi ve integration of the electric 
power systems of MERCOSUR and 
to call attention to the need to bear 
in mind the operating conditions of 
the systems in the agreements 
between the member countries. 

On the basis of these considerotions, it 
is clear that the generators could be 
seriously affected by the marketing of 
secondary energy on. the spot 
electricity market 
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modificaciones como una respuesta 
al deterioro de la calidad del aire en 
muchas áreas industrializadas y 
urbanas. Su meta global es proteger 
la calidad del aire para promover la 
salud y el bienestar público. La Ley 
establece las normas ambientales 
para contaminantes específicos del 
aire, tales como el monóxido de 
carbono, los óxidos de nitrógeno, el 
dióxido de azufre, el plomo, las 
partículas en suspensión y el ozono; 
también regula las emisiones de los 
contaminantes a la atmósfera prove- 
nientes de varias fuentes. Normas de 
fuentes pueden incluir no sólo límites 
para la concentración y limites para el 
ritmo de emisión sino los requeri- 
mientos para monitorear, reportar y 
comprobar esos límites. 

El 15 de noviembre de 1990, 
hubo una revisión importante en la 
CAA. Las modificaciones se 
debían al hecho de que, dos décadas 
después de la promulgación de la 
Ley en 1970, aproximadamente 100 
áreas urbanas todavía violaban la 
norma para el ozono y 52 violaban 
la norma para el dióxido de carbono 
(CO). Entre otros temas, la CAA 
modificada introdujo nuevos 
requerimientos para los com- 
bustibles para motores y las 
emisiones de contaminantes tóxicos 
al aire, que representaron un im- 
pacto significativo para las activi- 
dades de la industria de refinación. 

Las modificaciones a la CAA 
definen dos categorías de gasolina 
regulada: la oxigenada y la refor- 
mulada. Para las áreas que no logra- 
ron alcanzar los niveles aceptables de 
CO (CO nonattainment areas), se 
estipula el uso de la gasolina oxi- 
genada, que se define como la 
gasolina con un contenido de oxígeno 
de 2,7% con respecto a su propio 
peso (wt%), durante los meses del 
invierno cuando las emisiones de CO 
son altas. Empezando a más tardar el 
lro de noviembre de 1992, se deben 
suministrar esas gasolinas a 41 
ciudades que están violando severa o 

El Congreso de los Estados 
Unidos promulgó la Ley del Aire 
Limpio (Clean Air Act - CAA) y sus 

2.1 Ley del Aire Limpio 

particular. En lugar de interesarse 
por la cantidad total de contaminantes 
de todas las fuentes (como en el caso 
de las normas ambientales), el control 
en la fuente se interesa por las 
cantidades de contaminantes emitidos 
por fuentes individuales. Una fuente 
puede ser toda una planta industrial o 
un tubo o válvula de descarga 
individual específico. 

Actualmente, las normas 
ambientales usualmente sirven de 
guía para medir y controlar el 
impacto combinado de las emisiones 
de fuentes múltiples. Además, los 
niveles ambientales de contami- 
nantes, a menudo, sirven de base para 
establecer límites de emisiones para 
fuentes individuales. 

Se exigen y se hacen respetar 
las normas de desempeño para los 
controles en la fuente por medio de 
permisos. Los permisos se emiten 
generalmente para cada fuente. Se 
puede requerir solicitudes de permisos 
separadas para construir una fuente o . 
modificar una fuente existente y 
operar una fuente. Los permisos de 
operación especifican las condiciones, 
límites y requerimientos de monitoreo 
para las operaciones en una insta- 
lación existente. Ejemplos de esos 
permisos y requerimientos son: 
- Nuevos permisos de fuentes emiti- 

dos bajo la Ley del Aire Limpio. 
- Permisos de descarga de aguas 

servidas emitidos bajo la Ley del 
Agua Limpia. 

- Permisos para instalaciones que 
emiten desechos tóxicos peli- 
grosos. 

- Limitaciones específicas de emi- 
siones. 

- Requerimientos para mantener 
registros. 

- Requerimientos para la manipu- 
lación de materiales. 
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legislación por parte de los votantes o 
grupos de interés especial. Una vez 
que se haya identificado esa 
necesidad, el Congreso realiza 
audiencias sobre el asunto, usual- 
mente mediante una comisión parla- 
mentaria apropiada, para recopilar 
datos y determinar el impacto de los 
diferentes enfoques legislativos. 
Durante esas sesiones, todos los 
grupos interesados presentan datos 
científicos y proporcionan testi- 
monios. 

Una vez que el Congreso se 
ponga de acuerdo con el nuevo 
estatuto ambiental y que el Presidente 
lo firme, se convierte en un mandato 
para el organismo regulador apro- 
piado para que desarrolle regla- 
mentos que logren alcanzar las metas 
y objetivos de la ley. Por ejemplo, 
decenas de reglamentos han sido 
desarrollados por la Agencia de 
Protección Ambiental de los Estados 
Unidos (Environmental Protection 
Agency - EPA) para leyes tales como 
la Ley del Aire Limpio (Clean Air 
Act) y la Ley del Agua Limpia 
(Clean Water Act). El proceso para 
desarrollar reglamentos puede 
implicar varios y diferentes pro- 
cedimientos que generalmente 
incluyen la recopilación de datos 
científicos, el desarrollo de métodos 
de ejecución, la realización de 
audiencias públicas sobre los re- 
glamentos propuestos y la elabo- 
ración de los reglamentos finales. 

Los programas de regulación 
ambiental usualmente adoptan dos 
perspectivas diferentes para controlar 
la contaminación: normas ambien- 
tales y el control en la fuente. Las 
normas ambientales examinan la 
presencia de contaminantes en el 
medio ambiente proveniente de todas 
las fuentes (sectores industrial, 
municipal, residencial y privado) para 
mantener la calidad ambiental de una 
cierta región o área. Los controles en 
la fuente estudian el efecto de 
introducir contaminantes en el medio 
ambiente a partir de una fuente 

Organización Latinoamericana de Energía



ua %SI op uorconpcr nun Á Q;) 
op souorsnua U:l %61 ap uoroonpar 
aun uo uµmrnsa1 t?pRJflUilOJal eun 
R {t?UO!:)ltJAUO;) t?U!JOSt?íi mm op U9!::l!S 
-uan e¡ onb aumso v dH e1 . 

·1 Olpt?n;) 
Iª U;) uanuanouo os upe¡nrn101:i1 
eurrost18 l?l emd sapmu:iíi s01ua!IIJ!l 
-:inba1 so1 ·vd3: u¡ u pmpnos 
eun ope1nw101 eÁeq ope1s:i ¡gp 
1opmugqoZ ¡a ~nb syn~ a1uaUit?1os 
0100 RU![OSt?'.il msa Jt?Z![Pn ap u9!:xlo 
l?l IIBíiU~ ouozo R OlCIBn:) ua JU~.lt?UI 

f.. opt?Japow 'ornA:is 01u:i!l11Hd 
-wn:>u! :ip sua.iy se110 anb ;:i¡!w1:id 
u9pt?JS!íia1 l?'J "S661 :ip OJ:lU;} 
:ip 011 ¡a uo:> oput?zadma 'oyt? Iª 
Opot alllt?IDP tJ?lID!Idu as t?pt?IfllUlOJaI 
eunost?íi El Emd sauope:)m:J:idsa 
strJ ·ouozo gp sauo!S!Wa ap s1muou 
St?I UO:J u;:iydrnnJ ou anb 'St?l;}A;}S 
:ip St?pt?:)!Hfl?;) 'SOP!UO sopv.1sg: 
so1 ap s-e;:im aAanu St?T ua 'ouozo 
u;-i::inpoJd :inb S<lJ!g?IOA Á SO::>!X9l 
SO:)!uyfüo so1sandwo:> ap sauo!S!UJa 
su¡ 1pnpa1 ue:Jsnq :inb s;mo!JR:> 
-upads:i seA:inu ser u asrn1snfe 
gqap t?pt?¡nuuo1ai minosuZ t?'J 

·o:::> e 01rnm::> ua aJ!t? :ip pep!ft?:> ap 
8a{UlapgJ st?UUOU SU{ ;})U;)umpt?J:lpüUI 

a1uaumpt?W!XOldt? uaí1p!P as epuop 
'atsarou msoo t?J rod ~I ~sa 
0;) ap Sll{ UO:J O)Ua!UI!IdWfl:JU! op 
~· St?J op S:I f.. OUOZO ap S'RWIOU St?J 
uoo OlUa!wrrdum:Jttj' ;}P sti.).ry St?¡ cp 
9 onb ~ 'truf(~ cp sosuoptunopmsa 
souoroeuodun S'Rf orqos oioedun un 
\?ll)Ual U})NWt?l epeua8pm Á t?pt?JilUI 

-JOJal eunoseí1 op osn rn: 
'SüpIUO 

SOpt?lSff SO[ op eurrose8 op Jt?IlCIB Jt?lOl 
oumsuoo I;}P % ZI ~uaUit?pt?WIXOJdt? 
sa 0;) e onreno ua Olll:.lIUl!Idwn:>U! op 
St?a.J? ser sred epmi:a8pm t?U!{OSt?8 t?[ 
op osn ¡a onb opaunso m¡ as 'syUiapy 
"(%Of ap 1opgpaJll?) sop!uo sopmsg 
so¡ op JUm:m oumsuoo pp uotorodord 
~mm JElJ;:iJt? t?J1Pod.01um o¡ rod f.. 
'onopueur os llÁ OUJO:) 'Sl?pt?ll!Ult?)UOO 

sapepmo se110 e as1apua1xa eppod 
spsmurrojcr tmnosug er op osn ¡a 
orod SOPIUO sopmsg so] ap t?U!f OSl?íi 
op fUlOl epueursp t?J op %0Z ¡:i ueiuos 
-ordor ouozo e onreno uo onroturqd 
-umour op scpepnro aA:inu ser 
:SOPIUO sopms:a so¡ cp suuqosu.ll ap 
opearour pp cirad IIB¡¡¡ sun um:>aJt? 
SOlU:lUJt?{jj';}j soxonu SO'J 

'ouozo uoonpord onb s;:ir!WIOA 
so:>!tJ?íi10 soisonduioo op sauotsnna 

O OUOZO op seuuou Sl?J UO::> Olll;}!III!Id 
-umotn op st?a.J? ser ua afüqµISW as 
eunose8 msa ap oired mrn ~uaumyos 
orod 'eunosug op RJP red san.I.rnq 
000·9s:f uoonpord SOP!IIQ SOpll1S'3 
so] uo VSAGd op pepordord op 
5alIO!:lt?!::lOSU Á suµamJ~U Sl?f 

·(uw rod sa¡µreq 000'176) 
t?[<inzaua A opsop epeuodun t?U![OSl?g 
t?J op ¡m01 uamn¡oA p !SU::> opua/npur 
'soprun sopmsg so¡ ap uunosu8 
op saJt?lOl scuorosuodun Sl?J op %06 

se110 Á sepauuaJ ser sspor !SR::> 
ua HJt"tV liffHJ.W smue¡d uaÁDJ:'U! 
l66 I e Z66 I ap opojrod ra murunp 
sopruq sopmsg soy Á eranzauaA 
op sepa uu~u se¡ ua sopt?tut?.rg 01d 
VSAGd cp sorooxord so1 ·dA~ 
op uotoonpor t?I Á sopeuagpw ap 
U9!:>Wt? t?J UO:J Sl?pl?UO!:ll?f;}I serr~:m lm 
uos saueuodun ~ Sl?J •sauo!l)JaAU! 
SES;,) :lllllff "St?Apt?:)~!S saUO!~AU! 
arombar Sl?Pl?[flUIIOJaI Á sepl?uag 
-txo seunoseg ap uoroonpord e1 
orod 't?U!JOSt?8 op sauoproypoosa Sl?J 
uoo irrdum:> amd su~uya1 sns ru:¡ua 
sopexrrop .IENUill::>J;}lU! ;}P pepmq 
-!xau er ouon 'u9p1mua1mnw cp 
RSa.Idwa mm opuers 'VSAGd 

Organización Latinoamericana de Energía



La Ley de Contaminación 
por Petróleo (Oil Pollution Act~ 
OPA) fue firmada por el 
Presidente de los Estados Unidos 
con el objeto de establecer nuevos 
límites sobre la responsabilidad 
por daños provenientes de la 
contaminación por petróleo y 
establecer un fondo para el pago 
de indemnizaciones para tales 
daños, entre otros propósitos. 

La Ley aumentó la responsa- 
bilidad por derrames de petróleo de 
los propietarios y operadores de 
buques e instalaciones por encima de 
los niveles anteriores: para los 
buques petroleros y barcazas marí- 
timas de más de 3.000 toneladas 
brutas, la responsabilidad subió de 
US$150 por tonelada del buque a 
US $1.200 por tonelada, con una 
responsabilidad mínima de US$IO 
millones, mientras que para buques 
petroleros por debajo de 3.000 
toneladas brutas (barcazas petroleras 
fluviales) la responsabilidad mínima 
es de US$2 millones. La respon- 
sabilidad para instalaciones costa 
afuera se estableció en US$75 
millones y para instalaciones en la 
tierra o un puerto de aguas profundas 
en US$350 millones. 

La OPA también proporciona 
una indemnización adicional por 
daños desde un fondo fiduciario de 
derrame de petróleo de US$1 mil 
millones financiado por la industria 
petrolera mediante un impuesto de 5 
centavos el dólar EE.UU. por barril 
sobre el petróleo interno e importado. 
Hasta US$1 mil millones podría 
utilizarse del fondo fiduciario para 
cualquier limpieza; el fondo se 
utilizaría para pagar los costos de 
limpieza federales y estatales, para 
costos de limpieza y daños donde 
tales costos superan los límites de 
responsabilidad de las partes 
responsables y para ciertas otras 
actividades. 

2.2 La Ley de Contaminación por 
Petróleo de 1990 

en el petróleo térmico de 0,25 wt%. 
Sin embargo, la reducción de un 
contenido permisible de azufre en el 
combustíble diesel utilizado en los 
vehículos podría producir una 
demanda que no se satisface para ese 
combustible y, al mismo tiempo, un 
excedente de petróleo térmico. 
Como resultado, se proyecta una 
oportunidad de mercado para el 
combustible diesel para carretera 

La respuesta de PDVSA a 
esta situación incluye varios 
proyectos en sus refinerías para 
cambiar del petróleo térmico a la 
producción de combustible de diese! 
para carretera. Los principales pro- 
yectos programados durante el perío- 
do de 1992 a 1997 incluyen unidades 
para el nuevo Merox, hidrotratamien- 
to, desulfurador de nafta, eliminación 
de mercaptano y recuperación de 
azufre, así como la rehabilitación, 
desembotellamiento y aumento de 
capacidad de algunas instalaciones 
existentes de desulfurización. 

Las inversiones para controlar 
las fuentes de emisión de la con- 
taminación del aire en las refinerías 
constituyen otro impacto significativo 
que la industria de refinación en los 
Estados Unidas está experimentando. 
Inversiones para la regulación de las 
refinerías por parte de PDVSA y sus 
asociados incluyen proyectos, tales 
como unidades de recuperación de 
vapor, reducciones de emisiones 
tóxicas al aire, programas de 
monitoreo del aire y control del 
benceno en desagües de proceso, 
entre otros. 

Un costo definitivo de las 
inversiones totales para PDVSA para 
cumplir con las modificaciones de 
1990 a la CAA es difícil de establecer 
debido a la diversidad de etapas de 
desarrollo en las cuales se encuentra 
cada proyecto, pero como cifra 
general, los costos totales para 
proyectos en Venezuela están 
alrededor de US$1,9 mil millones y 
en los Estados Unidos cerca de 
US$500 millones. 
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instalaciones, tales como la isome- 
rización de la nafta, el fraccionamien- 
to de la nafta, el hidrotratamiento de 
la nafta pesada, unidades de produc- 
ción y alquilación de hidrógeno, así 
como almacenaje adicional. Esas 
inversiones harán que PDVSA pueda 
cumplir con los requerimientos de 
gasolinas oxigenadas y refomiuladas 
en los Estados Unidos. 

El mayor costo de las nue- 
vas gasolinas resultará en más 
altos precios para el consumidor y 
por lo tanto habrá un impacto 
negativo sobre la demanda de 
gasolinas. Es difícil calcular este 
efecto de los más altos precios ya 
que será parcialmente compensado 
por el aumento en la demanda 
debido a la menor eficiencia de las 
gasolinas oxigenadas y retor- 
muladas, que se estiman a 2,5% 
menos que los grados convencio- 
nales de gasolina. 

Otro reglamento importante 
bajo la modificación de 1990 a la 
CAA es el mandato de reducir el 
nivel permisible de azufre en el 
combustible diese! que se utiliza en 
los vehículos de carretera. Especí- 
ficamente, este reglamento requiere 
una reducción de azufre de los 
niveles actuales promedio de 
aproximadamente 0,25 wt% a niveles 
que no exceden 0,05 wt%. También 
requiere que el combustible de diesel 
para carretera tenga una especi- 
ficación del índice de cetano mínimo 
de 40 o satisfaga el nivel aromático 
máximo de 35 wt%. El reglamento 
entra en vigencia para todos los 
puntos del sistema de distribución de 
combustible de diese! el lro de 
octubre de 1993. 

Casi el volumen entero del 
diese! exportado de Venezuela a los 
Estados Unidos (120.000 barriles por 
día) consiste en petróleo térmico y no 
se introdujo ninguna modificación 
con respecto a las especificaciones 
para este derivado en la modificación 
de 1990 de la CAA; por lo tanto, se 
mantuvo el nivel permisible de azufre 
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Con la Directiva 88/609/EC 
sobre Grandes Plantas de Com- 
bustión (Large Combustion Plants 
Directive-LCPD), que se adoptó en 
1988, se reducen las emisiones de 

3.1 La Directiva sobre Grandes 
Plantas de Combustión 

de esos límites inferiores. Como 
consecuencia de tal armonización, los 
más dramáticos cambios en los 
estándares ambientales ocurren en los 
países australes. Las empresas que 
operan en Europa del sur, acostum- 
bradas a estándares ambientales 
menos estrictos, ahora tienen que 
invertir más en la prevención y 
control de la contaminación. No es el 
caso para las asociaciones de PDVSA 
en Europa que concentran sus 

. actividades en Alemania, Suecia y 
Bélgica. 

La legislación recientemente 
adoptada por la CE sobre las 
emisiones de grandes plantas de 
combustión representa el mayor 
impacto en términos de inversiones y 
aumento de costos de operación para 
las asociaciones PDVSA en Europa, 
mientras que los reglamentos sobre 
contenido de azufre en los derivados 
de hidrocarburos que están surgiendo 
tendrán una implicación tanto para 
las refinerías venezolanas como para 
las asociaciones en Europa. 

La mayoría de las leyes 
ambientales de la Comunidad Euro- 
pea (CE) se presentan en forma de 
Directivas. Las Directivas son 
instrumentos legales que se imponen 
sobre el resultado que se busca 
lograr, tales como el nivel de calidad 
de un aire particular, aunque deja a 
cada Estado miembro la libertad de 
escoger la forma y el método para 
lograr ese resultado dentro de su 
propio marco constitucional y 
legislativo. La política de la EC está 
orientada a que los normas ambien- 
tales se aproximan al más alto nivel 
que existe entre los países miembros. 
Las normas armonizadas que resultan 
representan "pisos" y los Estados 
pueden aplicar normas más estrictas 
pero no pueden quedarse por debajo 

3. REGLAMENTOS EUROPEOS 

introducía reglamentos para 
tanques subterráneos de alma- 
cenamiento y procedimientos de 
caracterización de desechos peli- 
grosos. Ejemplos de proyectos que 
están en línea con los nuevos 
reglamentos de la RCRA com- 
prenden el desmantelamiento de 
depósitos y reemplazo con tanques 
subterráneos de almacenamiento de 
refinerías, así como la segregación 
y mejoramiento del pretratamiento 
de aguas de efluente. 
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Otros reglamentos ambien- 
tales con impactos relativamente 
menores sobre las instalaciones y 
asociaciones de propiedad de 
PDVSA en los Estados Unidos son: 
la reautorización de la Ley de Agua 
Limpia (Clean Water Act-CW A) 
que establecía normas más altas de 
tecnología para equipos de reduc- 
ción de contaminación y la Ley de 
Conservación y Recuperación de 

· Recursos (Resource Conservation 
and Recovery Act-RCRA) que 

2.3 Otros Reglamentos 

Cuando se promulgó la OPA, 
la empresa estaba planeando incre- 
mentar el número de buques a 41; 
como consecuencia, se decidió 
adquirir buques petroleros de doble 
casco. Se consideró que la reha- 
bilitación de los buques petroleros 
existentes de casco simple no re- 
sultaba ser una alternativa económica 
ya que cuesta aproximadamente 40% 
del precio de buque y hay una 
pérdida de 10 a 12% de la capacídad 
de carga en un buque rehabilitado. 

Finalmente, las responsa- 
bilidades financieras establecidas 
bajo la OPA dificultó el seguro de 
los buques pasando por las aguas 
estadounidenses. Actualmente, 
PDVSA está analizando cuidado- 
samente esta situación. 

La Comunidad Europea ha acordado reducir las 
emisiones de C02 para el año 2000 hasta los nioeles de 
1990 como primer paso para contribuir a la reducción de 
las emisiones de los gases de invernadero del mundo. 
Para alcanzar esa meta, la Comisión de las Comunidades 
Europeas está considerando la aplicación de un impuesto, 
la mitad gravada en todas las formas de energía y la otra 
mitad en los combustibles fósiles 
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Las actividades de PDVSA 
relacionadas con la proteccion 
ambiental están orientadas por cinco 
políticas corporativas que instruyen a 
los empleados para que cumplan con 
todas las leyes y reglamentos 
ambientales y establecen programas 
para asegurar su cumplimiento. Esas 
políticas son: 

- Mantener dentro de la 
corporación una organizición fuerte y 
profesional dedicada a los asuntos 
ambientales y la seguridad industrial. 
Esta organización se denomina la 
Protección Integral y está constituida 
por más de 450 profesionales y 
técnicos en diferentes áreas. Su 
trabajo es coordinar, consultar, 
controlar y seguir las actividades 
industriales para asegurar que 
realmente cumplen con los reque- 
rimientos de protección ambiental y 
los estándares de calidad de vida. 
- Asignar la principal responsabili- 

dad de la protección ambiental a 
los supervisores y gerentes de las 
diferentes operaciones. 

- Hacer cumplir las leyes y 
reglamentos ambientales nacio- 
nales e internacionales. 

- Proporcionar todos los recursos 

ACTIVIDADES AMBIENTALES DE 
PDVSA EN VENEZUELA 

ANEXO 

incertidumbre acerca del tamaño 
futuro de la demanda que se tendría 
que revisar la inversión tanto en la 
capacidad de producción como en los 
derivados limpios. 

Durante los años que quedan 
del presente siglo, es muy probable 
que se efectuarán cambios en la 
manera de utilizar la energía y que se 
logrará mayor eficiencia y mayor 
comprensión por parte del público 
sobre los diferentes riesgos para el 
medio ambiente provenientes del uso 
de diferentes combustibles, lo que 
resaltará la importancia de los logros 
ambientales de la industria petrolera. 

PDVSA, al igual que la ma- 
yoría de las otras grandes empresas 
petroleras, está comprometiendo 
importantes recursos para cumplir 
con los requerimientos de los 
reglamentos ambientales que se han 
promulgado recientemente o que 
están surgiendo en los países clientes 
(principalmente los Estados Unidos y 
Europa). La continua preocupación 
polítíca y de la sociedad por la 
protección del ambiente local en estos 
países ha convertido este tema en un 
importante elemento en la estrategia 
comercial de la empresa, que ofrece 
en algunos casos oportunidades para 
crear una ventaja comparativa. 

Sin embargo, el financia- 
miento de los proyectos ambientales 
que están en vías de realizarse para 
cumplir con los nuevos reglamentos 
representa una gran desafío para 
PDVSA en un período en el cual se 
requieren inversiones "upstream" 
para mantener o al menos incre- 
mentar moderadamente la capacidad 
de producción para satisfacer la 
demanda. PDVSA, como miembro 
de las comunidades donde se llevan a 
cabo sus actividades, comparte 
completamente su auténtica 
preocupación por el medio ambiente 
y se compromete a cumplir con los 
requerimientos de la legislación 
manufacturando derivados limpios. 
Con un mayor grado que antes, la 
empresa está consciente de que el 
futuro del negocio está vinculado a la 
calidad del medio ambiente mundial. 

Sin embargo, la inversión en 
derivados "limpios" se hará realmente 
difícil en los países exportadores de 
petróleo si medidas fiscales, tales 
como el impuesto de carbono que 
representaría más del 50% del precio 
de petróleo, se adoptan en los países 
consumidores que intentan favorecer 
otras fuentes de energía, no 
necesariamente sin riesgos para el 
medio ambiente. El impuesto de 
carbono introduciría tal grado de 

4. CONCLUSIONES 
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operacionales; además, desarrolla y 
adapta tecnologías de control para 
necesidades específicas y efectúa 
estudios que apoyan el estab- 
lecimiento de -trormas y reglamentos 
ambientales. 

Las inversiones totales para 
que PDVSA mantenga esos pro- 
gramas ambientales durante el 
período 1993-1997 se estiman a 
US$800 millones. 

Finalmente, PDVSA está 
firmemente convencido que los 
programas de educación ambiental 
contribuyen al éxito de las acciones 
ambientales. Por lo tanto, esos 
esfuerzos no sólo se concentran en 
los empleados sino en los contratistas 
y las comunidades organizadas, 
incluyendo las escuelas, las 
municipalidades regionales y los 
gobiernos locales. ~ 

ha suscrito varios acuerdos de 
cooperación bilateral para combatir 
los derrames de hidrocarburos. Esos 
acuerdos han sido firmados con las 
autoridades de Trinidad y Tobago, 
Colombia, Aruba y Curacao. 

PDVSA también desarrolló 
otros planes de emergencia, a saber 
un plan de contingencia para res- 
ponder a derrames de hidrocarburos y 
otros derivados inflamables, que se 
aplicó en 1988, y un plan de 
contingencia para reaccionar 
eficientemente en el caso de derrames 
de sustancias tóxicas. 

PDVSA realiza investiga- 
ciones de apoyo en el campo de la 
ecología y el medio ambiente a través 
de INTEVEP, una sucursal de in- 
vestigación y desarrollo. INTEVEP 
evalúa la calídad ambiental y las 
condiciones ecológicas de las áreas 
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una estructura organizacional 
coordinada por un comité central 
presidida por un representante de 
PDVSA y que incluye representantes 
de las autoridades gubernamentales. 
De acuerdo con los lineamientos 
operacionales del plan, el país está 
dividido en siete regiones. Cada 
región tiene su propio comité 
operacional y sus propias organiza- 
ciones que actúan bajo la coor- 
dinación de las empresas asociadas 
de PDVSA. Este Plan Nacional de 
Contingencia ha sido muy efectivo en 
las pocas ocasiones que se haya 
aplicado. 

Ya que nuestros países 
vecinos tienen un creciente desarrollo 
de su industria petrolera y han sufrido 
accidentes de contaminación que 
afectan nuestro litoral y áreas 
fronterizas, el gobierno venezolano 
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is defined as gasoline with an oxy- 
gen content of 2.7 wt%, is specified 
for CO nonattainmcnt arcas during 
the winter months when CO cmis- 
sions are high. Beginning no later 
than Novcmber 1, 1992, such gaso- 
lincs musí be supplicd to 41 citics 
that are in serious or moderate viola- 
tion of federal CO air quality stan- 
dards. 

Reformulated gasoline rcfers 
to ncw specifications for motor gaso- 
line, which reduce the emissions of 
ozone-forming volatile and toxic 
organic compounds in the nine 
severe ozonc nonauainrncnt arcas in 
the U.S. The specifications for 
rcformulatcd gasolinc apply for the 
cntire year, starting on January 1, 
1995. The legislation allows other 
serious, moderare, or marginal ozone 
nonattainmcnt arcas thc option to use 
this gasolinc but only aftcr thc EPA 
is petitioned by thc statc govemor. 
General rcquirements for reforrnulat- 
ed gasoline are shown in Table 1. 

EPA estimares that switching 
from conventional to reformulatcd 
gasolines will result in a 19% reduc- 

. tion in CO cmissions and a 15% 
rcduction in ozone-iorrning volatile 
organic compound emissions. 

The new rcgulation affccts a 
large share of the U.S. gasoline mar- 
ket: the nine ozonc nonattainmcnt 
cities account for about 20% of the 
total U.S. gasolinc demand, but the 
use of reformulated gasoline could 
potcntially be extended to other 
ozone-polluted cities, as mentioned 
befare, and could therefore affect a 
largc pcrccntage of present U.S. 
gasoline consumption (estimated 
around 30%). Additíonally, the use 
of oxygenated gasoline for CO 
nonattainment areas has been esti- 
mated to be about 12% of the annual 
U.S. gasoline pool. 

The use of reformulatcd and 
oxygenated gasoline wíll also exert 
an impact on U.S. gasoline imports, 
since 6 of the ozone nonattainment 
areas and 15 of the CO nonattain- 

U .S. Congress enactcd thc 
Clcan Air Act (CAA) and its arnend- 
ments in response to deteriorating air 
quality in many industrializcd and 
urban arcas. Its overall intent is to 
protcct thc air quality so as to pro- 
mote public hcalth and wclíarc. TI1c 
Act establishes ambient standards for 
specific air pollutants such as carbón 
rnonoxidc, nitrogen oxides, sulfur 
dioxide, lead, suspended particulate 
matter and ozone: it also reguíatcs 
the ernissions of pollutants to the 
atmosphere from various sources. 
Source standards can include not 
only concentration Iimits and crnis- 
sion rate limits, but also requirc- 
ments for monitoring, rcporting, and 
performance tcsting. 

The CAA underwent a major 
revision on November 15, 1990. 
The amcndrnents were due to the 
fact that L wo decades aftcr thc Act 's 
passage in 1970, about 100 urban 
areas still violated the ozone stan- 
dard, and 52 the CO standard. 
Among othcr tapies, the amended 
CAA introduced new requirements 
for motor fuels and emissions of 
toxic air pollutants, which exerted 
significant impacts on refining 
industry activitics. 

The CAA Amendments 
define two catcgories of regulatcd 
gasoline: oxygenated and reformu- 
latcd. Oxygenated gasoline, which 

2.1 The Clean Air Act 

source. Opcrating permits spccify thc 
conditions, Iimitations, and monitor- 
ing rcquirements for operations at an 
existing Iacility. Examplcs of these 
perrnits and requirements are: 

New source permits issued under 
thc Clcan Air Act. 
Waste water discharge pcrrnits 
issucd under the Clean Water 
Act. 
Hazardous waste facility permits. 
Specific emission limitations. 
Record-keeping requirernents. 
Material-handling rcquircmcnts. 
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the appropríatc rcgulatory agcncy to 
develop regulations that achieve the 
goals and objectives of the law. For 
cxample, seores of regulaiions have 
been devcloped by thc U.S. 
Environmental Protcction Agency 
(EPA) for laws such as thc C!can Air 
Act and the Clean Water Act. Thc 
regulatory dcvclopmcnt proccss can 
follow severa! different stcps that 
gencrally include compiling scicntif- 
i c data, dcvcloping mcthods of 
implcmcntation, holding public hcar- 
ings on proposed regulations, and 
establishing the final rcgulations. 

Environmcntal rcgulatory 
programs usually approach pollution 
control from two differcnt perspec- 
tives: arnbient standards and source 
controls. Ambient standards look at 
the prcscncc of pollutants in the 
cnvironmcnt stcmming from ali 
sources (industrial, municipal, resi- 
dential, and privatc sectors), in arder 
to maintain thc environmental quali- 
ty of a certain region or arca. Sourcc 
controls examine the eífec; of intro- 
ducing pollutants into the environ- 
ment from a particular sourcc. 
lnstead of focusing on the total 
amount of pollutants from ali 
sources (as in am bient standards), 
sourcc controls focus on thc particu- 
lar amounts of pollutants cmittcd 
from an individual sourcc. A source 
can be an entire industrial plant or a 
specífic, individual pipe or discharge 
val ve. 

Today, ambicnt standards 
usually serve as guides for measur- 
ing and controlling the combined 
impact of emissions from multiple 
sources. In addition, ambient levels 
of pollutants often serve as the basis 
for developing emission limitations 
for individual sources. 

Source control performance 
standards are required and enforccd 
using permits. Permits are generally 
issued on a source-by-source basis. 
Separate permit applications may be 
required to build a source or modify 
an existing source and to operate a 
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plans must idcntify and ensure the 
availability of privatc resources suf- 
ficíent to respond to a worst-case 
spill. 

The business implications of 
OPA are multiple, but rnain impacts 
for PDVSA are the costs assocíatcd 
to reinforcement of spill response 
capabilities, procurement of doublc- 
hull tankers, and ínsurance covcrage. 

In response to thc OPA man- 
date, PDVSA joincd in 1991 the 
Marine Preservation Association 
(MPA), an association of parties 
involved in the petroleum and 
petroleurn transpon industries in the 
U.S. which, through the Marine Spill 
Response Corporation (MSRC), pro- 
vídes oil spill preparatíon, response, 
containmeru, and clcanup for catas- 
trop h ic oil spills (that is, spills 
beyond the capab il ity of local 
resources). In practico, MPA will 
respond to open sea spills estirnated 
to be in cxcess of 25,000 barreis and 
to coastal zones or tidal water spills 
in CXCCSS of 40,000 barreis. Through 
this association, PDVSA will be able 
to submit the stauuorily required 
response plan for potential oil spills 
arising from their vessels or facili- 
ties. The cost of MPA membership 
for PDVSA is US$75 million during 
the period from 1991 to 1998. 

Additional response capabili- 
ty for massive oil spills at PDVSA- 
owncd tankers and facilities in the 
U.S. and worldwide can be obtaincd 
from the Oil Spill Response. This is 
an international cooperative located 
in Southarnpton, England, joined by 
the PDVSA in 1991. The National 
Contingency Plan, established by 
PDVSA in Venezuela since 1984, 
can also providc cquipment and 
expertise, if necessary. 

When enactment of OPA 
took place, the company was plan- 
ning to incrcase the number of 
tankers to 41 and, as a consequence, 
it was decided to acquire double-hull 
tankers, Retrofitting the existing sin- 
gle-hull tankers was considcred 

tional compensation far damagcs 
from a US$ l billion oil spill trust 
fund financcd by the oíl industry 
through a 5-cents-pei-barrel tax on 
domestic and imported oil, Up to 
US$ l billion could be used from thc 
trust fund for any single cleanup. 
The fund would be used to pay Ior 
federal and state cleanup costs, for 
cleanup and damage costs wherc 
such costs cxceed the liability limits 
of responsible parties, and for ccrtain 
other activities. 

The measure provides for thc 
eliminaüon of federal liability Iimits 
(and vessels and facilities would 
bccome entirely liable for all cleanup 
and compensatíon costs) if a spill 
occurs because of gross negligence, 
willful misconduct, or other specific 
reasons. The agreement also pre- 
serves the right of states to have 
strictcr liabilíty standards (including 
unlimitcd liability), and to maintain 
their own oil spill compensation 
funds and systems. 

As a preventive measure, the 
Act requires that all new oil tankers 
and occan-going barges have double 
hulls to help prevent oil spills, and it 
phases out the use of existing single- 
hull tankers beginning in 1995 so 
that virtually all tankers in use in 
U.S. waters must have double hulls 
in 20 years. The measure also 
rcquires that tankers be piloted by 
qualified pilots or escorted by othcr 
vessels in specified waters. 

Another key featurc of the 
OPA is the reinforcement of federal 
authority to ensure the immediate 
cleanup of oíl spílls. It is required 
that the Federal Governmcnt direct 
the cleanup efforts of majar spills, A 
national contingency plan would 
have to be developed that establishes 
procedures and responsibilities for 
cleaning up oil spills. Area contin- 
gency plans would be prepared far 
all U.S. waters and shorelines, and 
owners of vessels and facilities like 
onshore terminals must also prepare 
individual contingency plans. Such 
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Thc Oil Pollution Act of I 990 
(OPA) was sígncd by thc U.S. 
President to establish new limitations 
on Iiability for damagcs resulting [rom 
oíl pollution, to establish a fund .for 
thc payment of compensation for such 
damages, and for other purposes. 

The Act increased the oil spill 
liability of ship and facility owners 
and operators over previous levels, 
For oil tankers and ocean-going 
barges of over 3,000 gross tons, the 
increase was from US$150 per ton 
of the vessel to US$1,200 per ton, 
with a mínimum liability of US$10 
million, whereas for tank vessels 
under 3 ,000 gross tons (inland oíl 
barges) the mínimum liability is 
US$2 million. Liability for offshore 
facilities was established at US$75 
million and for onshore facilities or a 
deepwater port at US$350 million. 

OPA also provides for addi- 

2.2 The Oil Pollution Act of 1990 

uled during the period from 1992 to 
1997 include new Merox, hydro- 
treating, naphtha sweetener, mercap- 
tan removal and sulfur recovery 
units, as well as revamp, de-bottle- 
neck, and capacity increase of sorne 
existing desulfurization facilities. 

Investments to control the air 
pollution emission sources al the 
refineries are another significant 
impact that thc oíl refining industry 
is cxperiencing in thc U.S. Refinery 
regulatory invcstrncnts for PDVSA 
and their associations include pro- 
jccts such as stearn rccovcry units, 
air toxic reductions, air monitoríng 
programs, and benzene control in 
process drains, among others. 

A defi nit i vc cost of total 
invcstmcnts far PDVSA to comply 
with CAA arncndments of 1990 is 
difficult to establish due to the 
diverso stages of developmcnt of 
cach project, but as a general figure, 
total costs for projccts in Venezuela 
are around US$1.9 billion and in the 
U.S. close lo US$0.5 billion. 
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considering the implementation of a 
tax, half of which would be levied 
on all forms of energy and half on 
fossil fueís, It would be equivalent 
to US$3 a barrel on oil in 1993 and 
would rise to US$10 a barrel by 
2000. At the same time, specific 
measures are being designed to 
improve energy efficiency and to 
increase the development of new and 

-renewable energy resources. The 
consequences of these measures 
would be a reduction in cnergy con- 
sumption and an important drop in 
fuel imports, especially oil. 

Such a tax will certainly exert 
its greatest impact on oíl and coal, 
but it must be pointed out that EC 
taxes on petroleum products are 
already high. Total taxes per barrel 
of hydrocarbon products have risen 
over the last decade and now 
account for well over 50% of the 
final price, It is unlikely, however, 
that the EC will consider any offset- 
ting reduction in existing petroleum 
product taxes. The absénce of simi- 
lar taxes on coal in Europe distort con- 
sumption in favor of the more C02- 
em i tting fuel, which in sorne way 
mak:es no sense, considering the envi- 
ronmental purpose of the measure. 

The impact of this tax on the 
international competitiveness of ener- 

The EC has agreed to cut 
C02 emissions by the year 2000 
back to 1990 levels, as a first step in 
contributing to the reduction of the 
world's greenhouse gas emissions. 
To reach this target, the Commission 
of the European Cornmunities is 

3.3 Stablllzatlon of Carbon Dioxide 
Emissions 

benzene in gasoline and encourage 
an increase in oxygenates content. 
The decision to review existing leg- 
islatíon reflects the rapid growth of 
MTBE and other ethers blending in 
gasoline as a result of the phase-out 
of lead and increasing concem over 
pollution resulting from benzene and 
other aromatics. 

The current Directive stipu- 
lates that member states must pennit 
blends containing ethers not exceed- 
ing 10% of the volume of gasoline 
but states may choose to authorize a 
blend containing 15% ethcrs. The 
Commission is planning to harmo- 
nize standards by raising the permis- 
sible level of ethers to 15 % in all 
member states, 

As mentioned before, PDVSA 
is conducting projects to meet the 
anticipated growth in demand for oxy- 
genates. 
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The European Community 
Directive 87 /219(EC Iimits the sul- 
fur content of diese! and light fuel oil 
te a máximum of 0.3 wt% and 0.2 
wt% in environmentally sensitive 
arcas. The European Community is 
now studying measures to establish 
sulfur limits for bunker fuels and 
heavy fuel oils, The new lirnits, 
under discussion, are 2% for bunker 
and 1 % for heavy fuel oil. Though 
the time horizon for these proposals 
is not the short tenn (after the year 
2000), the oil industry must be alert 
to thc progress achieved by this ini- 
tiative. The EC fuel oil market is 
about 80 million tons per year, and 
bunker fuel accounts for another 20 
million tons per year. 

It is also expected that the 
Commission of the European 
Communities will lower the limit of 

3.2 Sulfur Content and Other 
Emerging Requirernents tor 
Hydrocarbon Products 

req uires thc installation of new 
desulfurization units in sorne refiner- 
ies or expansión of existing units. 
Planned investments during the peri- 
od from 1992 to 1995 in PDVSA 
associations in Europe have an esti- 
mated total cost of US$320 million. 

The EC has agreed to cut C02emissions by the year 2000 
back to 1990 leoels, as a first step in contributing to the 
reduction of the uiorld'» greenhouse gas emissions. To 
reach. thi« target, the Commission of the Euro pean 
Commúnities is considering the implementation o] a tax, 
half of uihicñ uiould be leoied on all [orms of energy and 
haif on fossil fuels 
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Total investments for PDVSA 
to maintain these environmental pro- 
grams for the period 1993-1997 are 
estimated at US$800 million. 

Finally, PDVSA is firmly con- 
vinced that environmental education 
programs contribute to the success of 
the environmental actions. Therefore, 
these efforts not only focus on 
employees, but also on contractors 
and organized communities, including 
schools, regional municipalities, and 
local govemments. C» 

Each one of them has its own opcrat- 
ing commíuee and its own organiza- 
tion, acting undcr the coordination of 
PDVSA affiliate companies. This 
National Contingency Plan has been 
highly effective for the few times. it 
has been activated. 

As neighboring countries 
have also becn devcloping their oíl 
resourccs steadily and have had pol- 
lution accidcnts affecting our coastal 
and bordcr arcas, the V cnezuelan 
govemment has subscribed severa! 
bilateral cooperation agreements to 
combat hydrocarbon spills. These 
agrcements have been signed with 
Trinidad and Tobago, Colombia, 
Aruba, and Curacao. 

PDVSA has also developed 
othcr emergency plans, namely, a con- 
tingency plan for response to hydro- 
carbon and other flammable product 

. spills, implemented in I 988, and a 
contingency plan toreact efficiently in 
the case of a toxic substance spill. 

PDVSA conducts supporting 
research in the field of ecology and 
environment through INTEVEP, a 
rcsearch and development affiliate, 

· INTEVEP assesses the environmental 
quality and ecologícal conditions of 
the operational arcas. Moreover, it 
devclops and adapts control technolo- 
gies to spccific needs and carries out 
studies supporting the establishment 
of environment standards and regula- 
tions. 

control measure. This makes it pos- 
sib le to havc an appropriate and 
effcctive response when an opera- 
tional problem occurs. 

Venezuelan oil activities start- 
ed more than 70 years ago. For this 
reason, it is easy to understand that we 
have a great deal of productíon and 
refiningwastes dischargcd in drains or 
special durnps, utilizing the technolog- 
ical procedures that were available at 
the time. Our challengc today is to 
make an inventory of such wastcs and 
establish programs geared to cleaning 
up affectcd areas and reduce the pre- 
sent and future generation of wastes, 
through the use of clean technologies 
in operations. A comprehensivc plan, 
to be implemented during the next 
three years, has been established for 
this purpose. 

PDVSA has also established, 
as a control procedure, the imple- 
mentation of environmental audits. 
The main objective of these activi- 
ties is to evaluate the compliance 
with regulations and practices far 
environmental protection in our 
operations and to establish adequate 
corrective measures. 

Although we have developed 
effective prevention and control pro- 
grams, there is still the risk of acci- 
dental discharges of oil, hydrocarbon 
products, and other hazardous sub- 
stances. In order to mitigate the neg- 
ati ve effects of such accidents on 
people and environment, PDVSA 
has developed various contingency 
plans. In 1984, PDVSA irnplement- 
ed a National Conungency Plan to 
control massive oil spills in water. 
This plan has an organizational 
structnre, which is coordinated by a 
central committee presided over by 
a PDVSA representative and which 
includes representatives from gov- 
emmcnt authorities. According to 
the plan' s operational outline, the 
COW1try is divided into seven regions. 

Third, there are preven tí ve 
and predictive maintenance pro- 
grams. These programs rely on a 
suitable profcssional organization 
and an important supply of financia! 
resources to detect and correct the 
deterioration of plants (caused by 
aging or corrosion) that could pro- 
voke oil spills or thc accidental dis- 
charge of hazardous substances. 

With regard to control proce- 
dures, the most important control 
programs established by PDVSA are 
the reinjection in oil reservoirs of ali 
liquid effluent of production; treat- 
meru, recycling, and disposal of 
effluent stemming frorn refining and 
pctrochemical processes; implernen- 
tation of systems to control gas emis- 
sion; reduction of generation, recy- 
cling, treatmcnt, and disposal of haz- 
ardous wastes, and finally the perfor- 
mance of environmental audits. 

The plan for reinjection of 
Iiquid effluent from production oil 
ficlds started in 1986 and will con- 
elude ín 1993. An idea of this plan's 
magnitude is provided by the total 
amount of waste water processed: 
just in the Maracaibo Lake area, it 
amounts to about 1 million barreis 
per day. Regulations on liquid efflu- 
ent in refineries and petrochemical 
plants are complied with by apply- 
ir.g physico-chemical and biological 
treaunent systems, 

Sources of atmospheric emis- 
sions are also controlled using treat- 
ment systems such as gas desulfuriza- 
tion units, wet scrubbers, cyclones, 
steam recovery units, and incinerators, 
or by changing product specifications, 
such as the reduction of the lead con- 
ten t in Venezuelan gasoline, in 
progress at present, in accordance 
with a program started in 1986. 

In order to quickly detecl oil 
spílls, routine air and land inspec- 
tions of extensive operation areas 
and main plants are carried out as a 
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BRMA: __ ~------------- 

FECHA: _ 

PAIS: ~ 

CASILLA POSTAL: _ 

DIRECCION: _ 

NOMBRE Y APELLIDO: _ 
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Publicación descriptiva de pro 
cesos histórico y evolutivo de la 
Organización Latinoamericana 
de Energía (OLADE), como el 
organismo natural de la ínte 
gración energética de América 
Latina y El Caribe, a través del 
cual sus 26 Estados Miembros 
han aglutinado esfuerzos y 
experiencias en procura de este 
propósito regional. Se consignan 
las distintas etapas recorridas 
desde la creación de este Orga 
nismo, 1973, y sus principales hi 
tos y realizaciones. El capítulo 
final presenta los alcances de la 
"Las Bases para una Estrategia 
Energética de América Latina y 
El Caribe para la Década de los 
90". 

OLADE: HISTORIA y PERsl'ECTIVA 
ENERGÉTICA DE UNA REGION 

Conjunto de ponencias que se 
presentaron en la CONFEREN 
CIA UN DESAFIO DE POLITI 
CA PARA LOS AÑOS NO 
VENTA: Cómo Superar la Crisis 
del Sector Eléctrico en los Países 
de América Latina y El Caribe, 
realizada en Hacienda Cocoyoc, 

·México, del 4 al 6 de septiembre 
de 1991. 

UN DEsAAO DE POUTICA PARA LOS 
At«>s NOVENTA: CoMo SUPERAR 
LA CRISIS DEL SECTOR ELECTACO 
EN LOS PAISES DE Ar.ERICA LATINA 

y EL CARIBE 

Hace una síntesis de la evolución 
del sector energético, analizando 
los principales determinantes de 
la evolución económica regional 
y sus interrelaciones con la ener 
gía en un contexto internacional 
cambiante. También se analizan 
los cambios operados en el balan 
ce energético regional, desde la 
producción hasta el consumo fi 
nal, así como sus factores explica 
tivos. Finalmente se presentan las 
principales cuestiones energéticas 
que la Región deberá abordar en 
la década de los noventa: crisis fi 
nanciera y deuda; inestabilidad 
del mercado petrolero; impacto 
ambiental; uso racional de la 
energía; y desarrollo de la coope 
ración regional. 

LA ENERGIA EN AMÉRICA LATINA Y 
EL CARIBE: ExPANSION DE LOO 

SETENTA Y CRISIS DE LOS OCHENTA 

La tesis central de esta publica 
ción, cuyo contenido fue discuti 
do en la XXll Reunión de Minis 
tros de OLADE en octubre de 
1991, está orientada a definir los 
lineamientos fundamentales en 
tres áreas importantes: incremen 
tar la seguridad de abastecimien 
to energético en la Región; mane 
jar adecuada y balanceadarnente 
la problemática ambiental vincu 
lada a la energía; y, la redefiní 
ción del papel del Estado como 
ente regulador y promotor del 
desarrollo sectorial 

SiruAaON ENERGETICA DE AMERICA 
LATINA Y EL CARIBE: TRANSICION 

HAaA El SIGLO XXI 

Amigo Lector, éstas son 
algunas de las publicaciones 

que OLADE pone a su 
disposición 

Si desea adquirir estas 
publicaciones, sfrvass 

enviar el siguiente 
formulario al Departamento 

de Informática y 
Comunicación de OLADE 

US$25,00 
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Adjunto cheque No. Valor US$ _ 

Título Cantidad 
Av. Occidental, Sector 
San Carlos s/n 
Casilla: 17116413 
Fax.:539684 
Telf.: 539785 ! 539:676 
Télex: 22728 
QuitoEcuador 

Favor enviarme: 

r----------------------------------------------------------------------1 
·. 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 • 1 
1 
1 • ' 1 • • ' 1 
1 
1 
1 
1 • • 1 
1 
1 
1 
1 
! 

Si desea información general de la 
Secretarfa Permanente de OLADE, 

reclame gratis el folleto: OLADE 
Información General y Directrices 

Si requiere mayor información de nuestros documentos, 
solicite El Catálogo de Publicaciones 

US$13,00 U5$10,00 

Analiza la fijación de precios de 
la energía, los efectos macro 
económicos de las elevaciones de 
los precios de los hidrocarburos 
así como el impacto directo de las 
políticas de precios del petróleo y 
sus derivados sobre las finanzas 
de las empresas petroleras y se 
explican, por esta vía, las crisis 
económicas y desequilibrios 
financieros de algunas de ellas. 
Se concluye que las distorsiones 
existentes pueden ser controladas 
mediante la eliminación de 
subsidios y el esta blecirniento de 
precios que reflejen los costos de 
oportunidad. 

Contiene información consoli 
dada sobre instituciones del 
sector energético de América 
Latina. El documento se desa 
rrolla en cinco partes: Ministros 
de Energía, Coordinadores, 
Asesores del SIEE, Instituciones 
Energéticas y Organismos Inter 
nacionales. 

DIRECTORIO .DE INSTITUCIONES 
ENERGÉTICAS DE AMÉRICA LATINA Y 

EL CARIBE 

ESTUDIO DE LAS PouncAS DE 
PRECIOS DEL PETROLEO Y 

DERIVADOS PARA AMÉRICA LATINA Y 
EL CARIBE 
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SIGNATURE: _ 

,. 
J 

1 COUNTRY: _ 

ADDRESS: _ 

~-~---------------~~---------~---~~------~~-----:-~---~---'! 
NAME: _ 

US$25,00 

A publication describing the hís 
torical and evolutionary process 
es of the Latin American Energy 
Organization (OLADE) as the 
foremost energy integration 
agency of Latín America and the 
Caribbean, whose 26 member 
countrtes have combinad their 
eíforts and experiences to achieve 
this regional proposal The vari 
ous stages of the Organization 
since its creation in 1973, as well 
as principal landmarks and 
achievements, are also fudicated. 
The final chapter presents the 
"Bases for a Latín American and 
Caribbean Energy Strategy for 
tbe Nineti.es." 

OLADE: THE ENl!RGY HISTORY 

ANO PRosPEcrs OF A REGION 

This book is comprísed of all the 
papers that were presented at the 
Conference entitled Polícy · 
Challenge for the Nínetíes: 
Overcoming the Electric Power 
Sector in the Countries of Latin 
América and the Caribbean, held 
ín Hacienda Cocoyoc, Mexico, on 
September 46, 1991. 

POLICY CHALLliNGE FOR THE 
NINETIES: OVERCOMING I1fE 

ELECllUC PoWER SECTOR CRISIS IN 
THI! CotJNTRIES Ol' l.ATIN 

ÁMl!RICA ANDTHE CAKIBBl!AN 

This publication summarizes the 
energy sector's evolution and 
reviews the main determinants of 
the Region's economíc develop 
ment and its relationship to ener 
gy within a changing intemation 
al context. The changes that have 
taken place in the Region' s ener 
gy balance, from productíon to 
final consumption, as well as 
explanatory factors, are also ana 
lyzed. Finally, the main energy 
problems that the Regíon will 
have to address in the nínetíes 
are presented: finandal and debt 
crisis; instability of the oil market; 
environmental impact; rational 
use of energy; and development 
of regional cooperation. 

ENli:RGY IN l.AllN AMEluCA AND 
11D! CARillBEAN: ExPANSION OP 

1111! SJ!Vl!NTil!S ANO CRISIS OF THE 

EIGHTIES 

The central thesís of this publica 
ti.on, which was díscussed at the 
XXII Meeting of Ministers of 
OLADE in October 1991, is 
aimed at defining basic guide 
lines for achievíng three ímpor 
tant objectíves: íncreasíng the 
Region's energy supply security; 
suitably managing in a balanoed 
fashion energyrelated envíron 
mental issues; and redefining the 
role of the State as a regulator 
and promoter of sectoral devel 
opment 

ENl!RGYSlTl.lATIONOPl.AllN 
ÁMEIUCA AND THE CAluBBl!AN! 

TRANSmoN TowAltD THE 21ST 
CENnlllY 

Dear Beader, the 
f ollowing publications 

are available from 
OLADE 

lf you wish to purchase 
thesa publications, please 

fill out and send the 
~ollowing arder form to the 
Department of lnformatics 

and Communication of 
OLADE. 

US$12,00 

US$25,00 
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Occidental A v; 
Sector San Carlos, 
OLADE Bldg.,. 
P.O. BoxJ711'6413 
Fax: 593'2539684 
Telephones: 539785 / 53%76 
Telex: 22728 OLADE ED 
Quito, Ecuador 

r~~~~~~~ .. i 
1 1 
1 1 
1 1 
1 Please send me: ' ;, f 
1) ·J 

1 Quantity Títle 1 
··.·I· 1 

·,I 1 
l 1 
1 J 
1 1 
• 1 
1 1 
• 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 l 
1 • 
1 1 l ·B 
1 w 
l Enclosed check No. Amount US$ ! 
1 ! 
1 Bank ~ 
1 • 
1 ' 1 l . ' 

lf you wish general information on 
the Permanent Secretariat of 
OLADE, ask for a free copy 

OLADE: General lnformation and 
Guidelines, 19911993 

If you require further information on our documents, 
please request OLADE's Publications Catalogue. 

It contains consolidated ínfor 
mation on the energy sector 
institutions of Latin America. 
The Directory is comprísed of 
five parts¡ Ministers of Energy, 
OLADE Coordinators, SIEE 
Advisors, Energy Institutions, 
and Internatíonal Agencies. 

It analyzes energy pricing, the 
macroeconomic effects of 
petroleum príce increases, and 
the direct impact exerted by 
pricing polícies for oil and prod 
ucts on the finance of oil compa 
níes, and explains the economic 
crises and financial imbalances 
of sorne of the compauies 
because of these policies. The 
conclusion is reached that cur 
ren t distortions can be con 
trolled by eliminating subsidies 
and establishing prices that 
reflect opportunity costs. 

0lRECTORY OF ENERGY 

INSTITUTIONS OF l.ATIN AMERICA 
ANO THE CARIBBEAN 

STUDY OF PRICING POLICIES OF 
OIL ANO Psonucrs FOR LATIN 

AMERICA ANO THE CARIBBEAN 
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