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Nota del Consejo
Editorial

El Petréleo y su Impacto en América Latina
y el Caribe es el tema central del presente
nimero de la Revista Energética, que estd
integrado por tres articulos que enfocan
aspectos relacionados con la industria
petrolera desde una 6ptica propia de nuestra
Regién.

El primer articulo es un estudio elaborado
por la Secretarfa Permanente de OLADE
sobre la geopolitica del petrdleo y sus
implicaciones para América Latina y el
Caribe.

Los dos articulos restantes que conforman
esta edicién son importantes andlisis sobre
el entorno internacional de la industria
petrolera y acerca de los problemas del
mercado del hidrocarburo vinculados al
contexto de Ia eficiencia energética.

Se incluye, ademds, Ia seccidn de informa-
cidn estadistica del sector energético
regional.

2 < Revista Energética
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Note from Tthe
Editorial Board

Oil and Its Impact on Latin America and
the Caribbean is the central topic of this
issue of the Energy Magazine, which
includes three articles focusing on
different aspects of the petroleum industry
from our Region’s standpoint.

The first article is a study prepared by the
Permanent Secretariat of OLADE on the
geopolitics of oil and its implications for
Latin America and the Caribbean.

The other two texts are important analyses
of the international environment for the

petroleum industry and of hydrocarbons

market problems related to energy effi-
ciency.

This issue also provides a section of
statistical information on the regional
energy sector.

\
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Opcion
estrategica
para America
Latina y El
Caribe:
Buscar una
integracion
realista y
venlajosa con
los espacios de
poder

economico- "

politico,

aceptando las -

reglas de
juego
imperantes

Un mundo dividido en bloques

El estudio de la geopolitica
internacional muestra un mundo en
el cual se consolidan fuertemente los
bloques subregionales, regionales y
continentales. De la integracién
comercial se evoluciona paulatina-
mente hacia la integracién industrial
y existen evidencias que demuestran
de manera inequivoca los avances
concretos de algunos paises desar-
rollados en materia de coordinacién
y fijacién de objetivos y estrategias
comunes en el dmbito de lo militar y
lo politico.

En materia energética se
observa una explicita tendencia hacia
la biisqueda de la seguridad, medi-
ante la diversificacién en el nso de
las fuentes, el ahorro, la racional-
izacidn en las importaciones de
hidrocarburos y un renovado protec-
cionismo que privilegia las fuentes
energéticas ~renovables y no renov-
ables— localizadas en los territorios

~de los paises pertenecientes al

bloque o de aquellas fuentes en las
cuales poseen veniajas comparativas
y absolutas.

.+ ‘Esta realidad, que se ird con-
solidando a mediano y largo plazo,
enfrenta a América Latina y el
Caribe (y eventualmente a nuestro
hemisferio) con una estrategia inelu-

dible: la coordinacion energética y el
alineamiento.

Convivencia de la filosofia liberal y el
proteccionismo

Pareceria ser que las ideo-
logfas politicas presentan un com-
portamiento histérico de tipo recur-
rente. En efecto, luego del fracaso
del modelo de planificacién central
y una vez agotados los modelos de
economia mixta que asignaron al
Estado la responsabilidad funda-
mental de la inversién en la econo-
mia, nos encontramos en medio de
una ola que busca revertir el proceso
mediante la apertura hacia la inver-
s10n privada en todos los sectores de
la economia, incluso en aquellos que
estuvieron antes reservados de man-
era exclusiva al sector publico,
como el de la energia. El paradigma -
actual privilegia en lo politico a las
corrientes del pensamiento liberal y
neoliberal y en lo econémico —con
ligeras excepciones— al pensamiento
cldsico ortodoxo, de la linea de
Adam Smith.

Sin embargo existe una duali-
dad tedrico prictica, que posibilita la
coexistencia de dos modelos
antagonicos: el de la libre-empresa y
el proteccionista. Asf, la configu-
racion de los macrobloques econd-
micos perrite que al interior de los
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e __'e mnecesanas macrobar-
oteccionistas que afectan el

“El caracter estratégico de la energia

El peso especifico de los
“hidrocarburos como fuente ener-
gética, la biisqueda de seguridad y la
desigual distribucién geogréfica de
las reservas petroleras més impor-
tantes del mundo confieren al pe-
tréleo un cardcter estratégico. Las
tensiones y guerras que se han gen-
erado en el Cercano Oriente son pre-
cisamente un reflejo de 1a importan-
cia que tiene el peirleo en el mundo
contempordneo. !

Otro ejemplo del cardcter
estratégico que asignan fos gobier-
nos al petrdleo es el de los procesos
de privatizacién de las empresas
estatales europeas, en las cuales se
busca retener el control estratégico
de las empresas privatizadas medi-

ESPACIOS DE PODER ECONOMICO
NORTEAMERICA

EUROPA

CUENCA
DEL PACIFICO

Democracia capitalista

ante diferentes mecanismos como el
de las golden share.

E! peso de los hidrocarburos como
fuente energética

Al analizar la composicién
del paquete energético mundial de
1993, es posible observar que los
hidrocarburos {petrdleo més gas na-
tural) contribuyeron en un 62.6% a
satisfacer la demanda global de
energia primaria. El petréleo ha ido
perdiendo su peso relativo frente a
las otras fuentes pero adn continda
siendo el energético mas importante
y no se avisora, en el futuro inme-

diato, que pierda su actual liderazgo.
El petréleo tiene la capacidad de
sustituir con ventaja econdmica a
todas las fuentes energéticas dispo-
nibles hoy en dia y muchas de sus
aplicaciones no han podido aun ser
emuladas técnicamente por las
fuentes energéticas no hidrocarbu-
riferas.

El gas natural 2, por otro fado,
es el hidrocarburo que presenta la
mds alta tasa de crecimiento. De
acuerdo con estimaciones de la
Agencia Internacional de Energia
{AIE), el gas natoral alcanzard una

Petrdleo

Gas Natural
Carbdn

Nuclear
Hidroelectricidad

31214
1.787,1
2.141,1
5572
197.5
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participacion del 24,3% dentro del
total de fuentes suministradoras de
encrgia primaria hacia el afio 2010.

Durante 1993, un 39,8% del
consumo mundial de energia pri-
maria fue satisfecho utilizando pe-
tréteo. Para el afio 2010, de confor-
midad con estimaciones efectuadas
por la AIE, 3 el mundo utilizard un
37,0% de petréleo para cubrir sus
necesidades energéticas primarias.

La demanda global de petréleo

Los tres consumidores de
petréleo més grandes del mundo son
Estados Unidos, la ex Unién
Soviética y China. Pero mientras en
Estados Unidos fa demanda se ha
venido manteniendo pricticamente
estancada y en 1a ex Unidn Soviética
declina, la demanda energética de
China es la mas dindmica de todas 4.
Mis del 58% de la demanda mundi-
al de crudo corresponde al requerim-
tento de los paises industrializados
que forman parte de la Organizacién
de Cooperacién y Desarrollo
Econémicos (OCDE) s, pero el con-
sumo se encuentra congelado en
este conjunto de paises. '

En 1982, los paises que con-
formaron la Unién Soviética utiliza-
ban un 18% del total de crudo con-
sumido en el mundo. Debido a los
problemas politicos y econémicos
que experimentaron, ¢l uso del
petréleo se ha ido reduciendo drds-
ticamente, a tal punto que durante
1993 s6lo emplearon el 9% del total
mundial.

La regién de Asia y Australia
tiene la tasa més alta de crecimiento
{(4,5%) durante la década 1983-1993,
particularmente debido al crecimien-
to econémico importante y sostenido

que ésta ha experimentado. A
comienzos de la década sefialada, la
regién estuvo utilizando un 17,6%
de 1as disponibilidades mundiales de
crudo, pero durante 1993 su deman-
da representd el 24,4% del consumo
mundial.

El consumo petrolero de
América Latina y el Caribe repre-
sentd durante 1993 solamente un
8% del consumo mundial v, dentro
de la Regidn, el de los paises Cari-
befios, tuvo un peso del 7%.

El consumo del Cercano
Oriente Hegé al 5,6% de los reque-
rimientos mundiales durante 1993 y
¢l de Africa aun 3,2%.

Las proyecciones de demanda
efectuadas para el afio 2010, por dis-
tintos institutos de investigacidn,
reconocen un crecimiento lento por
parte de los paises industrializados,
un virtual estancamiento en fos pafs-
es que constituyeron la ex Unidn
Soviética y una alta dinamia en los
paises en vias de desarrollo.

Se espera que el petréleo sea
utilizado en un elevado porcentaje
como combustible en el sector trans-
porte, en donde mantiene muchas
ventajas sobre ¢l resto de fuentes
energéticas,

A criterio de OLADE, la
demanda mundial de petréleo espe-
rada para el 2010, pudiera fluctuar
entre 90 y 100 millones de barriles
diarios, lo cual supone tasas acu-
mulativas de crecimiento del consu-
mo comprendidas entre el 1,8% y el
2,4% anuales, respectivamente, y
tasas esperadas de crecimiento de la
economia mundial del 3,2% al
420%. 6

I

Ll elevado crecimiento de la
demanda mundial de petréleo
pudiera incrementar las emisiones
de diéxido de carbono, dificultando
el cumplimiento de Ias metas adop-
tadas en Rio de Janeiro, en junio de
1992, a menos que se realicen
esfuerzos a nivel internacional para
modernizar el parque de refinacién.

De lo anteriormente expuesto
se deduce que el centro de gravedad
de la demanda mundial de derivados
de petréleo privilegiard la produc-
cién de gasolinas de alta calidad y
bajo contenido de emisiones perni-
ciosas para el ambiente.

La oferta internacional de petrdleo

~ Hacia 1973, la produccidén
mundial de petréleo fue de 58,1
millones de barriles por dia. De este
total, el 53,4% correspondia al crudo
aportado por los pafses de OPEP y
el 46,6% al de los productores inde-
pendientes. Hacia 1985, los inde-
pendientes lograron expandir su
mercado hasta alcanzar un 71,3%
del total mundial, pero debido a la
declinacién experimentada por los
perfiles de produceidén de la Ex
Unidén Soviética y los Estados
Unidos, esta participacién estd
disminuyendo y no se visualiza en ¢l
corto plazo cambios sustantivos que
reviertan la tendencia.

La produccién petrolera de
América Latina y el Caribe, corres-
pondiente a 1993, representt el
12,9% de la oferta mundial. Dentro
de la regidn, la produceién petrolera
del Caribe tiene un peso del 5,5%.

La oferta internacional de
largo plazo requiere incrementos
importantes sobre los actuales nive-
les productivos. Estos serdn even-
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tualmente satisfechos por Arabia
Saudita, Kuwait, Iraq y Venezuela. 7

Hacia el 2020 nuevamente la
produccién de los paises perte-
necientes a la OPEP dominard la
oferta mundial, alcanzando su
control niveles del 50% y 60%.

Las cifras anteriores nos
revelan de manera clara y directa el
potencial hegeménico de los paises
del Goifo Pérsico y de la OPEP para
influir en el largo plazo sobre la
oferta global de petréleo y sobre el
precio internacional del mismo (aun-
que no de forma definitiva sobre la

demanda global, debido a la capaci-
dad de maniobra que adn conservan
los paises industrializados consumi-
dores de petréleo).

En 1983, la capacidad
mundial de refinacion era de 76,5
millones de barriles por dia. La de-
manda mundial de petréleo, para el
mismo afio, era de 55,5 millones de
barriles por dfa, lo cual permitfa un
margen de seguridad operacional de
100 dfas.

La capacidad de refinacion ha
venido disminuyendo paulatina-
mente a nivel mundial, llegando a

74,9 millones de barriles por dia en
1993,

El cierre de refinerias obso-
letas o no competitivas y el avance
lento en la construccién de nuevas
plantas ha disminuido el margen de
seguridad operacional, el cual se
situd en 59,3 dias para 1993.

Algunas refinerfas cerrarin
sus puertas después de 1995 a
consecuencia de la legislacidén del
Aire Limpio en los Estados Unidos.
El excedente potencial de refinacions
permanecerfa relativamente pequefio
hasta ese afio e incluso se pudieran

CAPACIDAD MUNDIAL DE REFINACION
{Millones de barriles por dia 1/)

1983 76

FUENTE: BP Stafistical Review of World Energy
(1) Capacidad en dias calendarios

Nigero de dias

MARGEN DE SEGURIDAD GPERACIONAL

A NIVEL MUNDIAL

LooBBEEZAIREBE

158 1967 158 2 190 195 e =i
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presentar déficits hacia el 2000, todo
lo cual mejorard los mérgenes de
refinacion.

El tamafio de las reservas
hidrocarburiferas y su distribucién
geogréfica

Una de las caracteristicas de
los bienes econémicos es la escasez.
En la medida en que los bienes se
van tornando abundantes pierden
valor econdmico y si la tendencia
continda pudieran convertirse en
bienes libres: muy utiles como el
aire, pero sin valor econdmico. Las
reservas mundiales de petrdleo, gas
natural y carbdn son abundantes. El
factor escasez estd perdiendo
significacion.

Adn sin agregar un sélo
barril de crudo, o un solo metro
ctibico de gas, o una sola tonelada
de carbdn a las reservas probadas
existentes , el mundo tiene petréleo
para 43 afios, gas natural para 65
afios y carbén para los préximos 236
afios.

Los avances tecnoldgicos
estdn elevando el volumen de reser-
vas recuperadas a costos cada vez
menores. Gracias a la tecnologia de
perforacién horizontal, la recupera-
cién de las reservas pasard del 30%
al 50%. De acuerdo con un reporte
de Naciones Unidas, ¢ la tecnologia
denominada perforacion horizontal
ha afiadido miles de millones de
barriles de reservas recuperables de
petréleo a los Estados Unidos. Las
perforaciones en el sur de Texas han
bajado de US$12 a US$4 por barril.

La tecnologia denominada de
“reentrada” —una variacién de la
perforacién horizontal que se estd
utilizando en pozos de baja produc-

TOTAL MUNDIAL

Reservas

Petrdles (10° Bls)
Gas Natural (10° m3)
Carbén (10° Ton)

1.009,0
142,0
1.039,2

tividad y también en aquellos que
presentan altas tasas de gas y agua—
ha permitido a Venezuela incre-
mentar la produccién de crudo en el
Lago Maracaibo. De acuerdo con
MARAVEN, subsidiaria de
PDVSA, la aplicacion de esta nueva
tecnologfa ha elevado la produccion
en un factor de 12. 10

Sin embargo, es necesario
tener en cuenta que la desigual
distribucién de las reservas energé-
ticas primarias (especialmente de las
reservas petroleras) s la causante de
muchos de los problemas geopoliti-
cos actuales.

El 66% de las reservas petro-
leras mundiales se encuentra locali-
zado en el Cercano Oriente, en tanto
que Estados Unidos, el mayor con-
sumidor de petréleo posee sola-
mente el 3,1% de las reservas petro-
leras probadas del mundo.

En Norteamérica y en Europa
Occidental se han llevado a cabo los
mds altos niveles exploratorios,
tanto extensivos Como intensivos, se
han perforado la mayor cantidad de
pozos petroleros, utilizdndose la més

~ alta tecnologfa disponible, pero al

momento sus reservas estin dismi-
nuyendo y el coeficiente reser-
vas/produccidn es de 9,9 afios en

Estados Unidos, 8,9 afios en el
Canadd y 9,1 afios en la Europa
Occidental, lo cual es geopolitica-
menie preocupante.

Las reservas petroleras de
Europa Oriental iniciaron su proceso
descendente a partir de 1975. La
actnal relacidn reservas-produccién
para esta drea es de 19,7 afios. La
modernizacién de la industria de la
ex Unidn Soviética —no obstante los
procesos de apertura y privatizacion
que se encuentran en marcha—
tomard algiin tiempo antes de que
esté en capacidad de competir en los
mercados internacionales.

La cafda de las reservas pe-
troleras de América del Norte
(Canad4 y los Estados Unidos) ha
sido lenta pero irremediable. El de-
terioro de las reservas ha determina-
do, en los Estados Unidos, una dis-
minucidn sustantiva en el volumen
productivo y una mayor dependencia
en el petréleo importado.

Las reservas del Cercano
Oriente se hallan en franco ascenso.
En esta regidn, las inversiones
exploratorias y los descubrimientos
han sido efectuados en un alto por-
centaje por las empresas petroleras
¢statales.

|
i
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Norteamérica

América Latina y el Caribe
Furapa (1)

Cercano Oriente

Asia y Australia

Africa -

Las reservas petroleras de
Asia y Africa se encuentran también
en expansion.

Las reservas petroleras de
América Latina y el Caribe crecie-
ron sustancialmente entre 1970 y
1984, en gran parte a consecuencia
de las incorporaciones efectuadas
por México. Entre 1985 y 1986,
Venezuela revalorizé sus reservas y
esto propicié un nuevo impulso en
la curva regional de reservas a partir
de este punto; sin embargo, el perfil
de reservas se encuentra virtual-
mente estancado. Dentro de la
Regiodn, las reservas petroleras del
Caribe son muy pequefias y
representan sélo un 0,7% de éstas.

Al 31 de diciembre de 1993
fas reservas probadas de gas natural
existentes en el mundo llegaron a
142 billones de metros ciibicos (142
10" m3). El 44% de éstas se hallaba
localizado en Europa, primordial-
mente en territorios de {a ex Unién
Soviética, y el 32% en el Cercano
Oriente.

La crisis de precios

La industria petrolera mun-
dial se encuentra atravesando un
ciclo depresivo, caracterizado por
precios reales decrecientes, estanca-
miento en la demanda y elevadas
reservas hidrocarburfferas que no
pueden ser facilmente convertidas
en divisas.

En ddlares constantes, los
precios promedios prevalecientes en
el presente afio son inferiores a los
que estuvieron vigentes en 1974, 20
afios atrds.

La disminucién estructural en
los precios del petréleo responde a

US $/BI.
6,10 §
26,94 |

62,17 ¢
37,06 |
23,00

las siguientes causas fundamentales;

1. El estancamiento de la demanda,
provocado por:

+ Las recesiones econdmicas de
1980-1982 y la de 1991-1994,
de la cual el mundo apenas ha
empezado a salir. u

% FLos elevados impuestos estable-

cidos por los paises consumi-
dores industrializados aplicados
al consumo de los productos
refinados del petréleo.

+ Los esfuerzos tecnoldgicos
encaminados a elevar la eficien-
cia del uso de la energia, espe-
cialmente en los pafses industria-
lizados.

10 < Revista Energética
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2. La sobre oferta de petréleo,
generada por:

+ La entrada de nuevos produc-
tores independientes.

+ La decisién de Arabia Saudita
(al interior de la OPEP) de man-
tener su posicién de largo plazo
en el mercado.

+ El efecto amortiguador de los
stocks acumulados, tanto para
fines estrictamente comerciales
como para fines de seguridad
estratégica.

3. La alta acumulacién de las
reservas mundiales petroleras,
gasiferas y carboniferas,

4. La falta de acuerdos positivos
entre productores y consumi-
dores para establecer un precio
de equilibrio que posibilite el
desarrollo adecuado de la
industria. 12

La disminucién del precio
internacional del petréleo constituye
un estimulo muy importante para los
pafses importadores netos de
petréleo y derivados, pero genera
problemas macro y microecondémi-
cos en los pafses exportadores, en la
medida en que afecta a la cuenta co-
rriente de sus balanzas de pagos,
disminuye su capacidad adquisitiva
v de endeudamiento, reduce los
ingresos fiscales, provoca problemas
de liquidez en sus empresas estatales
petroleras y afecta los programas de
inversién, necesarios para el desa-
rrollo de fa industria.

Esto no es todo. Los bajos
precios internacionales del crudo
tornan antieconémicas las ope-
raciones petroleras de baja producti-
vidad y altos costos, a la vez que
desestimulan el desarrollo de otras

fuentes energéticas

En lo que respecta a la evolu-
cién del precio del petréleo en el
largo plazo, se tienen las siguientes
expectativas:

Para el afio 2000, 1a Agencia
Internacional de Energia © estima
-en su denominado caso base— que
el precio del crudo llegard a
US$23/Bl; Dereck Riley, Economis-
ta Jefe de EIf Aquitaine, considera
gue este precio bordeard los
US$21/Bl; vy, el Cambridge Energy
Research Associates sostiene que en
dicho afto solamente se pagaré entre
US$17 y US$19 por cada bamil.

OLADE considera que hacia
el 2010, el precio internacional del
petroleo pudiera fluctuar entre
US$25 y US$28/BI.

La corriente de privatizaciones

Al bajar el precio interna-
cional del petréleo e incrementarse
fos costos de produccidn disminuyd
paulatinamente la renta minera neta
que percibian los paises productores
y exportadores de petréleo, y con
ésta, la capacidad de autofinancia-
miento que éstos tenian.

La deuda externa, la crisis de
la economia internacional, los
graves problemas macroeconé-
micos, las crisis fiscales, 1a infla-
cién, el desempleo y el desencanto
de los modelos keynesianos estin
conduciendo a un replanteamiento
del papel del Estado, a su redimen-
sionamiento administrativo y presu-
puestario ¥, en lo politico, al remo-
zamiento de la filosoffa liberal.

Por su parte, la descapitaliza-
cion de las empresas estatales, sus

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a

dificultades financieras y en algunos
casos el crecimiento burocritico de
¢stas estdn dado paso a diferentes
procesos de privatizacion.

Los procesos de moderniza-
cibn y los procesos de privatizacidn
de las empresas publicas constituyen
estrategias viables —no exclayentes—
para alcanzar objetivos més amplios,
entre los que debemos destacar la
eficiencia, la creatividad y la compe-
titividad de las industrias.

Teniendo en cuenta que los
gobiernos de México y Venezuela
—que tienen las mas elevadas reser-
vas y los volumenes mds altos de
produccién de petrdleo— contindlan
manteniendo el total control de la
industria petrolera y la actual poli-
tica no contempla la privatizacién de
PEMEX ni de PDVSA, es posible
afirmar que la actual corriente priva-
tizadora ha logrado avanzar muy
poco en la industria petrolera regio-
nal. A esto es necesario agregar el
hecho de que Brastl, uno de los més
grandes consumidores latinoameri-
canos de petréleo, tampoco ha
privatizado a PETROBRAS ni a
BRASPETRO. Una encuesta con-
ducida por OLADE a comienzos del
presente afio demostré que el 89%
de la capacidad de refinacidén en
América Latina y el Caribe estd atin
en poder de empresas estatales.

Sin embargo, en la medida en
que los. paises no logren equilibrar
sus economias, continuardn ddndose
tanto a nivel internacional como a
nivel regional nuevos procesos de
apertura hacia la inversién privada
en el subsector petrolero. Este
aspecto debe ser entendido como
una importante oportunidad.
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NOTAS

Es incuestionable que los pafses indus-
trializados otorgan una importancia
estratégica mds alta al suministro
energético, por cuanto son los mayores
consumidores de energfa. De acuerdo con
las cifras disponibles por el Consejo
Mundial de la Energfa, los paises
industriatizados consumen dos tercios de
la energia mundial y los en vias de
desarrollo apenas utilizan un tercio. Sin
embargo, la tasa de crecimiento de la de-
manda ha sido més alta en fos pafses en
vias de desarrollo.

Inclayendo el gas natural licuado.

Agencia Internacional de Energfa, World
Energy Qutlock, 1993,

La Agencia Internacional de Energia
predice que la demanda energética de
China se duplicard en los proximos 16
aiios. OPECNA News, 12 de abril de
1994,

De acuerdo con los registros estadisticos
de 1993.

Compatibles con una elasticidad global
ingreso de la demanda del 0,57 para el

largo plazo.

7

1

Agencia Internacional de Energfa,
OPECNA News Service,12 de abril de

1994,

EPR =MSO - DM

EPR: Excedente potencial de
refinacion

MSO: Margen de seguridad operacional

DM : Dias necesarios para el nommal

mantenimiento de fas refinerfas

Changing Global Energy Patterns, United
Nations Report.

OPECNA News Service, 22 de junio de
1994,

La Encuesta Econémica y Social de 1994
de las Naciones Unidas indica que la
economia mundial en 1994 parece a
punto de iniciar su primera expansitn
significativa desde hace cuatro afios; se
anticipa que la produccién mundial
incrementard en mds de 2%, dos veces
més rdpido que en 1993, Las economias
desarrolladas de mercado estén creciendo

de nueve pere solamente se espera un
crecimiento vigoroso en los Estados
Unidos. En muchas otras economias, ta
recession Hegd a su punto culminante s6lo
recientemente y el desempleo sigue
aumentando. OPECNA News Service,
24 de junio de 1994.

Es importante reconocer, sin embargo,
que se realizan esfuerzos intemnacionales
importantes encaminados a buscar un
acuerdo de largo plazo entre productores
y consumidores de petrdleo. El primer
didlogo de esta naturaleza se Devé a cabo
en Parfs, en julio de 1991, el segundo en

 Solstrand (Noruega), en 1992 y el tercero

se realizard en Cartagena (Espafia) en
sefiembre del afio en curso,

Agencia Internacional de Energfa , World
Energy Outiook, 1994.

Q
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Strategic
option for
Latin America
and the
Caribbean:

10 seek
realistic and
advantageous
integration
with
economic-
political blocs,
on the basis of
the prevailing
rules of the
game

A world divided in blocs

An overview of international
geopolitics shows a world firmly
grouped into subregional, regional,
and continental blocs. There is a
gradual evolution from trade integra-
tion toward industrial integration;
and there is evidence that several
developed countries are unmistak-
ably moving toward establishing and
coordinating common military and
political objectives and strategies.

In terms of energy, there is an
explicit search for energy security
by means of energy diversification,
energy saving, rationalization of oil
imports, and renewed protectionism
for the renewable and nonrenewable
energy sources located in the territo-
ries of those countries that are bloc
members or those countries that
have comparative and absolute
advantages.

This situation, which will be
consolidated over the medium and
long term, has led Latin America
and the Caribbean (and eventually
the entire Western Hemisphere) to
adopt an inevitable strategy: energy
coordination and alignment.

Coexistence of liberalism and
protectionism
Political ideologies tend to

display a cyclical or recurrent his-
torical behavior. After the failure of
the centralized-planning model and
the ineffectiveness of mixed-econo-
my models that transferred to the
State the responsibility for major
economic investment decision-mak-
ing, we are now in the midst of a
wave that seeks to reverse this
process by opening up the economy
to private investment in all sectors
of the economy, even in those sec-
tors previously exclusively reserved
for the public sector, such as energy.
The current model favors liberal
and neoliberal political approaches
and, in terms of economic theory,
prefers the classical orthodox
school of thought inherited from
Adam Smith.

Nevertheless, there is a theo-
retical-practical duality that permits
the coexistence of two antagonistic
models: the frec-enterprise model
and the protectionist one. The con-
figuration of economic megablocs
fosters the dynamic development of
liberal principles, competitiveness
and, by the same token, efficient
business management within the
blocs. At the same time, however,
protectionist macro-barriers deemed
undesirable and unnecessary and

- that impair international trade are

being consolidated.
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Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



Strategic character of energy

The specific share of hydro-
carbons as an energy source, the
search for energy security, and the
unequal geographical distribution of
the world’s most important oil
reserves have given petroleum its
special strategic nature. The wars
and tensions characteristic of the
Middle East are precisely a retlec-
tion of the importance of petroleum
in our contemporary world.!

Another example of the
strategic character of petroleum for
governments is the way privatiza-
tion processes of European state-
owned companies have been con-
ducted: the State has sought to
maintain a strategic control over
privatized companics by various
mechanisms, such as the so-called
golden share.

Share of hydrocarbons as an energy
source ‘

When analyzing the world’s
1993 energy structure, it can be seen
that hydrocarbons (petroleum plus
natural gas) accounted for 62.6% of
energy meeting global demand for

ECONOMIC POWER SPACES
NORTH AMERICA

EUROPE

PACIFIC
RIM

Capitalist Democracy

primary energy. Petroleum has been
gradually losing its relative share
compared to other sources, but nev-
ertheless continues to be the most
important energy  product.
Therefore, it is not expected that in
the immediate futare its leading role
will be affected. Petrolenm has the
capacity to substitute all the energy
sources now available with consid-
erable economic advantage. In
addition, many of its applications
have not yet been emulated techni-
cally by the non-hydrocarbon ener-
£y SOources.

Natural gas, 2 however, 1s the
hydrocarbon that displays the highest
growth rate. According to estimates
of the International Energy Agency
(IEA), natural gas will be attaining a
share of 24.3% of total energy. sup-
ply sources by the year 2010.

During 1993, 39.8% of world
energy consumption was based on
petroleum. By the year 2010,
according to estimates by the
International Energy Agency,!
37.0% of the world’s need for pri-
mary energy will be met by petrole-
um.

2y O
] Naturat gas
] Goal

Nuclear
- Hydropower
Geothermal and others

Eslimated
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Global demand for petroleum

The three largest petroleum
consumers in the world are the
United States, the former Soviet
Union, and China. Although de-
mand in the United States has
remained virtually at a standstill and
has declined in the former Soviet
Union, China’s energy demand is
the most dynamic of all+ More than
58% of world demand for crude oil
is accounted for by the requirements
of industrialized countries that are
members of the Organization for
Economic Cooperation and Devel-
opment (OECD),s but the consump-
tion of oil products is now frozen in
this group of countries.

In 1982, the countries that
made up the Soviet Union used 18%
of the total crude oil consumed in the
world. Due to their political and
economic problems, their use of
petroteumn has declined drastically, to
such an extent that during 1993 they
only used 9% of the world total.

The region of Asia and
Australia recorded the highest
growth rate (4.5%) during the
decade from 1983 to 1993, especial-
ly due to the high and steady eco-
nomic growth experienced in this
area. At the beginning of the eight-
ies, the Region was using 17.6% of
world crude oil available, but dur-
ing 1993, its demand accounted for
24.4% of world consumption.

Oil consumption of Latin
America and the Caribbean in 1993
only accounted for 8% of world con-
sumption, and within the Region, the
consumption of Caribbean countries
had a share of 7%.

Middle East consumption

amounted to 5.6% of world con-
sumption during 1993 and that of
Africa amounted to 3.2%.

The demand forecasts con-
ducted for the year 2010 by various
research institutes acknowledge that
there is stow growth in industrial-
ized countries, a virtual standstill in
the countries of the former Soviet
Union, and high growth in develop-
ing countries.

It is expected that petroleum
will be widely used as a fuel in the
transportation sector, where it has
many advantages over other energy
sources.

According to OLADE fore-
casts, the expected demand for petro-
leum by the year 2010 could fluctu-
ate between 90 and 100 million bar-
rels per day, assuming cumulative
consumption growth rates of
between 1.8% and 2.4% per year,

respectively, and world economic

growth rates of between 3.2% and
4.2%.5

The high growth of world
demand for pefroleum could increase
carbon dioxide emissions, thus hin-
dering the achievement of the goals
adopted at Rio de Janeiro in June
1992, unless international efforts are
made to upgrade refining facilities.

On the basis of the above, it
can be deduced that the world de-
mand for oil products will focus on
the production of high-quality gaso-
lines with low environmentally
toxic emissions.

International oil supply
Around 1973, world oil pro-
duction was 58.1 million barrels per

day. Of this total, 53.4% was
accounted for by crude oil from
OPEC countries and 46.6% from
independent producers. Around
1985, the independent producers
managed to expand their market
until it amounted to 71.3% of world
total, but due to the decline experi-
enced by the production profiles of
the former Soviet Union and the
United States, this share is decreas-
ing and no major changes are
expected to reverse this trend over
the short term.

Oil production of Latin
America and the Caribbean for
1993 accounted for 12.9% of world
supply; oil production of the
Caribbean, however, accounts for
5.5% of this regional total.

Long-term international sup-
ply requires substantial increases
over current production levels.
These increases will eventually be
handled by Saudi Arabia, Kuwait,
Iraq, and Venezuela.?

Toward the year 2020, once
again the production of QPEC
countries will dominate world sup-
ply, with their control reaching lev-
els of 50% and 60%.

These figures clearly and
directly reveal the potential hegemo-
ny of the Persian Gulf and OPEC
countries and their capacity to exert
a long-term influence over global oil
supply and international oil prices
(although not definitively over glob-
al demand, due to the maneuverabil-
ity that oil-consuming industrialized
countries still maintain).

Qil refining
In 1983, world refining
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OPEC

capacity was 76.5 million barrels
per day. The world demand for oil,
for this year, was 55.5 million bar-
rels per day, which implied an oper-
ating security margin of 100 days.

World refining capacity has
gradually declined, amounting to
74.9 million barrels per day in
1993.

The shutdown of obsolete or
noncompetitive refineries and the
slow construction of new plants
have reduced operating security,
which amounted to only 59.3 days
in 1993.

Some refineries will be
decommissioned after 1995 due to
the U.S. Clean Air Act. The poten-
tial refining surpluss will remain rel-
atively low until 1995 and even
deficits may occur around the year
2000, all of which will improve
refining margins.

Size of hydrocarbons reserves and
their geographical distribution

One of the characteristics of
ecopomic goods is shortage. As
economic goods become abundant,
they lose their economic value; if
this trend continues, these goods
may eventually become free goods,

highly useful like air but without
any economic value. World
reserves of oil, natural gas, and coal
are abundant. The shortage factor is
losing its leverage effect.

Even without adding one sin-
gle barrel of crude oil or one single
cubic meter of gas or one single ton
of coal to existing proven reserves,
the world has enough oil to last for
43 years, natural gas for 65 years,
and coal for the coming 236 years.

Technological breakthroughs
are increasing the volume of
reserves that can be recovered at
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increasingly lower costs. Thanks to
horizontal drilling technology, the
recovery of reserves will shift from
30% to 50%. According to a
United Nations report,? the technol-
ogy referred to as horizontal drilling
has added billions of barrels of
recoverable oil reserves for the
United States. Drilling costs in
south Texas have dropped from
US$12 to US$4 per barrel,

The technology referred to
as re-entry, which is a variation of
horizontal drilling currently being
used in low-productivity wells and
in those wells that have high shares
of gas and water, has enabled
Venezuela to increase it crude oil
production in Lake Maracaibo.
According to MARAVEN, a sub-
sidiary of PDVSA, the application
of this new technology has
increased production by a factor of
12,10

Nevertheless, it is necessary
to keep in mind that the unequal
distribution of primary energy
reserves (especially oil reserves) is
at the root of many current geopolit-
ical problems.

1t is estimated that 66% of
world oil reserves are located in the
Middle East whereas the United
States, the world’s greatest oil con-
sumer, has only 3.1% of proven
world oil reserves.

North America and Western
Europe have conducted the most
extensive and intensive oil explo-
rations efforts, drilled the highest
number of oil wells, and used the
most advanced technology avail-
able, but at present their reserves
are declining and their reserves-pro-

World Total

Reserves

| Petroleum (10° Bis)

12 mS)

duction ratio is 9.9 years in the
United States, 8.9 years in Canada,
and 9.1 years in Western Europe,
which is a matter of much geopoliti-
cal concern.

Oil reserves of Eastern
Europe started their decline as of
1675, The current reserves-produc-
tion ratio for this region is 19.7
years. Industry in the former Soviet
Union, despite current opening up,
privatization, and modernization,
will require some time before it will
be able to compete on international
markets.

The fall of North American
oil reserves (Canada and the United
States) has been slow but irre-
versible. The deterioration of U.S.
reserves has led to a substantial
decline in productive volume and a
higher dependence on imported oil.

Middle East reserves are
climbing steadily. In this region,
investment in exploration and dis-
covery has been largely conducted
by state oil companies.

The ofl reserves of Africa
and Asia are also expanding.

The oil reserves of Latin
America and the Caribbean grew

1,000.0
142.0
1,038.2

considerably between 1970 and
1984, largely as a result of the
incorporation of exploration carried
out by Mexico. Between 1985 and
1986, Venezuela reappraised its
reserves and this led to a new
upward thrust in the regional
reserve curve. Since then, however,
the reserves profile has remained
virtually stagnant. Oil reserves of
the Caribbean are very small and
account for only 0.7% of regional
total.

At December 31, 1993, the
existing proven reserves of natural
gas in the world amounted to 142
trillion cubic meters (142 102 ms3),
of which 44% are located in
Europe, primarily in territories of
the former Soviet Union, and 32%
in the Middle East.

Oil price crisis

The world’s oil industry is
currently in a trough, characterized
by declining real prices, stagnation
of demand, and high hydrocarbons
reserves that cannot be easily con-
verted into foreign currency.

In constant U.S. dollars, the
prevailing average prices in 1994
are lower than in 1974, that is, 20
years ago.
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Middle East
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This structural decline of oil
prices is due to the following basic
causes:

1. Stagnation of demand, caused
by:

4 The economic recessions of
1980-1982 and 1991-1994, from
which the world is just begin-
ning to emerge. !

% The high taxes levied by the oil-
consuming industrialized coun-
tries on the consumption of oil
products.

¢ Technological efforts aimed at
achieving higher efficiency in
the use of energy, especially in
the industrialized countries.

2. Excess supply of oil (glut}, gen-
erated by:

% The entry of new independent
producers on the market.

4 Saudi Arabia’s decision {within
OPEC) to maintain its long-term
position on the market.

+ The buffer effect of accumulated
stocks, for both strictly commer-
cial ends and strategic security

purposes.

3. The high accumulation of world

oil, gas, and coal reserves.

4. The lack of positive agreements
between producers and con-
sumers to establish an equilibri-
um price facilitating the suitable
development of the industry.12

The decline of international
oil prices is an important stimulus
for net oil-importing countries but it
generates macro and microeconom-
ic problems in the oil-exporting
countries, since it affects the current
account of their balance of pay-
ments, impairs their purchasing and
debt capacity, curtails their fiscal

revenues, produces liquidity prob-
lems in their state oil companies,
and affects the investment programs
they need to develop their industry.

This is not all. Because of
low international crude oil prices,
low-productivity andfor high-cost
oil operations are no longer eco-
nomically viable, and the develop-
ment of other energy sources is
hampered.

Regarding the long-term
evolution of oil prices, the follow-
ing forecasts have been made:
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For the ‘year 2000, the
International Energy Agency" in its
so-called base scenario estimates
that the price of crude oil will
amount to US$23 per barrel. Derek
Riley, Senior Economist at EIf
Aquitaine believes that the price
will be around US3$21 per barrel.
Cambridge Energy Research
Associates, however, assert that in
the year 2000 only US3$17 to
US$19 will be paid for each barrel.

OLADE considers that, by
the year 2010, international oil
prices will fluctuate between US$25
and US$28 per barrel.

The privatization trend

When the international price
of oil fell and production costs
increased, the net mining income
earned by otl-producing and oil-
exporting countries gradually
declined, along with their capacity
for self-financing.

The external debt and inter-
national economic crisis, severe
macroecoriomic problems, fiscal
crises, inflation, unemployment,
and disappointment with Keynesian
economics are fostering a complete
reformulation of the State’s role in
the economy, a rescoping of the
government’s administrative and
budgetary approach, and an over-
haul of liberal political philosophy.

In addition, the decapitaliza-
tion of state enterprises, their finan-
cial difficulties, and in some cases
oversized bureaucracies are leading
to different privatization processes.

Modemization and privatiza-
tion of public enterprises are viable
non-exclusive viable strategies

aimed at achieving broader objec-
tives, among which efficiency, cre-
ativity, and competitiveness between
industries should be emphasized.

Bearing in mind that the
governments of Mexico and
Venezuela, which hold the highest
oil reserves and the largest volumes
of production in the Region, contin-
ue controlling their countries’ entire
oil industry and that current policy
does not envisage the privatization
of neither PEMEX nor PDVSA, it
is possible to assert that the current
privatization trend has made little
progress in the Region’s oil indus-
try. It should also be added that
Brazil, one of the largest Latin
American consumers of oil, has not
privatized either PETROBRAS or
BRASPETRO. A survey conduct-
ed by OLADE at the beginning of
the year indicated that 89% of the
refining capacity of Latin America
and the Caribbean is still in the
hands of the state enterprises.

Nevertheless, to the extent
that countries are unable to achieve
gquilibrium in their economies,
there will continue to be new
regional processes of opening up
toward private investment in the oil
subsector. These should be viewed
as an important opportunities.

Notes

1. 1t is unquestionable that industrialized
countries grant greater strategic impor-
tance to energy supply since they are
the largest consumers of energy.
According to figures made available by
the World Energy Council, the industri-
alized countries consume two thirds of
the world’s erergy and the developing
countrics only use one third. Neverthe-
tess, the growth rate of demand has
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10.

1

12.

13.

been higher in developing countries.

- Including liquefied natural gas.

World Energy Outlook, International
Energy Agency, 1993.

The International Energy Agency (IEA)
forecasts that energy demand in China
will double over the next 16 years
{OPECNA News Service, April 12,
1994),

According to the 1993 statistical
records.

In keeping with a global demand
income elasticity of 0.57 over the long
term.

International Energy Agency. OPEC-
NA News Service, April 12, 1994.

PRS = OSM - DM
PRS: potential refining surplus
OSM: operating security margia

DM: days needed for the normal
refinery maintenance

Changing Global Energy Patterns,
United Nations Report.

OPECNA News Service, June 22,
1994,

The 1994 Economic and Social Survey
of the United Nations says the world
economy appears set for the first signif-
icant expansion in four years in 1994;
world output is expected to increase by
aver 2%, twice as fast as in 1993. The
developed market ecoromies are grow-
ing again, but robust growth is expected
only in the United States. In many oth-
ers, recession bottomed out only recent-
ly, and unemployment continues to rise.
OPECNA News Service, June 24,
1994,

It is important to realize, however, that
significant international efforts are
being made to draw up a long-term
agreement between il producers and
consumers. The first dialogue of this
nature was held in Paris in July 1991,
the second in Solstrand (Norway) in
1992, and the third will be held in
Cartagena, Spain in September 1994,

International Energy Agency, World
Energy Outlook, 1994 edition.
&
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L FACTORES DE CAMBIO

El entorno internacional
actual presenta cuatro factores prin-
cipales de cambio.

Liberaiizacion y Apertura Econdmica

La liberalizacién busca un
desempefio mds eficiente del Estado
mediante su dedicacién a las activi-
dades que le son propias, como
seguridad, justicia, educacién, pro-
mocion y regulacion del desarrollo
econdmico y social. Un Estado mds
eficiente implica que se despoje de
actividades que deantro de dicho
contexto le son ajenas, dando lugar
a procesos de modernizacidn y
privatizacién de empresas e
industrias.

La apertura econdmica tiende
a eliminar barreras arancelarias y
para-arancelarias y a facilitar el
intercambio comercial y econdmico
entre pafses. Este paradigma de
mercado abierto y libre todavia se
encuentra lejos de su desarrollo real
dentro de una verdadera economfa
globalizada. Lo que se observa
actualmente es la conformacién de
blogues econdmicos, abiertos
internamente pero menos integrados
hacia su exterior.

En la medida que los paises
més pobres adquieran mayor

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a

progreso econémico y social a
través de desarrollo humano, tecno-
fogfa, inversién de capital extranjero
e industrializacién, podrdn mejo-
rarse los términos de intercambio
con los pafses méds avanzados,
dando paso a una economfa
internacional més globalizada.

Cuidado del Medio Amblente

Cada dia méds la sociedad
contempordnea se preocupa por el
cuidado del medio ambiente a
medida que los centros urbanos,
densamente poblados, se hacen mds
contaminados y menos habitables.
El resultado es una creciente legisla-
¢ién orientada al confrol de 1a conta-
minacion.

La mds importante manifes-
tacién de esta tendencia ha sido la
celebracién en Rio de Janeiro en
junic de 1992, de la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo, donde
més de 3.500 delegados de 170 na-
ciones se reunieron con el propdsito
de buscar COmpromisos y mecanis-
mos para revertir y controlar el trd-
gico y acelerado deterioro del medio
ambiente terrestre ocasionado por la
actividad del hombre en la era in-
dustrial, De ahora en adelante, el

* Instituto Colombiano del Petréleo,
Empresa Colombiana de Petrdleos
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concepto de desarrollo deberd estar
sujeto a una nueva consideracion:
sustentabilidad ambiental. La
Conferencia aprobd 1a Declaracién
de Rio sobre el Medio Ambiente y
el Desarrollo (Carta de 1a Tierra), el
Convenio sobre la Diversidad Biol6-
gica, la Convencién sobre el Cam-
bio Climédtico y la Declaracion de
Principios respecto a la Ordenacion,
la Conservacién y el Desarrollo
Sustentable de los Bosques.

Tecnologia

La tecnologia es reconocida
como una de las megafuerzas que
actiian dentro del proceso de cambio
que se vive a escala mundial. Lati-
noamérica y en particular Colombia
deben trabajar intensamente en
investigacién y desarrollo (1&D)
con miras a incrementar su capaci-
dad de generacion y gestién de tec-
nologfa en un ambiente cada vez
mds competitivo por el futuro y el
bienestar de cada nacién.

De las 3 millones de personas
dedicadas en el mundo a [&D,
América Latina contribuye con un
2,4%, y de los recursos destinados
anualmente para investigacién y
desarrollo técnico-cientifico, Améri-
ca Latina s6lo participa con el 1,8%.

La tecnologia es factor de
desarrollo en la industria petrolera y
petroquimica para la asimilacién,
desarrollo y aplicacién de nuevas
técnicas para exploracion, produc-
cién y transporte de petréleo y gas,
as{ como en nuevos Procesos para
refinacién y obtencidén de combus-
tibles y petroquimicos. A manera de
ejemplo, las empresas como
SHELL, EXXON y BP, poseedoras
de reconocido liderazgo en el sector,
durante 1990 invirtieron entre
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US$600 millones y US$1 mil
millones en [&D (0,5% a C,8% del
valor de sus ventas anuales).

Dicotomia Norte-Sur Acentuada

Miiltiples aspectos histéricos,
culturales, geogrificos y politicos
han determinado una polarizacién
en la distribucién de la riqueza y el
bienestar en el mundo, el cual se ha
segmentado en los dos grandes
grupos de paises conocidos como
Norte-Sur.

Este desequilibrio entre los
paises Norte y los paises Sur estd
claramente definido por la capaci-
dad y nivel tecno-econdémico de
cada uno de los grupos. El primero,
generador permanente de innova-
cibén para incrementar productivi-
dad, calidad de productos y servi-
cios y mejorar el bienestar social. El
segundo, con precaria capacidad
cientifica y organizativa, se ha
convertido en un consumidor cauti-
vo de tecnologfas del blogue Norte
con el agravanie de tener un exhausto
poder de compra sostenido principal-
mente por la exportacién de bienes
primarios de bajo valor agregado.

La liberalizacién supone que
las economias Sur poseedoras, en la
mayoria de los casos, de abundantes
recursos naturales y potencial huma-
no, al ser expuestas a la competencia
internacional v a procesos de moder-
nizacién, dinamizados por la
afluencia de capitales y tecnologfa
extranjeros, podrdn acelerar el cami-
no hacia el desarrollo econémico y
social para cerrar la brecha existente
con los paises Norte.

L NUEVO ORDEN
INTERNACIONAL
A partir de la década de los

setenta se han venido gestando las
condiciones para un nuevo orden
internacional el cual se perfila més
claramente a la luz de acontecimien-
tos recientes como la caida del muro
de Berlin, la desmembracidn de Ia
Unidn Soviética y el avance en la
integracion Europea prevista en el
tratado de Maastricht.

Del Bipolarismo al Multipolarismo

Después de la Scgunda
Guerra Mundial el esquema geopo-
litico internacional se caracterizo
por el bipolarismo Este-Oeste al
consolidarse los pactos de Varsovia
y la OTAN con dos antagonistas
claros: Estados Unidos y la Unidn
Soviética. Esta rivalidad politica,
econémica y tecnoldgica, tuvo
varios escenarios como fueron la
guerra fria, episodios en Corea,
Indochina, el Caribe, Africa y la
carrera espacial. Con el adveni-
miento de la perestroika y el glasnot
se dio curso a la distensién, el
desarme y, finalmente, el colapso del
estatismo Soviético.

Los nuevos actores protagé-
nicos de la escena mundial son los
Estados Unidos, Europa vy Japon,
triada que continuard dominando el
panorama econdmico més alld del
aflo 2000, gracias a su poder domi-
nante en produccién, consumo y
tecnologia.

Blogues Econdmicos

El més notable intento de
integracion internacional lo constitu-
ye la Comunidad Econémica Euro-
pea (CEE) donde un grupo creciente
de paises se ha unido para lograr
preponderancia econdmica en el
dmbito mundial. La CEE cuenta
con 340 millones de habitantes, un
PIB de US$6 trillones (mds de
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US$17.000 per cépita). Por el volu-
men de sus importaciones y expor-
taciones es el mercado mds grande
del planeta. Hacia el faturo, 1a CEE
podrd avanzar hacia la conforma-
cién de un blogue paneuropeo
integrando los paises nérdicos v los
~antiguos aliados y miembros de la
URSS.

E! bloque norteamericano de
libre comercio (NAFTA), que con-
forman Canada, los Estados Unidos
y México avanza hacia su consoli-
dacién definitiva, abriéndose paso,
también aqui, Ia posibilidad de un
bloque panamericano cuyo punto de
articulacién con el Grupo de los
Tres serfa México para unirse luego
con otros paises del Pacto Andino,
la cuenca del Caribe y el Cono Sur.

El Jap6n descolla en el Asia
y es el paradigma de un milagro
econémico bien imitado por los
“tigres” y Corea. Aunque estos
paises no constituyen un bloque
integrado formalmente, su peso
especifico dentro del balance econd-
mico y tecnologico mundial es muy
relevante.

Globalizacién
La importancia de los
miembros del NAFTA sumada a la
“de los paises localizados en la
region Asia-Pacifico con la adicion
de Oceania, conducen a considerar
que el eje geopolitice del mundo
para el siglo XXI se localizara en
la Cuenca del Pacifico donde se
ubica mds del 50% de la poblacién
y 60% del producto bruto mundial.

La Cuenca del Pacifico, el
avance en las telecomunicaciones, el
intercambio comercial internacional,
y un esquema més homogéneo de

desarrollo entre {os paises, logrado a
través de la tecnologia, la selectivi-
dad y especializacion en la produc-
cidn, podrdn dar paso a tna econo-
mia més globalizada que paulati-
namente integre la red de bloques y
regiones del mundo.

Crecimiento Econdmico

En los dltimos afios ha
habido una considerable desacelera-
cidn en el ritmo de crecimiento de la
economia mundial que pasé de
indices de 4,5% en 1988 a 3,3% en
1989, 2,1% en'1990 y cerca del 1%
en 1991. El papel dinamizador,
otrora encabezado por los Estados
Unidos, se ha desplazado al Japén y
a BEuropa Occidental. El bajo de-
sempefio de las economias de paises
industrializados fue influenciado
particularmente por el aumento del
precio del petréleo derivado del
conflicto en el Golfo Pérsico en
1990-1991.

Desde 1993, se prevé una
recuperacion en las tasas de creci-
miento de la economia internacional
dentro de un escenario con un mer-
cado petrolero tranquilo y estable
como ha sido después del dltimo
conflicto en el Medio Oriente.

Una proyeccidn hacia el resto
de la década demuestra a Canadd
liderando el mundo industrializado
con tasas de crecimiento superiores
al 4,0% a mediados de los noventa.
La economta de los Estados Unidos
continuard con una lenta recupera-
cidn luego de la recesion econémica
del periedo 1991-1993.

En la OCDE el crecimiento
en los afios por venir, se proyecta en
un 2% a 3% anual. En el caso de
que se presenten dificultades en la
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implantacién del tratado de
Maastricht, el crecimiento europeo
podria ser menor.

La Europa del Este, luego de
una contraccion en el perfodo 1992-
1993, mostrard resultados positivos
como consecuencia del avance en la
politica de liberalizacién. Como un
total, experimentard una fuerte
expansion durante 1995-1996 con
crecimientos entre 5% y 5,5% anual,
estabilizindose luego en 3,2% para
el resto de la década.

Los paises latinoamericanos
experimentardn fuerte tendencia al
crecimiento, 4% a 4,25% por afio
como consecuencia de la liberali-
zacién continuada acompafiada de
inversién de capital extranjero.

En el drea del Pacifico la
economia del Japén y de los
“tigres” se proyecta con signos de.
madurez econdmica con menores
tasas comparadas con la del
dindmico crecimiento logrado en
los afios ochenta. La.tasa de
crecimiento fluctuard entre 2,5% a
3,8% de 1993 al 1996 estabili-
zéndose en un promedio de 3,4%
hasta pasado el afio 2000.

Posterior al impacto sufrido
con la guerra del Goifo, los pafses
del Medio Oriente mejorardn su
desempefio econémico pasando del
modesto 1% en 1991 a 4,0% en
1996.

La regién Africa-Asia conti-
nia una cierta trayectoria hacia el
desarrollo no obstante. Se proyecta
un sostenido crecimiento econémico
entre €l 3,5 y 3,8% durante la proxi-
ma década.
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En sintesis, el escenario de
referencia propuesto, vislumbra un
repunte econdémice en los afios ini-
ciales, 1994-1996, seguido de una
etapa estable de crecimiento positi-
vo hasta pasado ¢l afio 2000.

.  ESCENARIO PARA EL
MERCADO MUNDIAL
PETROLERO

Consumo y Produccion de Energia
En 1992 el consumo ener-
gético mundial solo crecié un 0,2%,
cifra similar a los casi nulos incre-
mentos reportados desde 1990. Esta
situacién contrasta con el compor-
tamiento de la demanda energética
mundial lograda en el per{odo
1982-1990 el cual tuvo un cre-
cimiento promedio del 2,6%. la
causa principal del actual estanca-
miento en la demanda global se ha
originado en la cafda del consumo
en paises de la ex Unién Soviética y
pafses no pertenecientes 2 la OCDE.
Por otro lado, en 1992, los pafses
industrializados s6lo marcaron un

N D
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incremento del 1% en su consumo
mientras los latinoamericanos
elevaron su demanda en 4,8%. Los
pafses asidticos con mayor creci-
miento reportaron guarismos de
hasta dos digitos. '

Los grandes deficitarios de
energia son América del Norte
Europa Occidental y Asia. El
Medio Orente, ex Unién Soviética,
Africa y Latinoamérica, en su orden,
son exportadores. Con esto, pode-
mos identificar Jos protagonistas del
mercado de oferta y demanda
petrolera. Quien tiene mayor peso
especifico en el balance petrolero
mundial es el Medio Oriente apor-
tando al mercado aproximadamente
18,3 millones de barriles por dfa.
La produccion energética mundial
durante los dltimos dos afios se
muestra en la Figura 1.

La Industria de! Petrleo

El petréleo crudo y el gas
natural son la materia prima para la
industria petrolera cuyo negocio es
encontrarlos, extraerlos, transportar-
los, almacenarlos, y fabricar con
ellos productos utiles para ser co-
mercializados. Internacionalismo,
productividad e intensividad en tec-
nologia y capital son caracterfsticas
de esta industria.

En el curso de su historia, la
industria de hidrocarburos ha expe-
rimentado diversas crisis. Desde la
década de los afios setenta, el equili-
brio del mercado se ha alterado al
emerger nuevos productores, nuevas
necesidades y cambios en los pre-
cios. La reciente guerra del Golfo y
ias crisis de 1973 y 1979, han
marcado de manera particular el
escenario energético mundial y han
dado paso a cambios, estructurales
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durante los cuales la industria ha
sido capaz de demostrar su adapta-
bilidad y flexibilidad. Esto ha
servido para implementar tecno-
logias innovativas las cuales
gradualmente conducen a una opti-
mizacién del consumo y a la
obtencién de nuevas reservas de
petrdleo.

El futuro a largo plazo nece-
sariamente se basa en dos factores
claves:

- Los hidrocarburos de origen
fosil son la principal fuente de
energia y permanecerdn como
tal por largo tiempo. A pesar de
la declinacion relativa que han
experimentado como fuente
energética desde 1973, todavia
ciuentan en un 58% de la
demanda mundial y continuardn
cubriendo mds del 50% en el
afio 2010 (Tabla 1),

- Con una demanda energética
mundial, en el rango de 9,5 a
10,4 GTOE para el afio 2000, el
petréleo por si solo cubrird mds
de un tercio de las necesidades
de energia.

Mercado del Petréleo

Geopolitica

En la segunda mitad del siglo
XX el Medio Oriente ha sido epi-
centro de multiples conflictos étni-
cos, fronterizos, religiosos y econé-
micos de cardcter interestatal y atin
internos dentro de los pafses del
drea.

Los acuerdos y decisiones
posteriores a la primera y segunda
guerras mundiales, dieron origen a
la creacién de estados en el Medio

Oriente, los cuales desde su naci-
miento mostraron una marcada
propensién al conflicto ya que las
divisiones y modificaciones territo-
riales establecidas impusieron sepa-
raciones forzadas a continuidades
étnicas y religiosas tradicionales
sumadas a rencillas y ambiciones
por el reparto de la inmensa riqueza
petrolifera.

En Ia parte religiosa, el fun-
damentalismo isldmico y el judafs-
mo, y en la parte politica el naciona-
lismo drabe y el fanatismo politico
son detonadores permanentes para
nuevas crisis. Esta propension de la
zona para ¢l desarrollo de conflictos
sumada a la capacidad militar y
destructiva de varios de los actores,
la cual puede ser complementada
con la participacién de potencias
occidentales, hace que la posibilidad
de confrontaciones bélicas genere
una constante incertidumbre sobre la
confiabilidad de la produccién
petrolera del drea.

FUENTE DE ENERGIA 1960

PETROLEQ 1,1
GAS 40
CARBON 1,5
NUCLEAR -
HIDRICAY OTRAS 0.2

TOTAL 3,2

3537
21-23
2429
0,506
0,709

9,510,4

2010

4,0-4,4
2527
2429
0,709
1,011

11,0120

|
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Cualquier escenario que se
tome como referencia para el mer-
cado petrolero del futuro, representa
solo una, de una maltitud de posi-
bles alternativas para la evolucién
de precias y, consecuentemente, es
muy dependiente de factores geo-
politicos, ambientales, econémicos
y tecnoldgicos.

Reservas

Las reservas probadas de
petrdleo en el mundo, se estiman en
un trillén de barriles (1.007 Gb).
Las de gas totalizan 4.885 trillones
de pies cibicos. A las tasas actuales
de produccién, las reservas de
petrdleo durarfan 43,1 afios y las de
gas 64,8 afios (Figuras 2 y 3).

En el Medio Oriente reposan
el 65,7% de las reservas mundiales
probadas de petrélec. A su vez,
Arabia Saudita posee el 25,6% de
este total. Esta posicién dominante
del Medio Oriente estd reforzada por
tener los més bajos costos de pro-
duccién. Actualmente, tres cuartas
partes de las reservas mundiales
tienen costos de produccién infe-
riores a US$4 por barril, y el 90% de

éstas se localizan en el Medio
Oriente. En gas, el Medio Oriente
ostenta el 31,0% de las reservas, la
supremacia es la de la ex Unidn
Soviética y Europa Oriental con un
40,0% de tales reservas.

Demanda

Entre 1991 y 1992, las
fuertes ganancias en el consumo de
petréleo en la regién del Sudeste
Asidtico, especialmente Corea del
Sur, compensaron la reduccién pre-
sentada en los paises ex Unidén
Soviética, Norteameérica y Europa.
Asi, el incremento en la demanda
global petrolera, en 1991, fue de
0,45% no obstante el aumento del
5,7% en el Sudeste Asiitico. Para
1992, el consumo creci6 en 0,5%,
conservdndose los patrones globales
de consumo ya mencionados.

En 1992, el crecimiento
global de la demanda de gas fue tan
solo de 0,4% puesto que la caida en
el consumo en Europa compensd los
incrementos en otras regiones. El
mayor crecimiento fuvo lugar en
Latinoamérica donde el gas conti-
nué ganando mercado con respecto

RESERVAS MUNDIALES DE PETROLEQ- 1982 |

MEBIO ORIENTE 85,5 %/

FiguraNe 2

1007 Gb

20,5 e

£X UMION SOVIETICA

EX UNION SOVIETICA  5,9%

MEDIO ORIENTE  3H1 %/

RESERVAS MUNDIALES DE GAS - 1982

Figura Ne 3

4885 Trillones Pies?

LATINGAMERICA 5.4 %/

e

ASIA Y AUSTRALIA 6,5 %
* A ARRICA 0 e
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a otros combustibles. Se destaca el
espectacular crecimiento, 30,8%,
logrado por Corea y ¢l 3,5% de los
Estados Unidos.

Entre los afios 1990 y 2000,
se estima un crecimient{o aproxi-
mado del 15% en la demanda global
de petréleo aumentando la propor-
ci6n de livianos y medios a expen-
sas de pesados (Figura 4). La de-
manda serd un reflejo del avance
econdmico de los pafses y regiones
del mundo; el nuevo lider en de-
manda serd Asia puesto que los
nuevos milagros econdmicos re-
quieren energia para su crecimiento.
En diez aitos, el consumo de pe-
tréleo en esta regidn se incrementard
en 5 millones de barriles por dfa o
mds y consumird més energia que
Norteamérica. Esto significa que el
centro de gravedad del mercado
petrolero se moverd hacia Ia Cuenca
del Pacifico. En la Tabla 1 se han
indicado algunas proyecciones sobre
la demanda de petrdleo y gas hasta
¢l afio 2010.

En cuanto a productos, para
el afio 2000 se estima un moderado
crecimiento en la demanda de
gasolina y fuel oil y un mayor creci-
miento en la de otros productos.
Los destilados medios permanece-
rdn como la categorfa de productos
dominante con el 34% de la deman-
da total; la gasolina como producto
individual es el que mds pesa con el
24% y el fuel oil 18% (Tabla 2).

En los Estados Unidos la de-

" manda de combustibles de origen

f6sil se incrementard entre 1992 vy el

2000 en 3,6 millones de barriles por

dia y evolucionard como se muestra
enlaTabla3.”

!

Las regulaciones ambientales
tendientes a disminuir la contami-
nacién del aire por efecto de la
combustién de hidrocarburos hacen
que la demanda para los productos
del petrdleo exija cada vez mis y
mejores caracterfsticas de calidad.

DESTIL.
MEDIOS
1983 158 213
1994 158 214
1985 155 218
1996 158 218
1897 159 221
1998 160 23
1658 161 26
2000 163 28

AND  GASOLINA

FUEL QIL

PESADO
123
12,2
12,1
120
123
122
123
125

OTROS

144
U5
146
147
149
15,1
153
155

TOTAL ¢

638
639
641
643
850
65,6
66,3
67,1

GASOLINA
DESTILADOS MEDIOS
JET FUEL

F.0. RESIDUAL
QTROS

GAS NATURAL,

TOTAL

l
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Para las gasolinas, se conti-
nda con la eliminacién del plomo.
La tendencia es la utilizacién de
gasolinas reformuladas y el logro de
mayor eficiencia energética median-
te el mejoramiento de] disefio mecé-
nico, estructural y aerodindmico de
los vehiculos. Los destilados
medios, jet fuel y fuel residual,
deberdn disminuir en contenido el
azufre; por ejemplo, en 1992, el
34% de la demanda mundial de fuel
oil se cubrié con producto de bajo
azufre (<1,5%) para el afio 2000,
este porcentaje se incrementard al
47%.

Produecion

La produccién mundial
promedio de petrdleo, 1988-1992,
se situd en 64,06 millones de
barriles por dia, (8,74 MMt/d); el
Medio Oriente y la ex Unidn

PRODUCCION

Ex Unidn Soviética
Arabia Saudita*
Estados Unidos
Irdn*

México

China
Venezuela®
Noruega
Canadd
Nigeria®

Reino Unido
Abu Dhabi*
Indonesia”
Libia*

Algeria*

TOTAL MUNDIAL

450
420
411
173
1585
142
121
106
g7
97
94
91
78
73
58
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Soviética son los principales pro-
ductores (Tabla 4).

La OPEP ha mantenido su
sistema de cuotas, precios y solidari-
dad. Kuwait, con Ia reconstruccion
de la infraestructura dafiada, estd
recuperando paulatinamente sus
niveles de produccidn previos a la
crisis. En 1992, 1a produccién
mundial de petréleo subié aproxi-
madamente en 0,5 millones de
barriles por dia, el Medio Oriente
increment$ su produccién en 1,5
miliones de barriles por dia pero
esto fue compensado con la caida en
la produccion de la ex Unidn Sovié-
tica, equivalente a 1,4 millones de
barriles por dfa. En gas natural, la
produccion estd liderada por la ex
Unién Soviética, seguida por
Norteamérica. No obstante sus
importantes reservas de gas, el
Medio Oriente solamente participa
con el 5,7% de la produccidon
mundial (Tabla 3).

La relacién de produccién
entre petrdleo y gas ha venido incre-
mentdndose paulatinamente. En
195G era 0,37, para 1992 llegd a
0,67; hacia el afio 2000, esta tenden-
cia seguird, aungue de forma mds
moderada. Ya que el gas natural
posee menor contenido energético,
por unidad de volumen, gue el
petréleo, el consumo se concentra
principalmente en zonas de produc-
cion, por esta razdn, solamente se
comercializa internacionalmente el
13% de la produccién mundial de
gas.

Hacia el futuro, algunos
expertos proyectan que la produc-
cidn de crudo y gas de los paises no-
OPEP declinard hasta el afio 2000
para luego recuperar nuevamente el




nivel actual en el 2007. Por su
parte, la OPEP presentard un soste-
nido incremento de su participacion
en el mercado consiguiendo para el
2007 que su produccién cubra el
50% del total mundial (Figura 5).
Es importante anotar que para 1993
~ la capacidad de produccién de la
OPEP esta cubierta en un 86%, para
el afio 2000 lo estard entre un 89% a
96%.

Precios:

Los precios de referencia
mds utilizados para el petrdleo
crudo son los correspondientes al
"WTI (West Texas Intermediate Oil),
Brent, Nigeria Light y Arabian
Light, siendo el mds costoso el
primero de éstos, seguido en su
orden por los demds.

En los dltimos 20 afios, el
precio del crudo ha estado marcado

por la inestabilidad geopolitica del
Medio Oriente (Figura 6). En 1973,
la guerra del Yom Kippur dio lugar
al primer incremento sensible en el
precio del petrdleo, pasando ¢l
Arabian Light de menos de US$3
por barril a mas de 10 y dando lugar
al inicio de la dominacién del mer-
cado por parte de la OPEP. Poste-
riormente, de 1979 al 1986, la revo-
lucion Irani y la guerra Irak-Irdn dis-
pararon la cota de precios por enci-
ma de los US$35 por barril.

De 1986 a 1990 los precios
descendieron, en esta ocasién por la
politica adoptada por Arabia
Saudita, en 1986, de suministrar
crudo bajo la modalidad de contra-
tos tipo “netback”. La més reciente
crisis en el Golio Pérsico derivada
de la invasién de Irak a Kuwait
nuevamente disparé los precios a
picos por encima de los US$30,
pero esta vez, por um

lapso mucho mds breve.

Para los tltimos
cinco afios los precios del

CEl 771
Estados Unidos 503
Canada 124
Helanda 83
Ageria b6
Reino Unido 56
Indonesia 54
Arabia Saudita H
Noruega 28
México 26
Irdn 25
Venezuela 24
Malasia 23
Rumania 22
Australia 22

TOTAL MUNDIAL 1851

PRODUCCION

crudo en délares corrien-
tes se muestran en la
Tabla 6.

Recientemente se
ha presentado una fuerte
declinaciéon en los
precios, ocasionada por
aumento en la produc-
cién de la OPEP, gracias
a la continuada recupe-
racién de la capacidad de
produccién kuwaitf y por
las expectativas gene-
radas por la posibilidad
del nuevo ingreso de Irak

- al mercado petrolero con
cerca de 2,8 millones de
barriles por dia. Esta
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coyuntura deprimié los precios por
barril de W1, a menos de US$15 a
finales de 1993,

Para el préximo futuro se
supone que ia OPEP seguird la
politica liderada por Arabia Saudita
de obtener ganancias a través de
incrementos paulatinos en la pro-
duccién y venta, mds que en el au-
mento de los precios. Estas hipéte-
sis se basan en que la capacidad
adicional de produccién de Arabia
Saudita, Emiratos Arabes Unidos e
Irén no entre en plena operacion.
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Centros de investigacién en
economia petrolera como el Cana-
dian Energy Research Institute y el
Instituto Francés del Petréleo prevén
que entre 1994 y 1995 los precios
reaccionarédn, experimentando una
franca tendencia al alza debido al
acelerado incremento en la deman-
da. A partir de entonces, se supone
gue el precio se mantendra estable
en algiin valor por encima de los
US$20 délar de 1992 por el resto de
la década.

Refinacion

El aumento en los precios del
petrdleo derivado de la crisis de
finales de los setenta y principios de
los ochenta, tuvo como una de sus
consecuencias la reduccién en Ia
demanda de hidrocarburos, particu-
larmente en los pafses desarrollados.
Las politicas de ahorro y sustitucién
de energia de origen fésil disminu-
yeron su consumo en cerca de 6
millones de barriles por dia, en el
lapso 1981-1985, afectando princi-
palmente los combustibles més pe-
sados; por ejemplo, la demanda de
fuel oil residual se contrajo en un
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50%, cubriendo s6lo el 15% de la
demanda total.

La situacién planteada hizo
que buena parte de la capacidad
global de refinacidn se volviera
redundante y anti-econémica y con-
secuentemente se presentd una
racionalizacién de capacidad media-
nte el cierre definitivo de instala-
ciones, por un total aproximado de
10 millones de barriles por dia,
durante el quinquenio 1981-1985.
A partir de la segunda mitad de la
década, debido a la reactivacion de
la demanda y a una mayor estabi-
lidad en el mercado, la capacidad
global de destilacién comenzé a
incrementarse nuevamente, acompa-
fiada de un mayor grado de sofis-
ticacion tecnoldgica (expansion de
unidades de ruptura catalftica).

Algunos analistas consideran
que a nivel global, para el periodo
1992-1995, el balance capacidad de
refinacién-demanda, permanecera
relativamente pequefio (al nivel de
1992), es decir, que las expansiones
en capacidad apenas serdn suficien-
tes para cubrir el incremento en la

demanda. Para el afio 2000, los ex-
cedentes potenciales bien podrian
desaparecer posibilitando un déficit
potencial en la capacidad global de
refinacion (Tabla 7). Es importante
anotar que los términos excedente y
déficit potencial no implican necesa-
riamente un excedente o faltante fisi-
¢o, sino mds bien, una medida de la
presion de las tendencias sobre el
sisterna de refinacién y sus mdargenes.

Para determinar ef balance de
refinacién, se calcuia el potencial de
refinacién ajustando la capacidad

Excedente/Déficit 0,9 1,3

19390 1981

1992

04
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nominal a una tasa efectiva de
operacién anual del 85%. A esta
produccién se adicionan otros
suministros como LNG, oxigenados,
alcohol y otros hidrocarburos, para
obtener la estimacidn del suministro
potencial total.

Un balance desagregado por
regioncs muestra tendencias simi-
lares a las ya anotadas (Figuras 7 y
8), con la excepcidn de la regidn
Asia-Pacifico donde los déficits
acumuliados durante los dltimos
afiog son importantes.

El superdvit potencial de la
Cuenca Atléntica podrd desaparecer
hacia 1995 con la posibilidad de
tener que obtener productos procesa-
dos en otras regiones. La regién
Asia-Pacifico continuard incremen-
tando su déficit, no obstante los
importantes incrementos en capa-
cidad. La regién del Medio Oriente
continuard como equilibrador en el
mercado global. Por su parte, Amé-
rica Latina y el Caribe con una capa-
cidad excedente superior al millén
de barriles por dfa se encontrara bien
posicionado como suministrador
para la Cuenca Atldntica v Asia-
Pacifico.

Un aspecto muy importante
que afectard el mercado de produc-
tos del petréleo en los afios por
venir, es la calidad de los refinados.
Esta variable podrd afectar las
inversiones, el cierre de instala-
ciones, los mérgenes de refinacién y
el comercio. El mayor control en la
calidad de los combustibles se estd
convirtiendo en politica generali-
zada, especialmente en los paises
industrializados donde se estdn
tomando medidas para eliminar el
plomo de las gasolinas y reducir el

azufre en el crudo, diesel y fuel oil
residual. Los Estados Unidos se ha
comprometido, para ¢l corto plazo, a
través de Ja'Ley de Aire Limpio,
con el uso de gasolinas reformuladas
y para el futuro se espera lo imiten
un nitmero creciente de pafses.

IV ESCENARIO TECNOLOGICO

PARA EL PETROLEO

La optimizacién de las
variables disponibilidad-costo de los
hidrocarburos, son el gran reto para
el desarrollo de la industria petro-
lera. Por esto, rdpidamente la indus-
tria ha seleccionado y concretado
sus esfuerzos de I&D en varios
t6picos que ofrecen gran potencial
de progreso tecnolégico los cuales
podemos resumir como sigue:

Exploracidn

El objetivo se centra en incre-
mentar el factor de éxito en perfo-
racidn y en reducir costos. Hacia el
futuro, la meta es operar con una
relacién éxito-fracaso de 1-4, frente
al promedio mundial actual de 1-7.
Para esto, se buscan significativos
avances en varias direcciones, a saber:

- Mejor entendimiento de proce-
sos geoldgicos y fisicos median-
te investigacién en generacion,
migracién y entrampamiento de
petroleo y gas y desarrollo de
sistemas computacionales para el
logro de modelos geoldgicos

integrados.

- Combinacién de resultados de
las componentes geoldgicas,
geofisicas y geoquimicas, incor-
poradas en modelos matemdticos
de yacimiento.

- Avances en la tecnologfa de
sfsmica 3-D en todos sus domi-

nios: adquisicion, procesamiento
¢ interpretacidn, con el fin de
lograr mejoras en la solucién del
subsuelo ¢ integracién con otras
disciplinas.

- Desarrollo de técnicas automa-
tizadas de interpretacién sismica
mediante uso de modelacién
matemdtico e inversion.

- Operaciones de perforacién com-
putarizadas con mejor enten-
dimiento de los mecanismos de
destruccién de roca y condi-
ciones de estabilidad de las pare-
des de pozo y con recuperacién
de datos en linea.

- Desarrollo de fluidos de perfora-
cion estables a altas temperaturas
y en ambientes contaminados
con H2S y CO2 y con baja toxi-
cidad y limitado dafio a la
formacién.

- Perforacién de pozos de pequefio
didmetro (shim holes) y perfo-
racién con tuberfa continua.

Produccion

En estas actividades trata de
optimizar las condiciones de produc-
cién para lograr pozos de tres a cinco
veces mds productivos y obtener
mayor recuperacién de hidrocarbu-
ros de los campos con reduccién de
costos entre el 2% y el 50%. Sobre
este particular se anota que un 1% de
incremento en el promedio de las
tasas de recuperacién representaria el
equivalente de dos afios de la pro-
duccién mundial. Para el 4rea de
produccion se esperan avances tec-
noldgicos en:

- Mgjor evalnacidn de yacimientos
gracias al mayor conocimiento

Il
'F
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de su arquitectura y al andlisis de
las leyes fisicas que condicionan
su comportamiento dindmico.

- Incremento de la productividad
de pozo mediante el desarrollo
de nuevos procesos de produc-
cién entre los que cuentan: per-
foracién horizontal o altamente
desviada, fracturamiento hidrdu-
lico, modelamiento numérico.

- Reduccién de costos en los pro-
cesos de recuperacion  secunda-
ria mediante el dptimo posiciona-
miento del pozo, control de re-
tencion o absorcidn de productos
inyectados y menor cantidad de
productos usados.

Costa Afuera
Disminuir costos de capital y
desarrollo entre 30% a 50%.

- Se tendri una reduccién de cos-
tos con plataformas y equipos
mas livianos automatizados y
fAciles de instalar.

- Para aguas profundas, nueva
generacién de plataformas aso-
ciadas con completamiento sub-
marino controlado remotamente.

- Como objetivos mds ambiciosos

- se piensa en la eliminacién total
de operaciones de procesamiento
y separacién en sitio mediante
instalaciones de flujo multifacé-
tico y estaciones submarinas
automatizadas.

Productos y Ambiente

La investigacién y desarrollo
se adelanta para manufacturar
nuevos productos o procesos que
reduzcan el efecto ambiental nega-
tivo de la biisqueda, produccidn,

transporte y uso del petroleo y el gas.

- Produccién y Transporte: Pre-
vencién y limpieza de herra-
mientas de petréleo,

- Refinacién: Cumplimiento de las
rigurosas especificaciones am-
bientales con respecto a contami-
nacién por agua, aire, sueio y
ruido.

- Motores: Mayor eficiencia en la
combustion y desarrollo de con-
vertidores cataliticos para control
de emisiones de vehiculos auto-
motores.

- Combustibles: Aumento del octa-
naje y calidad de los productos,
uso generalizado de gasolina libre
de Plomo, limitacién del conteni-
do de benceno, desulfuracion del
diesel, gas oil y fuel oil pesado.

- Lubricantes: Lubricantes con
baja volatilidad. alta estabilidad
térmica y oxidativa y comporta-
miento reoldgico de tipo multi-
grado.

- Asfaltos: Optimizacién de espe-
cificaciones de los componentes
de paviinentos, asfaltos y agre-
gados para mejorar durabilidad,
costo y rentabilidad de las inver-
siones en pavimentos.

- Técnicas de Combustién: Que-
madores de bajo NOx, quemado-
res de lecho fluidizado y desulfu-
rizacién de efluentes, disminu-
cidn de emisiones de COz.

- Catalisis: Mejoramientos para el
procesamiento de gasolinas de
alto octanaje y gasolinas de
reformado catalftico. Obtencion

de catalizadores especificos para
mejoramiento del procesamiento
de crudos sintéticos.

- Crudos pesados: Se trabajard para
una mayor recuperacion, trans-
porte, y procesos para éptima
utilizacién.

V. MEDIO AMBIENTE Y
PETROLEO

Contaminacion por Combustibles
Fésiles

Las fuentes de contaminacién
por combustibles fésiles, su origen,
efectos y soluciones se detallan en la
Tabla 8.

El mis dafiino de los conta-
minantes proveniente de combus-
tibles fosiles es el plomo que se adi-
ciona a la gasolina para mejorar
octanaje. El plomo se ha venido eli-
minando con mayor prioridad, 96%
desde 1970.

El Clean Air Act (CAA)
busca en los Estados Unidos dismi-
nuir la emisién de compuestos t6xi-
cos derivados de la combustién de
gasolina. Para el futuro, la gasolina
serd una mezcla balanceada de para-
finas voldtiles, oxigenados, isopara-
finas, tolueno y tendrd un minimo de
compuestos pesados. El CAA, ten-
dré efectos importantes en el mer-
cado de carburantes en los Estados
Unidos y también impactos colatera-
les para ofros pafses en dos formas:
El primero, serd un efecto demostra-
cién para desarrollar politicas y
précticas para mejorar Ia calidad del
aire y el segundo, el impacto en las
operaciones de refinacién en nacio-
nes que exportan combustibles a los
Estados Unidos.
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PLOMO (Ph)

MONOXIDO DE
CARBONO (CO)

HIDROCARBUROS NO
QUEMADOS (HC}

OXIDOS DE NITROGENO
(NOx)

DIOXIDO DE AZUFRE
(502)

PARTICULADOS Y FINOS

DIOXIDO DE
CARBONO (CO?)

VAPORES DE
HIDROCARBUROS Y
BENCENO

Combustibles aditivados
con Pb para aumento de
octanaje.

Combustién incompleta de
de combustibles

Combustién incompleta de
hidrocarburos

Reaccionde Ny O del
aire en el sistema de
combustion

Combustion de fuel oil

Combustion de fuel ofl
y ofros combustibles

Combustidn completa de
combustibles fosiles y
oxidacién de CO,

Emisiones en tandques
estaciones de distribucién
de combustible, venteos,

escapes de carburader, etc,

Emision gases txicos

Emisién gas ioxico

Ozona smog

Uuvia 4cida,
0ZoNo
smog
Liuvia &cida

Smog

Efecte
invemadero

Ozono, smag

- Efiminar adicién Pb.

- instalacion de convertidores cataliticos.

- Adicién de oxigenados.
- Reemplazo de vehiculos viejos.
- Mejoramiento combustion.

- Adicidn de oxigenados,

- Instalacién de convertidores catalfticos.

- Bajar [a temperatura de
combustion con mejares disefios
de motores; reduccidn de
aromaticos; adicion de
oxigenados.

Control catalltico de emisionss.

- Desulfurizacion de combustibles.

- Disminucicn de aromdticos,
- Filtrado de emisiones.

- Uso mas eficiente de gasolina
con mejores disefios de
vehiculos, vias y mejorando
el tréfico en ciudades.

- Reduccién de la presitn
de vapor de la gasofina.

- Reduccién del contenido de
benceno.

T

En el corto plazo se cree que
las mejoras en la eficiencia energé-
tica proveerdn el mayor decreci-
miento en la cantidad de contami-
nantes gue se emitan a la atmdésfera
cada afio. No obstante, como el
consumo de combustibles de origen
fésil es 1a fuente primaria de diéxido
de carbono, el gas principal del
efecto invernadero, el objetivo a més

largo plazo, para reducir este efecto,
serd 1a capacidad de cambiar hacia
fuentes de energfa menos intensivas
en carbono,

Nuevas tecnologfas para vehiculos
Los estdndares de emisidn en
vehiculos automotores estin cam-
biando por ser éstos la mayor fuente
de contaminacion. La sociedad estd

reclamando no solo combustibles
sin Plomo sino combustibles que
reduzean las cantidades de COs,
NOzx, CO y particulados que se des-
carguen a la atmdsfera.

Las principales respuestas
tecnolégicas para el control de 1a
contaminacién ambiental son:
economia de combustible, control

§
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de emisiones tediante vehiculos de
combustibles aiternos y vehiculos
alternos.

Economia de combustible

Para automéviles pequefios la
meta es lograr un rendimiento de
100 mpg. Para este propdsito se tra-
baja en el desarrollo de los siguien-
tes tGpicos:

- Mejoramiento de la eficiencia
del motor y la transmisién.

- Aerodindmica de la carrocerfa.

- Uso de materiales livianos como
fibra de carbono para disminuir
peso.

Vehiculos de combustibies alternos

La mayoria de los grandes
fabricantes de antoméviles tienen
programas en curso para desarrollar
antos que utilicen combustibles
alternos. Pricticamente todos
trabajan en sistemas flexibles multi-
combustible para operar con alcohol
y gasolina o electricidad y motor de
combustién interna o alcohol-
gasolina y gas natural.

- Gas natural comprimide (GNC):
El GNC es econdémicamente
atractivo, disponible abundante-
-mente, poco contaminante y bas-
tante seguro. Los problemas por
resolver o mejorar estdn en el
sistema de almacenamiento de
combustible, catdlisis de las emi-
siones y sistemas de inyeccién de

" combustible. Las emisiones de
CO son menores que las de gaso-
lina pero las de NOx son mayores.

El GNC ha sido utilizado como
carburante desde 1930 en Italia

|
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donde actualmente existen en
operacién mds de 300.000
vehiculos de este tipo. En Nueva
Zelandia, hay 150.000; en los
Estados Unidos, 30.000; y a
nivel mundiai, 500.000.

Metanol (M100, M85}). Emisio-
nes similares a los de Ia gasolina
reformulada. Entre los proble-
mas por resolver estdn: toxi-
cidad, corrosidn. densidad ener-
gética baja (57% de la gasolina),
emisiones de aldehidos.

Etanol: Bajo nivel de emisiones.
Recomendable en lugares donde
su produccidén sea econémica-
mente rentable.

Propano: También denominado
GLP ya que contiene algo de
etano y butano, ha sido utilizado
como carburante desde 1920 y es
¢l combustible alterno mds am-
pliamente utilizado en la actua-
lidad. Cerca de 3,9 millones de
vehiculos operan con propano.
En Jap6n existen 1,5 millones de
estos vehiculos, los taxis lo
deben utilizar obligatoriamente.
En Estados Unides hay 300.000.
El GLP genera menos CO que la
gasolina pero més NOx. En caso
de fugas, y por ser mas pesado
que el aire, puede formar mez-
clas explosivas peligrosas en
Iugares poco ventilados; por este
miotivo, en Estados Unidos exis-
te discriminacién para este tipo
de vehiculos en algunos sitios de
parqueo.

Gasolinas reformuladas: Las
nuevas tendencias de control
ambiental han estimulado la
reformulacién de las gasolinas
para reducir las emisiones conta-

minantes. Las metas principales
son:

Reduccién de la presién de
vapor para disminuir la emisién
de hidrocarburos que contribu-
yen a la formacién de smog.
Esto se logra limitando la
adicién de butanos mezclados a
la gasolina.

Reduccidn del contenido de
benceno para bajar su concentra-
cidn en las emisiones por ser
sustancia cancerigena. La reduc-
cién se hace limitando los pre-
cursores de benceno como el
ciclohexano en la carga de nafta
a reformado catalitico ¢ extra-
yéndolo del reformado.

Reduccién de olefinas para bajar
la concentracién de hidrocar-
buros quemados a altas tempera-
turas con fo cual se reduce la for-
macién de NOx. La reduccién
de olefinas se logra con la hidro-
genacion de la gasolina durante
la ruptura catalitica.

Adicién de oxigeno para mejorar
la eficiencia de la combustién y
por ende disminuir la emisién de
CO e hidrocarburos sin quemar;
también se baja la temperatura
pico de la llama con lo que se
limita 1a emisién de NOx. La
oxigenacién se logra adicionan-
do compuestos como alcoholes y
éteres los cuales poseen menos
densidad energética que la
gasolina con lo que se disminnye
el kilometraje por galén.

Reduccidn de aromiticos tiene el
mismo efecto que la reduccién
de olefinas y limita la generacién
de o6xidos nitrosos. Esta
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reducciéii se efectia en el pro-
ceso de reformado catalitico.

- Hidrégeno: Las ventajas del
hidrégeno como combustible
alterno son similares a Jas del uso
de electricidad. El hidrégeno
puede ser obtenido haciendo
pasar electricidad {(generada solar
o nuclearmente) a través de agua
con lo que se obtienen 4tomos de
hidrégeno y ox{geno. Al quemar
hidrégeno en un vehiculo se
produce solamente vapor de agua
y pocos 6xidos de nitrégeno. Se
encueniran por resolver proble-
mas de almacenamiento, manejo
y distribucién del combustible.

Vehiculos alternos:

- Eléctrico: Cero emisiones y
tecrologfa disponible. Estdn por
solucionar problemas de bate-
rias, capacidad, autonomia,
costos de operacién y traslado de
fuentes de emisién contaminantie
a las plantas de generacién
eléctrica.

La tecnologfa del vehiculo eléc-
trico estd progresando debido a
los requerimientos de vehiculos
limpios del Estado de California,
el cual obliga a los fabricantes a
vender 2% de vehiculos cero
emisiones a partir de 1998 (cerca
de 40.000) y pasar al 10% de sus
ventas en el afio 2003, Algunos
otros Estados estdn considerando
adoptar esta reglamentacion.

- Hibrido: Electricidad gasolina.
Bajas emisiones y autonomia
similar a vehiculos convencio-
nales. Por resolver problemas
del auto eléctrico y espacio en el
tren motriz.
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- Solar: Cero emisiones. Por re-
solver problemas de baterfas au-
tonomfa, tiempo de carga.
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Nigeria, Indonesia, Libia,
Argelia, Gabdn).
CONVENCIONES
M.O. Medio Oriente {(Bahrein,
G: Giga (109} Irdn, Iraq, Israel, Jordan,
Kuwait, Libano, Omin,

MTOE:Mil toneladas métricas de
petréleo equivalente

US$: Dolares de los Estados
Unidos

GTOE: Gigatoneladas de petréleo
equivalente

Gb:  Gigabarriles de petrdleo

b: Barriles de petréleo

b/d:  Barriles por dfa
OPEP:Organizacién de los Paises

Exportadores de Petréleo
(Arabia Saudita, Irdn, Iraq, .
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Qatar, Arabia Saudita, Siria,
Emiratos Arabes Unidos y
Yemen)

OCDE:Organizacion de Coopera-

ci6én y Desarrollo Econdmi-
cos. Buropa: Austria, Bél-
gica, Dinamarca, Finlandia,
Francia, Alemania, Grecia,
Islandia, Irlanda, Italia,
Holanda, Noruega, Portugal,
Espafia, Suecia, Suiza
Turquifa y Reino Unido.
Otros pafses miembros:
Australia, Canad4, Japdn,
Nueva Zelandia y Estados
Unidos.

Comunidad de los Estados
Independientes (ex Unién
Soviética).

@
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L FACTORS OF CHANGE

The current international
environment is marked by four
major changes:

Liberalization and Economic
Openness

Liberalization strives to
achieve better performance of State
functions by channeling its efforts
toward activities that are inherent to
it, such as security, justice, educa-
tion, promoting and regulating eco-
nomic and social development. A
more efficient State implies that it
should shed some of the activities
that, within this context, are alien to
it, leading to processes for modern-
izing and privatizing companies and
industries.

Economic openness tends to
eliminate customs and related barri-
ers and to facilitate trade and eco-
nomic exchange between countries.
This open and free market model is
still far from developing within a
truly globalized economy. What can
be observed at present is the config-
uration of economic blocs, which
are open inside but less integrated
externally.

As the poorest countries
achieve greater economic and social
progress by means of human devel-

opment, technology, foreign capital

investment, and industrialization,
they will improve their terms of
trade with more advanced countries,
thus promoting a more globalized
international economy.

Environmental Concerns
Contemporary society is
increasingly concerned about the
environment, as highly populated
urban centers become more polluted
and less liveable. The result is a
growing amount of legislation
aimed at controlling pollution.

The most important manifes-
tation of this trend has been the
United Nations Conference on
Envircnment and Development held
in Rio de Janeiro in June 1992 and
attended by more than 3,500 dele-
gates from 170 nations who met to
draw up agreements and find mech-
anisms to reverse and control the
tragic rapid deterioration of the
planet’s environment stemming
from human activities in the indus-
trial age. The concept of develop-
ment is now subject to a new con-
sideration: environmental sustain-
ability. The Conference approved
the Rio Declaration on the
Environment and Development
(Earth Charter), the Convention on

* (Colombian Petroleum Institute,
Colombian Oi Company
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Biological Diversity, the Convention
on Climate Change, and the Decla-

ration of Principles on the Ordering, -
Conservation, and Sustainable Dév-"

elopment of Forests.

Technology

Technology is recognized as
one of the megaforces acting within
the process of change being experi-
enced in the world. Latin America,
especially Colombia, has to work
intensely on research and develop-
ment (R & D) aimed at increasing its
generating capacity and technologi-
cal management in an increasingly
competitive environment for the
future and well-being of each nation.

Of the 3 million persons in
the world dedicated to R & D, Latin
America contributes 2.4%, and of
the anmual allocations for technical
and scientific research and develop-
ment, Latin America’s share only
amounts t0 1.8%.

Technology is a development
factor for the oil and petrochemical
industry: for the assimilation, devel-
opment, and application of new
techniques for oil and gas explo-
ration, production, and transport, as
well as new processes for refining
and obtaining fuels and petrochemi-
cals. For example, companies such
as SHELL, EXXON, and BP, which
are the acknowledged leaders in the
sector, invested between US$600
million and USS$1 billion in research
and development in 1990 (0.5% to
0.8% of their total annual sales).

Enhanced North-South Dichotomy
Many historical, cultural,
geographical, and political aspects

the world, with segmentation into
two major groups of countries

known as the North and the South.

- This imbalance between the

- countries of the North and those of

the South is clearly determined by
the technical and economic capacity
and level of each group. The first
group is permanently generating
innovations to enhance productivity,
the quality of products and services,
and social welfare. The second,
however, with precarious scientific
and organizational skills, has become
the captive consumer of technologies
coming from the North, with the
added difficulty that its purchasing
power is steadily being depleted as a
result of the low value-added of the
primary goods it exports.

Liberalization assumes that,
once they have been exposed to
international competitiveness and
modemization, the economies of the
South, which as a rule have abun-
dant natural resources and human
potential, will be able to accelerate
their economic and social develop-
ment process as a result of the
inflow of foreign capital and tech-
nology and will thus bridge the gap
with the countries of the North.

L NEW INTERNATIONAL

ORDER

Since the seventies, efforts
have been made to promote suit-
able conditions for a new interna-
tional order; the fruit of these
efforts were apparent in the fall of
the Berlin wall, the break-up of the
Soviet Union, and the progress
achieved in further integrating the
European countries as envisaged in

From Bipolarity to Muitipolarity
After the Second World War,

- the international geopolitical scheme

was characterized by an East-West
polarity. As the Warsaw Pact and
the North Atlantic Treaty Organiza-
tion were consolidated, two obvious
antagonists emerged: the United
States and the Soviet Union. This
political, economic, and technologi-
cal rivalry was played out on various
stages: the Cold War; the conflicts in
Korea, Indochina, the Caribbean,
and Africa; and the race into space.
With the advent of perestroika and
glasnot, the situation shifted to
detente, disarmament, and finally the
collapse of the Soviet State.

The new protagonists on the
world scene are now the United
States, Europe, and Japan, a triad
that will continue to dominate the
economic outlook beyond the year
2000, due to its power in the areas
of production, consumption, and
technology.

Economic Blocs

The most notable attempt at
international integration is the
European Economic Community
(EEC), now referred to as the Euro-
pean Union, in which a growing
number of countries have joined
forces to achieve economic predom-
inance in the world. The EEC now
has 340 million inhabitants and a
GDP of US$6 trillion (more than
US$17,000 per capita). In terms of
volumes of imports and exports, it is
the planet’s largest market. In the
future, the EEC will be able to move
ahead with plans to set up a pan-
European bloc that would include
the Scandinavian countries and the

have led to polarization in the distri-  the Maastricht Treaty. former allies and member countries
bution of wealth and well-being in of the Soviet Unjon.
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_ The'North American Free

" Trade Agreement (NAFTA) bloc of
countries, that is, Canada, the United
States, and Mexico, is in the process
of consolidating its achievements;
likewise, there is the possibility of a
pan-American bloc, with the initial
involvement of the Group of Three
and then a union with other Andean
Pact countries, the Caribbean basin,
and the Southern Cone.

In Asia, Japan stands out as
the model for the economic miracles
of the Asian “tigers” and South
Korea. Although these countries do
not constitute a formally integrated
bloc, their specific share of the
world’s economic and technological
balance is quite notable.

Globatization

The importance of NAFTA
members in addition to the countries
located in the Asia-Pacific region
along with Oceania fosters the belief
that the world’s geopolitical hub for
the 21st century will be located in
the Pacific Rim, which accounts for
more than 50% of the population
and 60% of gross domestic product.

The Pacific Rim break-
throughs in telecommunications,
international trade, and a more
“homogeneous development scheme
arnong countries, attained through
technology, selectiveness and spe-
cialization in production could well
Iead to a more globalized economy
that is gradually integrated into a
network of world blocs and regions.

Economic Growth

Over the last few years, the
pace of the world economy’s growth
has slowed down considerably.

World growth rates fell from 4.5%
in 1988 to 3.3% in 1989, from 2.1%
in 1990 to close to 1% in 1991. The
driving force behind the world econ-
omy, which formerly was provided
by the United States, has now shift-
ed to Japan and Western Europe.
The poor performance of industrial-
ized economies was largely due to
oil price rises as a result of the 1990-
1991 Persian Gulf conflict.

International economic
growth rates are expected to recover
as of 1993, because of the stable and
steady oil market that has prevailed
since the last Middle East conflict.

A forecast for the rest of the
decade indicates that Canada would
be leading the industrialized world
with growth rates of over 4.0% in
the mid-nineties. The U.S. economy
will continue with its slow recovery
after the economic recession of
1991-1993.

In the OECD countries,
future growth is expected to amount
to about 2-3% per year. If there are
difficulties in implementing the
Maastricht Treaty, however, growth
in Europe may be lower.

Following its 1992-1993
contraction, Eastern Europe will
have positive growth as a conse-
quence of progress in liberalization.
As a whole, this region will experi-
ence substantial expansion during
1995-1996, with growth rates of
between 5% and 5.5% per year,
which will level off thereafter at
3.2% for the rest of the decade.

The Latin American coun-
tries will also display strong growth
trends of 4% to 4.25% per year

|
|
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stemming from steady liberalization
along with foreign capital invest-
ment.

In the Pacific area, the econo-
mies of Japan and the Asian tigers
are expected to show signs of eco-
nomic maturity, which would mean
that there would be relatively lower
rates than the dynamic growth of the
eighties. Growth rates will fluctuate
between 2.5% and 3.8% from 1993
to 1996 and then stabilize at an aver-
age of 3.4% until beyond the year
2000.

The Africa-Asia region will
continue its uncertain path toward
development; nevertheless, steady
economic growth of between 3.5%
and 3.8% is forecast for the upcom-
ing decade.

In short, the reference sce-
nario that is being proposed foresees
an economic upsurge in the first
years, 1994-1996, followed by the
stabilization of positive growth rates
until beyond the year 2000.

fil.  WORLD Oil. MARKET
SCENARIO

Energy Consumption and
Production

In 1992, world energy con-
sumption only grew by 0.2%, a fig-
ure similar to the near-zero increases
reported since 1990. This situation
contrasts with the behavior of world
energy demand in 1982-1990, which
had an average growth rate of 2.6%.
The main cause of this stagnation in
global demand stemns from the drop
in consumption in countries of the
former Soviet Union and countries
not belonging to the OECD. In
addition, in 1992, the industrialized
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countries only registered a 1%
increase in their consumption
whereas the Latin American coun-
tries increased their demand by
4.8%. Those Asian countries with
the highest growth reported up to
two-digit figures.

The countries that have the
greatest energy deficits are found in
North America, Western Europe,
and Asia. By contrast, the Middle
East, the former Soviet Union,
Africa, and Latin America, in that
order, are oil exporters. On the
basis of this overview, we can iden-
tify the protagonists of the oil sup-
ply and demand market. The region
with the largest specific share in the
world’s petroleum balance is the
Middle East, which contributes 18.3
million barrels per day to the mar-
ket. The world’s energy production
over the last two years is indicated
in Figure 1.

The Petroleum Industry
Crude oil and natural gas are
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the raw materials for the petroleum
industry, which is involved in find-
ing, extracting, transporting, and
storing them, and then manufactur-
ing marketable commodities. The
industry is characterized by interna-
tionalism, productivity, and inten-
sive use of technology and capital.

In the course of its history,
the hydrocarbons industry has
undergone several crises. Since the
seventies, market equilibrium has
been altered as new producers, new
needs, and price fluctuations have
emerged. The recent Gulf war and
the crises of 1973 and 1979 have
especially marked the world’s ener-
gy scenario and have given way to
structural changes during which the
industry has been able to demon-
strate its adaptability and flexibility.
This has helped to implement innov-
ative technologies, which have grad-
ually led to the optimization of con-
sumption and new oil reserves.

The long-term futore is nec-
essazily based on two key factors:

- Fossil hydrocarbons are the
world’s major source of energy
and will remain so for a long
time to come. Despite their rela-
tive decline as an energy source
since 1973, they still account for
58% of world demand and will
continue to meet more than 50%
of this demand by the year 2010
(Table 1).

- With a world energy demand in
the'range of 9.5 to 10.4 GTOE
for the year 2000, petroleum
alone will be meeting more than
one third of energy needs.




The Oil MarKet
Geopolitics

In the second half of the
“twentieth century, the Middle East
has been the hub of many ethnic,
border, religious, and economic con-
flicts both between and within the
countries of that area.

The agreements and deci-
sions made after the First and
Second World Wars led to the cre-
ation of the current Middle East
States, which from their very cre-
ation displayed a clear propensity for
conflicts, owing to the fact that the
territorial divisions and modifica-
tions that were established at that
time broke up traditional ethnic and
religious continuities and fostered
strife and ambition in the distribution
of the huge oil wealth,

In terms of religion, Islamic
fundamentalism and Judaism, along-
side Arab nationalism and political
fanaticism, are an explosive mixture
ready to blow up at any time to cre-
ate new crises. The area’s tendency
to develop conflicts, along with the
military, destructive capacity of
many of its players, oftentimes com-
plemented by the participation of
western powers, makes the possibili-
ty of armed confrontations generate
constant uncertainty about the relia-
bility of the area’s oil production.

Any reference scenario for
the futures oil market represents
only one out of many possible alter-
natives for the evolution of prices.
Therefore it is highly dependent on
geopolitical, environmental, eco-
nomic and technological factors.

Reserves
Proven oil reserves in the
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world are estimated to amount to
one trillion barreis (1,007 Gb),
whereas those for gas amount to
4,885 trillion cubic feet. At current
production rates, oil reserves will
last 43.1 years and gas reserves 64.8
years (Figures 2 and 3).

The Middle East holds
65.7% of the world’s proven oi!
reserves, Of this total, Saudi Arabia
has 25.6%. The dominant position
of the Middle East is enhanced by
its low production costs, which are
the lowest in the world. At present,
three fourths of world reserves have
production costs below US$4 per
barrel; 90% of these are located in
the Middle East. In terms of gas,
the Middle East stands out with
31% of all reserves, but the former
Soviet Union and Eastern Europe
are the leaders, with 40% of these
reserves.

Demand
Between 1991 and 1992,
high earnings from oil consumption

G

ENERGY SOURCES

OlL

GAS

COAL

NUCLEAR

HYDRO & OTHERS

TOTAL

2123
24-29
0506
0708

9.5-10.4

2527
2429
0.7-0.9
1.0-1.1

11.0-12.0
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in Southeast Asia, especially South
Korea, were compensated for by the
decline in the countries of the for-
mer Soviet Union, North America,
and Europe. Thus, increased global
o1l demand in 1991 was 0.45%,
despite the 5.7% increase in
Southeast Asia. For 1992, con-
sumption grew by 0.5%, thus main-
taining the above-mentioned global
consumption patterns.

In 1992, the overall increase
of demand for gas was only 0.4%
because the drop in consumption in
Europe offset the increases in other
regions. The highest increase
occurred in Latin America, where
gas continued to penetrate the mar-
ket compared with other fuels. [Iis
spectacular growth should be under-
scored: 30.8% in South Korea and
3.5% in the United States.

Between 1990 and 2000, it is
estimated that a growth of about
15% in global oil demand will take
place, with a relatively higher share
of light and medium fuels to the
detriment of heavy fuels (Figure 4).
Demand will reflect the economic

progress of the world’s countries
and regions; a new leader in demand
will be Asia, since new economic
- miracles require energy for growth.
In 10 years, oil consumption in this
region will increase by 5 million
barrels per day or more and the
region will be consuming more
energy than North America. This
means that the center of gravity of
the oil market will shift toward the
Pacific Rim. In Table 1, several oii
and gas demand forecasts have been
indicated up to the year 2010.

Regarding oil products, by
the vear 2000 it is estimated that
there will be moderate growth of
demand for gasoline and fuel oil and
higher growth for other products.
Medium-weight distillates will
remain as the prevailing category of
products with 34% of total demand,;
in terms of individual products,
gasoline has the largest share
(24%), followed by fuel oil (18%)
(Table 2).

In the United States, the
demand for fossil fuels will rse by
3.6 million barrels per day between

WORLD OIL RESERVES - 1982

Figure N2

1007 Gb

FORMER SOVIET UNION 40.3%
FORMER SOVIET UNION 5.9%

LATIN AMERICA 12.4%

Figure N3
WORLD GAS RESERVES'
4885 frillon cubic feet

LATIN AMERICA 5.4%
o

PN
sl

EEC 3.8%
NORTH AMERICA 5.4%

7 ASIA & AUSTRALIA 5.9%

AFRICA 7.1%

AFRICA 6.29%'

.......

MIDDLF EAST 85.6%*

MIGDLE EAST 31.1%
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1992 and 2000 and will evolve as
indicated in Table 3.

Environmental regulations
aimed at reducing air pollution
stemming from hydrocarbons com-
bustion require that the demand for
oil products comply with increas-
ingly higher quality standards.

For gasoline, efforts to elimi-
nate lead will continue; the tendency
will be to use reformulated gaso-
lines and to achieve greater energy
efficiency by improving the
mechanical, structural, and aerody-
namic design of motor vehicles.
The sulfur content of medium distil-
lates, jet fuel and residual fuel, will
have to be reduced; in 1992, for
example, 34% of world demand for
fuel oil was met by low-sulfur prod-
ucts (<1.5%). By the year 2000, this
percentage will have increased to
47%.

Production

Average world oil production
in 1988-1992 amounted to 64.06
million barrels per day (8.74 million
tons per day), the Middle East and
the former Soviet Union being the
major producers (Table 4).

- The Organization of the
Petroleum Exporting Countries
(OPEC) has maintained its system
of quotas, prices, and solidarity.
Kuwait, as a result of the rebuilding
of its damaged infrastructure, is
gradually recovering the production
levels it had prior to the crisis. In
1992, worlid oil production rose by
about 0.5 million barrels per day;
the Middle East increased its pro-
duction by 1.5 million barrels per
day, although this was offset by the
drop in the former Soviet Union’s

production, equivalent to 1.4 million
barrels per day. Regarding natural
gas, production is being led by the
former Soviet Union, followed by
North America. Despite its substan-
tial gas reserves, the Middle East
only accounts for 5.7% of world
production (Table 5).
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The production ratio between
oil and gas has slowly increased
over the years: in 1950 it was 0.37
but by 1992 it had attained 0.67.
Toward the year 2000 this tendency
will continue albeit in a more mod-
erate fashion. Since natural gas has
a lower energy content per unit of
volume than oil, consumption is
mainly concentrated in production
zones. Because of this, only 13% of
the world gas production is market-
ed internationally.

Some experts predict that the
non-OPEC countries’ production of
crude oil and gas will decrease until
the year 2000 and will then recover
its current level in 2007. By con-
trast the OPEC’s market share will
see a sustained increase, and by the
year 2007 its output will account for
50% of the world total (Figure 5). It

COUNTRY

J| Ex Sovist Union

Saudi Arabia*
United States
frar*

Mexico
China
Venezuela®

| Norway

Canada.
Nigeria*

1 United Kingdom
1 Abu Dhabi*
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PRODUCTION

450
420
41t
173
155
142
121
106
g7
97
94
81
76
73
58

is worthwhile to note that 86% of
the OPEC’s production capacity in
1993 was covered and that it should
be between 89% and 96% in the
year 2000,

Prices

The most widely used refer-
ence prices for crude oil, from the
most to the least expensive, are
those corresponding to the WTIL
(West Texas Intermediate Oil),
Brent, Nigeria Light and Arabian
Light.

Over the last 20 years, crude
oil prices have been characterized
by the geopolitical instability of the
Middle East (Figure 6). In 1973, the
Yom Kippur War gave rise to the
first notable increase in oil prices,
when Arabian Light went from less
than US$3 per barrel to more then
US$10 and the market began to be
dominated by the OPEC. Later on,
between 1979 and 1986, the Iran
Revolution and the Iran-Irag War
made price levels soar beyond
US$35 per barrel.

Between 1986 and 1990,
prices dropped due to the policy
adopted by Saudi Arabia in 1986, to
supply crude oil under netback con-
tracts. The most recent Persian Gulf
crisis, stemming from Irag’s inva-
sion of Kuwait, once again sent
prices over US$30, but this time in a
much shorter period.

Table 6 provides crude oil
prices in current dollars for the last
five years.

Recently, there has been a
strong price decrease, brought on by
the increase in OPEC production,
thanks to the continued recovery of
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- the Kuwaiti production capacity and
the expectations generated by the
‘possibility of Iraq’s re-entry into the

. ol market with close to 2.8 millon
barrels per day. This led WTI prices
to fall to less than US$15 per barrel
at the end of 1993.

In the near future, it is
assumned that the OPEC will contin-
ue following the policy led by Sandi
Arabia: to obtain earnings through
gradual increases in production and
sales rather than through price
increases. These hypotheses are
based on the fact that the additional
production capacity of Saudi Arabia,
the United Arab Emirates and Iran
will not enter into full operation.

Economic research centers
such as the Canadian Energy
Research Institute and the French
Petroleum Institute predict a price

reaction between 1994 and 1995,
with a definite upward trend due to
the accelerated increase in demand.
From then on, it is supposed that
prices will remain stable at some
value above US$20 (1992 dollars)
for the rest of the decade.

Refining _

One of the consequences of
the increase in crude oil prices that
occurred as a result of the cnsis of
the late 1970s and early 1980s was
the reduction in the demand for
hydrocarbons, particularly in the
developed countries. Because of
savings and substitution policies, the
consumption of fossil fuel-based
energy declined by some 6 million
barrels per day over the 1981-1985
period, mainly affecting the heaviest
fuels. For example, the demand for
residual fuel oil decreased by 50%,
covering only 15% of total demand.

This  situation
meant that a good part of
the global refining capaci-
ty became unnecessary

COUNTRY

CiS 77
United Siates 503
Canada 124
Netherlands 83
Algeria 56
United Kingdom 56
Indoresia 54
Saudi Arabia 34
Norway 28
Mexico 26
Iran 25
Venezuela 24
Malaysia 23
Romania 22
Australia 22

WORLD TOTAL

PRODUCTION

and uneconomic; and
consequently, there was
rationalization of capacity
through the definitive
shutdown of some facili-
ties, totalling approxi-
mately 10 million barrel
per day over the 1981-
1985 period. As of the
second half of the decade,
due to the recovery of de-
mand and greater market
stability, the global distil-
lation capacity began to
increase again and was ac-
companied by a higher
degree of technological

sophistication (expansion
of catalytic cracking units).
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Some analysts consider that,
overall, for the 1992-1995 period,
the refining capacity/demand bal-
ance will remain relatively small (at
1992 levels); in other words, the
expansion of capacity will barely be
sufficient to cover the increase in
demand. For the year 2000, the
potential surpluses could well disap-
pear, and there could be a potential
deficit in global refining capacity
(Table 7). It is worthwhile to note
that the potential surplus and deficit
terms do not necessarily imply a
physical surplus or shortfall, but

USE/BICURRENTY
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rather a measure to pressure the
trends of the refining system and its
margins.

To determine the refining
balance, the refining potential is cal-
culated by adjusting the rated capac-
ity at an effective annual operating
rate of 85%. Other supplies such as
LNG, oxygenates, alcohol and other
hydrocarbons are added to this fig-
ure to obtain the estimated total
potential supply.

A balance disaggregated by
regions shows similar trends to
those noted above (Figures 7 and
8), with the exception of the Asia-
Pacific region, where the cumulative
deficits have been significant in
recent years.

The potential surplus in the
Atlantic Basin could disappear by
1995, and it might be necessary to
obtain products processed in other
regions. The deficit of the Asia-
Pacific region will continue to
increase despite the significant
increases in capacity. The Middle
East will continge to be a swing

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a
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region on the global marketplace.
On the other hand, Latin America
and the Caribbean, with a surplus
capacity of more than one million
barrels per day, will be well-posi-
tioned as a supplier for the Atlantic
Coast and the Asia-Pacific region.

One important aspect that
will affect the market for petroleum
products in coming years is the
quality of refined products. This
variable may affect investments, the
shutdown of facilities, refining mar-
gins, and trade. Greater control over
the quality of fuels is becoming a
widespread policy, especially in the
industrialized countries, where mea-
sures are being taken to eliminate
lead from gasoline and to reduce the
sulfur content of crude oil, diesel oil
and residual fuel oil. For the short
term, through the Clean Air Act the
U.S. has been committed to using
reformulated gasoline, and in the
futare a growing number of coun-
tries is expected to issue similar reg-
ulations,

|

IV.  TECHNOLOGICAL

SCENARIO FOR OIL

The optimization of the
availability-cost variables of hydro-
carbons is a major challenge for the
development of the petroleum
industry. The industry has thus
rapidly selected and implemented
R&D efforts in several areas that
offer great potential for technologi-
cal advances. These can be summa-
rized as foilows:

Exploration
Objectives center on enhanc-
ing the success factor in drilling and

1990 1991

Surplus/Deficit 0.9 1.3

1992

04

1993 1994

06 (14}
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on reducing costs. The goal for the
future is to operate with a suc-
cess/failure rate of 1/4, as compared
to the current world average of 1/7.
To do this, significant progress is
being sought in several directions:

- Better understanding of geologi-
cal and physical processes
through research on generation,
migration and entrapment of oil
and gas, and development of
computerized systems for inte-
grated geological models.

- Combination of the findings of
the geological, geophysical and
geochemical components, incor-
porated into mathematical mod-
els for a given reservoir.

- Advances in 3-D seismic tech-
nology in all of its domains (data
gathering, processing and inter-
pretation), in order to enhance
subsurface resolution and inte-
gration with other disciplines.

- Development of automated seis-
mic-interpretation techniques,
using mathematical and invest-
ment modelling.

- Computerized drilling operations
with a better understanding of
rock-destruction mechanisms
and well-wall stability condi-
tions, and with on-line data
recovery.

- Development of drilling fluids
that are stable at high tempera-
tures and in environments conta-
minated by H,S and CO, and
that have low toxicity and cause
only slight damage to the forma-
tion.
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- Drilling of small-diameter wells
(slim holes) and drilling with
continuous piping.

Production

Through these activities, an
effort is being made to optimize pro-
duction conditions in order to attain
wells that are three to five times
more productive, and to achieve
greater hydrocarbons recovery from
fuels, at 20% to 50% lower costs. In
this regard, it should be noted that a
1% increase in the average recovery
rate would be equivalent to two
years of worldwide production. In
the area of production, technological
advances are expected in:

- Better evaluation of reservoirs,
thanks to greater knowledge
about their architecture and the
analysis of the physical laws that
condition their dynamic bebav-
ior.

- Increase in well productivity,
throngh the development of new
production processes, including
horizontal or highly deviated
driiling, hydraulic fracturing, and
numerical modelling.

- Reduction of the costs of
enhanced-recovery processes
through the optimal siting of
wells, the control of retention or
absorption of injected products,
and the use of smaller amounts
of such products.

Offshore
A 30% to 50% reduction in
capital costs and development costs.

- Reduction of the costs of plat-
forms, and use of lighter, easy-
to-install autornated equipment.

- For deepwater drilling, a new
generation of platforms associat-
ed with remote-controlled under-
water completion.

- As more ambitious objectives,
there is the full elimination of
on-site processing and separation
operations, through multi-phase
flow facilities and antomated
underwater stations,

Products and the environment

Research and development is
advancing with regard to new prod-
ucts or processes that will reduce the
negative environmental effects of
exploration, production, transport
and use of oil and gas.

- Production and Transport:
Prevention and clean-up of oil
spills.

- Refing: Compliance with rig-
orous environmental specifica-
tions for water, air, oil and noise
polintion.

- Motors: Greater combustion
efficiency and development of
catalytic converters to control
the emissions of motor vehicles.

- Fuels: Higher octane nombers
and quality, widespread use of
lead-free gasoline, limits on ben-
zene content, desulfurization of
diesel, gas-oil and heavy fuel oil.

- Lubricants: Lubricants having
iow volatility, high thermal and
oxidation stability, and rheologi-
cal behavior of the multi-grade

type.

- Asphalts: Optimization of the
specifications for the compo-
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Catalysis: Improvements in the
processing of high-octane gaso-
line and catalytically reformed
gasoline. Obtention of specific
catalysts to improve the process-
ing of synthetic crude oils.

Heavy crude oils: Work will be
done on greater recovery, transport
and optimal utilization processes.

I
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V. ENVIRONMENT AND OIL

Poiiution by fossil fuels

The sources of pollution by
fossil fuels, their origin, effects and
solutions are detailed in Table 8.

The most harmful of the pol-

lutants from fossil fuels is lead,
which is added to gaseline to
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improve its octane number. Greater
priority has been granted to the
elimination of lead {with 96%
removed since 1970).

In the United States, the
Clean Air Act (CAA}) seeks to
reduce the emission of toxic com-
pounds resulting from gasoline com-
bustion. In the future, gasoline will
be a balanced mixture of volatile
paraffins, oxygenates, isoparrafins
and toluene; and it will have a mini-
‘mum of heavy compounds. The
CAA will have sigpificant effects on
the market for motor fuels in the
United States, as well as two types
of collateral effects for other coun-
tries: the first will be a demonstra-
tion effect to develop policies and
practices geared to improving air
quality; and the second, an impact
on refining operations in nations that
export fuels to the U.S.

In the short term, it is thought
that improvements in energy effi-
ciency will account for the largest
decrease in the amount of pollutants
emitted into the atmosphere each
year. Nevertheless, since the con-
sumption of fuels of fossil origin is
the primary source of carbon diox-
ide, the main culprit for the green-
house effect, the longer-term objec-
tive in reducing this effect will be
the capacity for shifting to less car-
bon-intensive energy sources.

New technologies for vehicles

Emission standards for motor
vehicles are changing since they are
the major source of pollution.
Society is calling not only for
unleaded fuels but also fuels that
will reduce the amounts of CO,,
NOx, CO and particles discharged
into the atmosphere.
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The main technological
responses for the control of environ-
mental pollution are: fuel economy,
control of emissions though the use
of vehicles run on alternative fuels,
and alternative vehicles.

Fuel economy

For small automobiles, the
goal is to attain a fuel consumption
of 100 mpg. To do this, work is
underway to develop the following
areas:

- Improved engine and transmis-
sion efficiency.

- Structural aerodynamics.

- Use of light materials such as
carbon fiber to reduce weight.

Vehicles run on alternative fuels

Most car manufacturers have
programs underway to develop
vehicles using alternative fuels.
Virtually all of them are working on
flexible multi-fuel systems to oper-
ate with alcohol and gasoline or
electricity and an internal combus-
tion engine or alcohol/gasoline and
natural gas.

- Compressed natural gas (CNG):
This energy source is abundant
and economically attractive; it
also offers low levels of pollution
and is quite safe to use. The
questions or improvements to be
dealt with are related to the fuel
storage system, catalysis of emis-
sions, and fuel-injection systems.
CO emissions are lower than in
the case of gasoline, but NOx
emissions are higher.

CNG has been used as a motor
fuel since 1930 in Italy, where

there are currently more than
300,000 vehicles of this type in
operation. In New Zealand,
there are 150,000; in the U.S.,
30,000, and worldwide, 500,000.

Methano! (MI100, M85):
Emissions similar to those of
reformulated gasoline. The
problems still to be resolved
include: toxicity, corrosion, low
energy density (57% of gaso-
line), and aldehyde emissions.

Ethanol: Low levels of emis-
sions. Recommendable in places
where production is economical-
Iy viable.

Propane: Also known as LPG,
since it contains some ethane
and butane. It has been used as a
motor fuel since 1920 and at pre-
sent is the most widely used
alternative fuel. Nearly 3.9 mil-
lion vehicles are run on propane.
In Japan, there are 1.5 million
such vehicles, and it is compul-
sory for taxis to be run on
propane; in the U.S, there are
300,000, LPG generates less CO
than gasoline but more NOx. In
the case of fuel leaks, since LPG
is heavier than air, dangerous
explosive mixtures can be
formed in poorly ventilated
areas. For that reason, in the
U.S. there is discrimination
against this type of vehicles in
some parking lots.

Reformulated gasoline: The
new environmental control
trends have encouraged the
reformulation of gasoline to
lower polluting emissions. The
main goals are:

|




+ Reduction of vapor pressure to

reduce the emission of hydrocar-
bons that contribute to the for-
mation of smog. This is accom-
plished by limiting the addition
of butanes mixed with gasoline.

Reduction of the benzene con-
tent to lower its concentration in
emissions since it is a carcino-
genic substance. Reduction is
- accomplished by limiting the
precursors of benzene, such as
cyclohexane, in the load of naph-
tha used in catalytic reforming or
by extracting the reformate.

Reduction of olefins to lower the
concentrafion of hydrocarbons
undergoing combustion at high

temperatures, thereby reducing -

the formation of NOx.
Reduction of olefins is accom-
plished by means of hydrogener-
ation of gasoline during catalytic
cracking.

Addition of oxygen to improve
combustion efficiency and there-
fore reduce CO and unburned
hydrocarbons emissions. The
peak temperature of the flame is
also lowered, which lmits NOx
emissions. Oxygenation is
accomplished by adding com-
pounds such as alcohols and
ethers, which have less energy
density than gasoline; thus
mileage per gallon decreases.

Reduction of aromatics, which
has the same effect as the
reduction of olefins and limits
the generation of nitrose oxides.
This reduction takes place in
the process of catalytic reform-

ing.

Hydrogen: The advantages of
hydrogen as an alternative fuel
are similar to those to be had
from the use of electricity.
Hydrogen can be obtained by
having solar or nuclear electrici-
ty pass through water to yield
hydrogen and oxygen atoms.
When hydrogen is burned in a
vehicle, only water vapor and a
few nitrogen oxides are pro-
duced. Problems related to fuel
storage, handling and distribu-
tion must still be tackled.

Alternative vehicles

Electric: Zero emissions and
available technology. The prob-
lems to be solved are related to
batteries, capacily, autonomy,
operating costs and the transfer
of the sources of polluting emis-
sions to power generating plants.

The technology for electricity-
powered vehicles is advancing
due to the requirements for clean
vehicles in the State of
California, which calls for 2% of
manufacturers’ sales o be zero-
emission vehicles as of 1998
{nearly 40,000) and 10% by the
year 2003, Some other states are
also considering the adoption of
such regulations.

Hybrid: FElectricity/gasoline.
Low emissions and autonomy
similar to that of conventional
vehicles. The problems to be
resolved are those related to
electric automobiles and drive-
train space.

Solar: Zero emissions. The
problems to be resolved are
related to batteries, autonomy
and charging time.
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Uno de los hechos més
saltantes en la década de los setenta
fue, sin lugar a dudas, Ia crisis ener-
gética que afectd significativamente
las relaciones econémicas y politi-
cas de todos los pafses, permitiendo
a los de nivel industrializado tomar
plena conciencia que la tecnologia
por si sola es insuficiente para man-
tener un desarrollo industrial soste-
nido, pues se necesita también mate-
rias primas que durante muchos
afios importaron en cantidades cre-
cientes de los pafses en vias de
desarrollo.

El desarrollo econémico de
ios paises industrializados habfa
sido impulsado por dos factores; €l
progreso cientifico-tecnoldgico y la
abundante disponibilidad de energfa
de alta calidad a bajos precios. Con
relacién a este Gitimo componente
conviene reflexionar sobre las ven-
tajas que comporta tener acceso a
recursos energéticos como el car-
bén, gas y petrdleo, de alto valor tér-
mico en cuanto a las cantidades de
energia liberadas en sus procesos de
transformacién.

Ya en 1960, algunos paises
productores de petrdleo (o mds pre-
cisamente exportadores, para distin-

guirlos de los paises gue producfan
pero no exportaban) intentan contro-
lar su produccién, fundando la
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Organizacién de los Paises Exporta-
dores de Petrdleo (OPEP); su objeti-
vo era de facilitar la coordinacidén de
1as politicas petroleras de los dife-
rentes pafses miembros a fin de
consolidarlas y ofrecer un frente
comin,

Con el tiempo la OPEP se da
cuenta que estabilizar los precios de
referencia, para evitar la baja provo-
cada por las sociedades petroleras
en funcién del mercado mundial, es
imposible, Estos precios bajaban
cada vez que entraba un nuevo pro-
ductor o que una nueva sociedad era
creada, afectando los ingresos fis-
cales derivados de las exportaciones
de los pafses productores. Y sia
esto le sumarmnos las ventas con des-
cuentos que hacfan las sociedades,
que Hegaban algunas veces hasta el
35% del precio de referencia o el
manejo de los costos de operacién
que realizaban éstas, tendremos una
mejor idea de la carencia de control
sobre sus recursos petroleros de
estos pafses.

Hasta 1970, el tinico resulta-
do colectivo que habian logrado
estos paises era la normalizacion fis-
cal, esforzdndose cada pais en
aumentar su poder y sus ingresos,

*  Director General, Centro de Conser-
vacion de Energia (CENERGIA), Perd
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sobre su propio petréleo. En el
nivel internacional los términos de
intercambio. se deterioraban en
mayor proporcién. Mientras ios
precios de referencia del petréleo

sufrfan presiones 4 la baja, los pro- -

ductos industrializados que impoita-
ban los paises productores recibfan
alzas notables.

Los acuerdos de Teherdn y
Tripolt en 1971 trataron de aligerar
estas presiones bajistas; sin embar-
go, hasta mediados de 1973 los
incrementos de precio de referencia
eran inferiores al 20% mientras que
los precios de productos importados
por éstos se incrementaban entre
50% y 400%.

Es en el segundo semestre de
1973, cuando los pafses del Golfo
Pérsico deciden fijar unilateralmente
sus precios, utilizdndolo ademds
como arma politica. Esta situacién
permite no sélo elevar bruscamente
el precio, sino también ajustarlo pro-
gresivamente con el sustento de una
“indexacién” continua con el precio
de los productos importados por los
paises productores de petréleo. La
evolucién del precio del petrdleo se
puede ver en la Figura 1.

Este reajuste de precios del
petrdleo trajo consigo 1a crisis de la
energfa, que tuvo una enorme reper-
cusién en ia economia de todos los
paises, sobre todo en aquellos cuya
estructura energética era altamente
dependiente de este energético.
Esta, segiin los economistas, ha
tenido un efecto desencadenante en
la actoal crisis econdmica interna-
cional.

Como sucede siempre en
momentos de crisis, los pafses inten-

taron reestructurar sus estrategias de
desarrollo de tal manera que su val-
nerabilidad, puesta de manifiesto
por el reajuste del precio del
petréleo, se redujera a términos
manejables. A fin de lograrlo los
paises encontraron miiltiples
opciones, unas a corto plazo y ofras
a largo plazo. Entre estas ditimas,
se aplicd la diversificacidn de las
fuentes energéticas y la conser-
vacién de energia.

La opcidn de conservacién o
ahorro de energia, donde se co-
menz0 a aplicar, adoptd dos vias: la
primera fue en un marco legal bien
definido, que permitié aplicar de
manera obligatoria medidas de
ahorro de energia en todos los as-
pectos de la actividad productiva del
pafs, asf como en la vida cotidiana
de sus habitantes. Entre las medidas
aplicadas destacaron: la limitacién
de la velocidad en carreteras, la
adopcidn en todas las instituciones
publicas de una temperatura méxi-
ma de calefaccién de 20 grados
Centigrados en época de invierno,
se gravo el precio de los combusti-
bles, etc. La segunda via se carac-
terizd mds bien por 1a inexistencia
de una norma legal obligatoria, sino
mds bien de tipo indicativo, dejando
las medidas de ahorro de energia al
libre juego de la competitividad
comercial, como a la buena volun-
tad de sus ctudadanos. Las dos vias
mencionadas han representado
extremos y en muchos paises pode-
mos encontrar variantes de ellas en
las cuales se combinan normas de
tipo obligatorio y otros de tipo indi-
cativo, sin la existencia de un marco
legal estricto.

A mis de 20 afios del inicio
de esia crisis conviene analizar cual
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ha sido la evolucién de estas
“opciones en el comportamiento del
.consumo de energia final y especial-
mente del petrdleo en los paises de
América Latina y el Caribe.

Como base de partida anali-
zaremos ¢l escenario energético en
que se mueven los paises de nuestra
regién y para tal caso se tomard
como fuente principal la informa-
cion estadistica disponible de
OLADE. Los pafses de América
Latina y el Caribe tienen un con-
sumo energético por habitante
sumamente bajo, si los comparamos
con otros paises desarrollados; se
consume 5,23 BEP de petrdleo y
8,64 BEP de energia por habitante,
que representa el 22% y el 16% de
la energfa consumido por un ciu-
dadano norteamericano. El con-
tenido o intensidad energética del
PBI en nuestra regién es entre un
40% y 50% del que corresponde a
los Estados Unidos o Japén. A
diferencia de los pafses desarrolla-
dos en nuestra region, los mercados
rurales y urbano-marginales se
encuentran total o parcialmente
fuera del mercado energético, cons-
tituyendo los principales com-
bustibles utilizados por este sector:
la lefia o residuos agricolas y ani-
males con los que cubren sus nece-
sidades de cocci6én de alimentos sin
poder satisfacer otro tipo de necesi-
dades como iluminacién o calefac-
¢idn. A mnivel de América Latina, la
participacién de este tipo de ener-
gético es del 18% del total de ener-
gia primaria consumida, mientras
que en paises como Estados Unidos
y los de Europa Occidental, estos
porcentajes llegan a sélo al 4% y al
"2,6%, respectivamente.
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Podemos apreciar, asimismo,
una clara tendencia creciente del
consurno de petréleo en el perfodo
1975-1993, que en algunas subre-.
giones supera el 2%, observado
como promedio para América
Latina, mientras que en paises como
Estados Unidos y Canad4 estas
tasas han sido negativas como con-
secuencias de las medidas de efi-
ciencia energética implementadas y
a su sustitucion por otras fuentes.

Es evidente que los paises de
América Latina, por sus miiltiples
necesidades insatisfechas, su eleva-
do crecimiento demogréfico y su
reactivacién econbmica, requieren
un mayor consumo de energfa y no
tienen ninguna obligacidn ante el
mundo de reducir su consumo de
energia, en aras de la preservacién
del medio ambiente y limitar de esta
manera sus aspiraciones a mejorar
su calidad de vida. Sin embargo, el
problema no es cudnto se usa o
usard en energia o petréleo sino
como, por 1o que es posible obtener
la misma comodidad o la misma
produccién, por un consumo menor
de energia mediante un uso eficiente
de la misma.

Los paises desarrollados as{
lo entendieron después del embargo
petrolero y la primera prioridad en
su polftica energética fue la de opti-
mizar cada unidad de energfa pro-
ducida, transportada y sobre todo en
su uso final. El resultado de esta
prioridad la podemos observar si
graficamos la relacién consumo
final de energia y PBL.

Se puede observar, en la
evolucién de estas tendencias en los
pafses miembros de la Organizacion
de Cooperacion, y Desarrollo Eco-
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némicos (OCDE), un divorcio entre
ambas variables, que podemos inter-
pretar como un uso racional cada
vez mayor de la energia total y sobre
todo del petréleo. Si analizamos
cuantitativamente esta relacién a
través del coeficiente de elasticidad
consumo de energia y producto
bruto interno (PBI), en estos paises
existié un claro comportamiento a
reducir este coeficiente, desde
magnitudes superiores a la unidad
hasta llegar a ser menores a ésta,
como es el caso de Japdn, donde el
coeficiente llega (,5.

Si el mismo andlisis se aplica
a América Latina y el Caribe, ten-
emos los resultados en Figura 3.

Podemos observar que, a
diferencia de los paises desarrolla-
dos, persiste en nuestra regién una
alta correlacién entre consumo de
energfa final o del petréleo con la
actividad econdémica medida a
través del PBI, con coeficientes de
elasticidad que superan la unidad,
indicador de la gran sensibilidad del
consumo de energia, y sobre todo
del petréleo, frente al incremento de
la actividad econdmica. De esto
podemos inferir que nada o0 muy
poco se ha hecho a efectos de lograr
un uso eficiente de la energia y
sobre todo del petréieo.

Si analizamos la dependencia
del desarrolle de los paises de
América Latina y el Caribe, con
- respecto al peirdleo, ésta puede ser
examinada considerando dos tipos
de dependencia, una interna y otra
externa. La primera tomando en
cuenta la participacién del petrdleo
en la oferta energética y la segunda

en base a su dependencia con el .

abastecimiento externo. En el

primer caso, podemos concluir que
Huy pocos pafses han seguido una
politica de diversificacién de la ofer-
ta energética interna, y entre estos
casos aislados que han diversificado
s oferta se cuenta Argentina,
Colombia y Brasil, que ampliaron
su capacidad hidroeléctrica o inten-
sificaron el uso del gas natural. A
nivel general, la participacién del
petrdleo en [a oferta total de la
energia primaria ha permanecido
estable desde 1985 hasta la fecha, en
el orden del 52%, mientras que en
otras regiones esta participacién ha
descendido.

En cuanto al segundo tipo de
dependencia, la importacién del
petréleo continud a un ritmo cre-
ciente sobre todo en los paises ubi-
cados en Centro América y en la
Zona Andina, haciendo més sensi-
ble su balanza de pagos & las oscila-
ciones internacionales de los precios
del crudo.

En los mercados de Ia regitn
existen productos para lograr con
menos energia el mismo resultado;
pero en la mayorfa de nuestros
pafses, los pobres resultados que se
han logrado por usar la energfa con
eficiencia y reducir las dependen-
cias antes referidas se han debido a
un conjunto de factores, conténdose
entre ellos la falta de voluntad
politica de los gobiernos para ejecu-
tar una auténtica actividad nacional
en el uso racional de energia, pre-
sentdndose los precios de los
energéticos en los mercados nacio-
nales a niveles inferiores a los del
mercado internacional, aduciendo
razones de tipo politico y social, las
cuales contienen subsidios, que
muchas veces no llegan a los seg-
mentos sociales objetivo y no

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a
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corresporden al costo real de pro-
duccién o de importacién.

Muchas veces la inexistencia
de una estructura coherente de pre-
cios relativos de los energéticos, por
ausencia de una politica de uso
racional de la energia ha trafdo y
traerd consigo desequilibrios macro-
econdmicos fundamentales.

Si a esto se le agrega Ja falta
de renovacion de tecnologias en los
procesos del sector productivo, por
la existencia de mercados altamente
protegidos y monopdlicos, cuya pro-
duccién no siempre estd en condi-
ciones competitivas con el mercado
internacional; se seguird mantenien-

AA & Ravickr FEnarmstien

do o agravando las dependencias
antes sefialadas.

Muchos pafses en América

Latina aun carecen de un orde-
namiento juridico e institucional
para llevar adelante actividades pro-
mocionales de ahorro de energfa.
Estas acciones no deben ser sélo un
objetivo del Estado, sino que tam-
bién deben implicar iniciativas de
instimiciones del sector privado, con
miras a la competitividad interna-
cional que pueden lograr en el
mediano plazo.

Existen experiencias institu-
cionales valiosas en el campo del
ahorro de energfa en algunos paises

de Ia region que, con el apoyo de la
cooperacion técnica internacional y
de los paises desarrollados, como es
el caso def Centro de Conservacién
de Energfa (CENERGIA) en el
Perid, han realizado importantes
programas que han permitido
primero identificar ahorros poten-
ciales y alcanzar parte de estos ahor-
ros con medidas de baja inversién.

En este sentido, considero
que es competencia de OLADE pro-
mover estas experiencias por las
ventajas econdémicas, politicas y
sociales que implican un uso ade-
cuado de la energfa, evitando un uso
desmedido de la misma en desme-
dro del medio ambiente. G

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



Once of the most salient hap-
penings of the seventies was, with-
out doubt, the energy crisis that sig-
nificantly affected all the countries’
economic and political relations and
made industrialized nations become
fully aware that technology m itself
is not sufficient for sustained indus-
trial development; raw materials are
also needed, and for many years
these were imported in ever larger
amounts from developing countries.

The industrialized countries’
economic development was spurred
by two factors: scientific-techno-
logical breakthroughs and an abun-
dance of high-quality energy at low
prices. Regarding the latter, it
would be worthwhile to reflect on
the advantages of access to energy
resources such as coal, gas, and oil,
which are highly valuable from a
thermal standpoint because of the
large amounts of energy released in
their transformation processes.

As early as 1960, some oil-
producing countries (more precisely,
the oil-exporting countries, fo differ-
entiate them from those that produce
but do not export) were striving to
control production. The Organ-
ization of the Petroleum Exporting
Countries (OPEC) was founded for
the purpose of facilitating coordina-
tion of the member countries’ petro-

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a

leum policies, in order to consoli-
date them and present a united front.

Over time, OPEC realized
that it was impossible to stabilize
reference prices to avoid the drops
brought about by oil companies as a
result of world market fluctuations.
Reference prices fell every time a
new producer entered the market or
a new company was created, thus
affecting the fiscal revenues earned
by the producing countries’ exports.
If we also bear in mind the fact that
these companies’ sales sometimes
involved discounts as high as 35%
of the reference price or the way
these companies managed their
operating costs, we will have a bet-
ter idea of countries” lack of control
over their oil resources.

Until 1970, the only collec-
tive result that had been aclieved by
these countries was fiscal standard-
ization, whereby each country made
an effort to increase its power over,
and its earnings from, its own oil.
At the international level, terms of
trade deteriorated in larger propor-
tions. While the reference prices for
oil were forced downward, the
prices of the products that the pro-

*  Director General, Energy Conservation
Center {CENERGIA), Peru
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ducing countries imported from
industrialized countries rose.

The 1971 Teheran and -
. Tripoli agreements {ried to alleviate

these downward pressures; however,
by mid-1973 the increases in refer-
ence prices were lower than 20%,
whereas the prices for imported
products were rising by 50% to
400%.

In the second half of 1973,
the Persian Gulf countries decided
to set their prices unilaterally and to
use them as a political weapon.
Progressively, through an indexing
system, the increases in the prices of
the oil-producing countries’ exports
were kept in line with those of their
imports. The evolution of oil prices
is shown in Figure 1.

This readjustment of oil
prices led to the energy crisis that
had enormous repercussions for the
economies of all countries, especial-
ly those in which the energy struc-
ture depended heavily on oil as an

68 + Revista Energética

energy source. According to econo-
mists, this triggered the series of
events that eventually produced the
current international .economic cri-

" sis.

As always occurs in
moments of crisis, the countries
atternpted to restructure their devel-
opment strategies so that their vul-
nerability—which became apparent
when oil prices were readjusted—
could be reduced to manageable
terms. In order to do this, the coun-
tries resorted to a variety of options:
some short-term ones, other long-
term ones. The latter inciuded the
diversification of energy sources
and energy conservation.n,

Two approaches were taken
to apply the option of energy con-
servation or savings: the first
involved a well-defined legal frame-
work aimed at applying obligatory
energy-savings measures in all
aspects of the country’s productive
activitics, as well as in the day-to-
day life of its inhabitants. Among
the measures applied, the following
are noteworthy: lower speed limits,
a maximum heating temperature of
20°C in all public institutions during
winter months, and higher fuel
taxes. The second approach was
characterized by indicative mea-
sures rather than compulsory ones,
and energy-saving actions were left
to the free play of commercial com-
petition and the good will of the citi-
zens. These two approaches repre-
sent two extremes, and in many
countries we find variations that
combine obligatory and indicative
measures without a strict legal
framework.

More than 20 years after the
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crisis began, it is worthwhile to ana-
- lyze the evolution of these options
in the context of the behavior of
final energy consumption, especially
oil consumption, in the Latin
American and Caribbean countries.

To begin with, we will ana-
"lyze the energy scenario with which
the countries of our region operate;
to do this, the statistical information
-available in OLADE will be taken
as the main source. The Latin
American and Caribbean countries
have an extremely low per capita
energy consumption compared with
that of developed countries. The per
capita figures of 5.23 BOE of oil
and 8.64 BOE of energy account for
22% and 16% of the consumption
figures for a U.S. citizen. The ener-
gy intensity or content of gross
domestic product (GDP) in our
Region is between 40% and 50% of
that of the United States or Japan.
‘Unlike what occurs in developed
countries, in our Region the rural
and marginal urban markets are
fully or partially outside the com-
mercial energy markets. Thus, the
main fuels used by these sectors are
firewood or plant and animal
wastes, which meet cooking needs
without meeting other needs such as
lighting or heating. At the regional
level, the share of this type of ener-
gy is 18% of the total primary ener-
gy consumption, whereas in coun-
tries such as the United States and
those of Western Europe these per-
centages are only 4% and 2.6%,
respectively.

We can also see a clear
upward trend in oil consumption
over the 1975-1993 period; in some
countries, it was higher than 2%,
which was the average figure for

Latin America. Meanwhile, coun-
tries such as the United States and
Canada have had negative figures as
a result of the energy efficiency and
substitution measures they have
implemented.

It is evident that the Latin
American countries, in view of their
many unmet needs, high demo-
graphic growth rate, and economic
recovery, require higher levels of
energy consumption; and they have
no obligation to the world to reduce
their energy consumption in order to
preserve the environment and thus
limit the aspirations to improve their
quality of life. However, the prob-
lem is not how much energy or oil is
or will be used, but rather how,
since by means of efficient use it is
possible to obtain the same level of

comfort or production with less -

energy consumption.

The developed countries
understood this after the oil embar-

|
1
|
|
|
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go, and the top priority in their ener-
gy policy was to optimize each unit

. of energy produced, transported and

consumed in the various end-uses.

In the evolution of these
trends in the member countries of
the Organization for Economic -
Cooperation and Development
{OECD), it can be seen that there is
a divorce between the two variables,
which can be interpreted as an
increasingly rational use of energy
in general and oil in particular. If
we analyze this ratio in quantitative
terms using the elasticity coefficient
for energy consumption and GDP,
in these countries there was a clear
trend towards reducing this coeffi-
cient from values of more than 1 to
values under 1; in the case of Japan,
the coefficient is only 0.5.

If the same analysis is
applied to Latin America and the
Caribbean, we have the results indi-
cated in Table 3.

We can see that, by contrast
to developed countries, our Region
shows a high correlation between
final energy consumption or oil con-
sumption and economic activity as
measured through GDP, with elas-
ticity coefficients of more than I.
This indicator is highly sensitive to
the consumption of energy, espe-
cially oil, versus increases in eco-
nomic activity. From this it can be
inferred that little or nothing has
been done to achieve efficient use
of energy, especially oil.

If we analyze the oil depen-
dence of Latin American and
Caribbean development, two types
of dependence can be considered:
one internal and, another external.

70 « Revista Energética
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The first tikes into account the share
of o1l in energy supply, and the sec-
ond refers to reliance on external
supply sources. In the first case, we
can conclude that very few countries
have followed a policy of diversify-
ing domestic energy supply; those
isolated cases that have diversified
their supply include Argentina,
Colombia,and Brazil, which
expanded their hydroelectric capaci-
ty or intensified their use of natural
gas. Overall, 0il’s share in total pri-
mary energy supply has remained
stable since 1985 to date (on the
order of 52%), whereas in other
regions that share has declined.

As for the second type of
dependence, oil imports continned
to grow, especially in the Central
American and Andean countries,
thus making their balances of pay-
ments more sensitive fo internation-
al fluctuations in crude oil prices.

On the Region’s markets,
there are products that would make
it possible to achieve the same
results with less energy, but the poor
results obtained in most of cur coun-
tries’ efforts to use energy efficiently
and to reduce the aforementioned
dependencies have been due to a set

of factors, including the govern-
ments’ lack of political will to
implement genuine national activi-
ties in the area of rational use of
energy. Therefore, energy prices on
domestic markets are lower than
those of the international market;
political and social reasons are at the
root of these decisions, which also
involve pricing subsidies, which
many times do not reach the social
sectors they are targeted to help.
Thus, prices do not correspond to
actual production or import costs.

Due to the lack of a rational
use of energy policy, there is no
coherent relative energy pricing
structure; this has often fostered, and
will continue to foster, fundamental
macroeconomic imbalances.

If we add to this the lack of
technological renewal in production
sector processes, in light of the high-
ly protected and monopolistic mar-
kets whose production is not always
competitive with the international
market, the aforementioned depen-
dencies will continue or worsen.

Many Latin American coun-
tries still do not have a legal and
institutional framework that would

m
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promote energy savings activities.
These actions should not only be a
State objective; they shouid also
involve initiatives by private-sector
institutions, geared to achieving
international competitiveness over
the medium term.

There are valuable institu-
tional experiences in the field of
energy savings in some of the
Region’s countries, which, with sup-
port from international technical
cooperation and developed coun-
tries, as in the case of the Energy
Conservation Center of Peru
(CENERGIA), have implemented
important programs that have made
it possible, first of all, to identify
potential savings and to achieve part
of these savings through low-invest-
ment meastires.

_ I therefore consider that it
falls within OLADE’s area of action
to promote these experiences
because of the economic, political
and social advantages provided by
suitable energy use, thus avoiding
excessive use of energy to the detri-
ment of the environment.

o

Revista Energética # 71



e UNEON PANAMERICANA DE ASOCIACIONES DE
lNGENIEROS (COMESlON DE ENERGIA)

| V ENCUENTRO PANAMERICANO SOBRE
APROVECHAMiENTOS ENERGETICOS
COMPAR?iDOS T

_ Del 23 de septlembre al 1 de octubre

:‘_Kif:. : ‘C!DPSA' : Centro de Energ;a'y Diseno Esparsa

B PROPOSITOS DE!. ENCUENTRO _ g
B Exponer proyecios de- generac&on eaezgetxca que puedan ser .
B -_compamdos entre nacxones vecmas y proplmar SU/ apoya

i Encemtvar la deﬂmmon de estrateglas energetrcas para eI area
) Compamr expenenmas técnicas; acfmlnlstratwas legales, etc.,
: p;oyectos de lberoamezzca que va superazon esa base.

AP Valorarcon !os coiegas de Eberoamenca los procesos de integracién
energética, - : . _

'Buscar 'so'luciorzés viab!es pard el 'p'}aneamieﬂto', fa financiacion y la

3 ejecucién de proyectos binacionales o muttinacionales de! Sector Energie.

" PAN-AMERICAN UNION OF ENGINEERS
(ENERGY COMITTEE) .

vV PAN-AMER!CAN MEET[NG _
OoN SHARED ENERGY PROJECTS- '

September 28- 0ctober 1 1994

VENUE . R
Conference facxlltles of the Salvadorean Assamation of Englneers antf .

R Archltects (ASIA) SanSa[vador EISaivador L

DATES T BT
. September_za,:1994,-Hotel Presidente. -

il n of Engmeenng Assocuahons _
ion of Engineers and Archiitects -
n-of Engmeers and Archltects S

roelectnc Commntee

'zatiqns'fro,rh Cent'rai_lﬁ

CIDEPSA CenterforEnergy and Design, Spam

SLh ' PURPOSES OF THE EVENT

To present energy generation projects that can be shared by
neighboring countries and to propitiate their support.

To provide incentives for the definition of energy strategies for the area,

To share tachnical, administrative, legat experiences, etc. in ibero
American projects thus far.

To assess energy integration processes among coEIeagues from 1bero-
America, '

To seek viable solutions for planning, financing and implemenﬁng bi-or
multi-national energy sector projacts.

chanical, Eiectrica; a'n d - L
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AMERICA LATINA'Y EL CARIBE / LATIN AMERICA AND THE CARIBBEAN
CONSUMO FINAL / FINAL CONSUMPTION

POR SECTOR/BY SECTOR

JSECTOR 1973 1978 1983 1988 1993
Transporte / Transportation 431953 577296 637415 716068 848281
Industrial / Industry 481373 630308 721163 804489 912780
Residencial / Residential 439051 476179 510546 547120 596003
Com.Serv.Public. 21218 30422 40883 51502 81201
Agr.Pesc.Min / Agr.Fish.Min. 91202 104145 105440 113645 118449
Constr.& Otr / Constr.& Other 2368 6176 8706 11461 10329

| Cons.Energético / Energy Cons. 1467165| 1824526 2024153 2244285| 2567043
Cons.No Energ / Non~Ener.Cons. 61599 107076 150324 200744 188385
TOTAL 1628764 1931602, 2174477 2445029 2755428

POR FUENTES/ BY SOURCE

FUENTES / SOURCES 1973 1978 1983 1988 1993
Petréleo / Qil - 176 522 1844 7018 8633
Gas Natural / Natural Gas 82486 104708 138525 175833 244851
Carbén Mineral / Coal 14052 14371 24956 29227 29185
Lena / Firewood 360372 347108 339740 337222 327425
Prod.de Cana / Cane Products 78142 91125 101317 96888 112248
Otr.Primarias / Other Primary 9725 11994 17863 22812 28616
TOTAL PRIMARIA / PRIMARY 544953 569828 624245 669000 750958
Electricidad / Electricity 89325 152401 211607 284486 345880
Gas Licuado / Liquid Gas 48449 64655 95082 121881 161304
Gasol.Alcohol 2817924 340721 391574 442992 528838
Kerosene & Turbo 66237 82031 . 83322 80683 80141
Diesel Qil 179960 281457 312992 367103 430252
Fuet Qil 181450 242849 178176 175221 175454
Coques/ Coke 15374 15982 17579 13780 17045
Carbén Vegetal/ Charcoal 21309 28963 38674 53510 44707
Gases 49397 85364 137510 126604 124236
Otr.Secund./ Other Secondary 2274 5796 9913 11156 10379
No Energ./Non—Energy Prod. 38242 61555 73803 98613 86234
TOTAL SECUNDARIA / SECONDARY 983811| 1361774 1550232 1776029: 2004470
TOTAL 1528764 1931602! 2174477, 2445029: 2755428

FUENTE : OLADE/CE,Sistema de Informacién Econdmica—~Energética (SIEE).
SOURCE : OLADE/CE Energy~Economic Information System (SIEE).

CONSUMO FINAL/FINAL ENERGY
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AMERICA LATINA Y EL CARIBE/LATIN AMERICA & CARIBBEAN
PRECIOS/PRICES

PRECIOS INTERNOS AL CONSUMIDOR (JULIO 1994) — DOMESTIC CONSUMER PRICES (JULY 1994).

PAIS MONEDA PARIDAD ‘COMBUSTlBLES {(US$Galén)—DOMESTIC FUELS (US$Gallon) ELECTRICIDAD~ELECTRICITY
. NACIONAL (M.N.) | M.N./USS GASOUNA GASOLINA | DIESEL | KEROSENE ‘JET FUEL GAS L.P. |RESIDENCIAL| COMERCIAL | INDUSTRIAL
COUNTRY NATIONAL EXCHANGE | REGULAR EXTRA OIiL | DOMESTICO FUEL oiL LP.G US cent/kWh | US cent/kWh | US cent/kWh
CURRENCY {N.C) RATE HEGU.LAFI PREMIUM HOUSEHOLD US$/kg RESIDENTIAL | COMMERCIAL
N.C./US$ | GASOLINE | GASOLINE KEROSENE ' -
ARGENTINA Pesos 1.00 2.23 2.80 0.98 0.98 0.87 0.49 1.00 11.85 21.08 18.30
BARBADOQS Barbadian Dollar 2.01 nfa 2.98 252 1.04 0.66 0.45 117 1373 14.48 14.33
BOLIVIA Boliviano 4.66 1.50 249 1.25 0.77 1.20 1.18 0.25 5.71 11.62 5.70
BRAZIL * Real 0.91 1.26 n/a 0.87 0.85 0.55 0.42 0.25 478 5.65 2.86
COLOMBIA Peso Colombiano 830.00 0.83 1.03 0.83 0.83 0.72 0.25 0,26 4.22 10.60 7.78
COSTA RICA * Coldon 154.32 147 1.30 097 1.00 0.97 0.50 0.33 6.00 10.33 3,74
CUBA Peso Cubano 1.00 1.02 1.21 0.53 0.32 0.61 0.45 0.24 9.00 712 6.35
CHILE * Peso Chileno 430.00 1.48 1.49 1.17 1.01 074 0.44 0.56 11.81 Y- 6.91
ECUADOR Sucre 2200.00 1.28 1.65 0.77 0.03 0.73 0.31 0.09 3.59 8§.22 8.30
EL SALVADOR * ‘Colén Salvadoreiio 8.78 1.33 1.53 0.80 0.89 0.82 0.44 025 5.33 6.81 6.67
GRENADA * Grenadian Dollar 2.70 n/a 1.49 1.33 1,06 1.16 n/d 0.88 20.37 21.48 17.78
GUATEMALA > Quetzal 5.75 1.35 1.38 1.04 1.02 1.02 0.59 0.32 3.27 481) 4.56
GUYANA * Guyanese Dollar 140.75 nfa 1.21 117) 0.84 0.99 0.56 0.65 7.78 11.80 10.38
HAITI * Gourde 14.45 n/a 1.30 0.35 0.83 1.77 0.52 0.38 .92 9.36 6.30
HONDURAS Lempira 7.98 1.19 1.27 0.80 0.66 0.94 0.52 0.35 4.64. 7.14 4.39
JAMAICA * Jamaican Dollar 33.01 1.07 1.13 0.97 0.84 0.85 0.32 0.52 13.84 13.28 10.68
MEXICO Peso Mexicano 3.50 1.37 1.44 1.04 1.00 0.55 0.30 0.26 4.54 12.49 4.89
NICARAGUA Cérdoba de Oro 6.20 2.48 2.78 1.19 1.22 132 0.57 0.42 1115 11.84 9.02
PANAMA Balboa 1.00 1.51 1.58 1.04 1.02 0.79 0.65 0.30 12.06 11.85 10.07
PARAGUAY * Guarani 1920.00 1.50 1.66 t1.08 1.22 1.28 068 0.44 4.99 5.49 3.96
PERU - Nuevo Sol 2,20 1.47 2.02 110 0.95 n/d 0.58 0.45 10.37 11.42 6.44
DOMINICAN REP. * Peso Dominicano £3.00 1.54 1.85 1.05 1.43 1.56 0.62 012 8,62 11.85 10.70
SURINAME Florin 1.79 n/a 211 1.55 1.36 1.36 0.25 0.72 17.08 17.30 13.13
TRINIDAD AND TOB Trinidad Dollar 5.92 1.43 1.50 0,80 0.74 1.18 0.60 0.37 2.91 3.21 2.46
URUGUAY * Peso Uruguayo - 4,90 2.66 3.03 1.31 1.40 1.08 0.60 0,68 12.35 13.37 7.7
VENEZUELA Bolivar 171.00 0.12 0.13 0.10 0,07 Q.20 0.03 0.06 0.79 2.31 1.61
FUENTE : OLADE - Sistema de Informacion Econémica—Enegética (SIEE). NOTAS: n/d no disponible NOTES: n/d not available
SOURCE : OLADE — Energy—Economic information System (SIEE)! r/a no apficable nfa not applicable

1 baril=42 galones US = 156.98 litros/1 barrel=42 US gallons=158.98 liters.
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AMERICA LATINA'Y EL CARIBE / LATIN AMERICA AND THE CARIBBEAN
CONSUMO DE ENERGIA / ENERGY CONSUMPTION

PAIS POBLACION PIB CONSUMO PIB CONSFINAL | INTENSIDAD CONSUMPTION/ CONSUMPTION EMISIONES C02 *
. FINAL PER CAPITA | PER CAPITA | ENERGETICA GEN.ELECTRICA
COUNTRY POPULATION GDP FINAL PER CAPITA | PER CAPITA ENERGY ELECTRIC./ ELECTRICITY | DERIV.PET/OIL PROD. | (02 EMISSIONS *
CONSUMPTION GDP FINAL CONS,|  INTENSITY FINAL | PER CAPITA | TOTAL (1) | PER CAPITA | ELECTRIC.GEN.
10(3)inhab | 10(6) 1980 US§ 10(3}boe 1980 USS/inhab | boefinhab | boe/10(3) USSGDP GWh Kwhiinhab | 10(3)boe | boefinhab 10(3)tons
(A) (B) (©) (B/A) (C/A) (©B) D) (DAY (E) (EIA) (F)
ARGENTINA 33487 132869 255245 3967.8 7.8 1.9 48178 1438.7| 172077 5.1 24150
BARBADOS 287 807 1205 2811.8 4.5 1.6 512 1784.0 1524 5.3 394
BOLIVIA 7700 4908 16877 637.4 2.2 3.4 2325 301.9 10036 1.4 1097
BRAZIL 159224 296570 828199 1862.6 5.2 28 232967 1463.1 451055 28 9589
COLOMBIA 34865 51445 159489 14755 4.6 3.1 31618 906.9 89570 2.6 10865
COSTA RICA 3233 6076 12666 1879.4 39| 2.1 3901 1206.6 9305 2.9 416
CUBA 10895 19146 85246 1757.3 7.8 4.5 age2 815.2 60490 5.6 5930
CHILE 13813 42321 103311 3063.9 7.5 2.4 22479 1627.4 60818 4.4 4547
ECUADOR 11087 15189 39881 1370.0, 3.6 28 5524 4g8.2 35833 3.2 1137
EL SALVADOR 5649 3601 18376 653.4 3.3 5.0 2413 427.2 8951 1.8 777
GRENADA 127 103 260 811.0 2.0 25 57 448.8 289 2.3 43
GUATEMALA 10030 10016 33168 998.6 3.3 3.3 2640 263.2 10545 1.1 177
GUYANA 1088 453 4396 416.4 4.0 97 174 159.9 2513 2.3 299
HAITI 6926 1074 13153 155.1 1.9 12.2 228 32.9 1500 0.2 63
HONDURAS 5629 4208 17706 747.6 3,1 4.2 1807 3210 5824 1.0 9
JAMAICA 2543 3474 10246 1366.1 4.0 29 3791 1490.8 18494 7.3 4563
MEXICO 94220 222887 712650 2365.6 7.6 3.2 101063 1072.6| 652275 6.9 58074
NICARAGUA 4265 1536 11337 360.1 2.7 7.4 1141 267.5 5110 1.2 609
PANAMA 2563 4608 10585 1797.9 4.1 2.3 2581 1007.0 8776 3.4 858
PARAGUAY 4253 5986 22593 1407.2 5.3 3.8 2751 646.8 6447 1.5 10
PERU 22907 19286 73904 841.9 3.2 a8 12441 543.1 41999 1.8 1913
DOMINICAN REP 7620 8485 23618 1113.5 3.1 2.8 4155 545.3 23983 3.1 4087
SURINAME 445 726 5575 1631.5 12.5 7.7 1248 2804.5 3365 7.6 108
TRINIDAD & TOBAGO 1337 4714 27834 3525.8 20.8| 5.9 3347 2503.4 9817 7.3 3932
URUGUAY 3149 7612 16201 2417.3 5.1 2.1 4658 1479.2 10290 3.3 272
VENEZUELA 20770 74860 251612 3604.2 12.1 3.4 57347 2761.0| 186083 9.0 31957
TOTAL 468112 943049 2785423 558228 1887869 165876
AVERAGE/PROMEDIO 2014.6 5.9 2.9 1.2 4.0

FUENTE : OLADE - Sistema de Informacién Econémica—Enegética (SIEE).
SOURCE : OLADE - Energy —Economic Information System (SIEE).
{*) OLADE Estimate/Estimacién OLADE
(1) Final Consumption + Transformation Center Consumption/Consumo Final + Consumo en Centros de Trasformacién
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AMERICA LATINA'Y EL CARIBE / LATIN AMERICA AND THE CARIBBEAN
CONSUMO TOTAL / TOTAL CONSUMPTION
DE DERIVADOS DE PETROLEQ / OlL PRODUCTS

[10(3)bep]/[10(3)boe]

PAIS / COUNTRY 1973 1978 1983 1988 1993
ARGENTINA 180537 185031 173758 167421 172077
BARBADOS 908 1253 1077 1514 1524
BOLIVIA 5325 8931 8645 8317 10936
BRAZIL 274114 378392 333853 409450 451055
COLOMBIA 55487 60148 65967 75397 89570
1COSTA RICA 4106 5963 4381 5997 9305
CUBA 53308 70128 74355 82111 60490
CHILE 40430 39109 36385 44091 60818 |
ECUADOR 12342 24214 29017 34130 35833
EL SALVADOR 4591 5349 3997 5328 8951
GRENADA 105 136 149 240 289
GUATEMALA 7533 10058 7360 8500 10545
GUYANA ’ 4015 3955 3051 3253 2513
HAITI 935 1650 1560 2123 1500
HONDURAS 3162 4029 4263 5333 5824
JAMAICA 20493 17089 13757 12744 18494
MEXICO 247428 367059 473752 565005 652275
NICARAGUA 4394 5925 4932 4971 5110| -
PANAMA 10150 7140 8390 5979 8776
PARAGUAY 1861 3584 3317 4810 6447
PERU 37836 44111 44970 50294 41999
DOMINICAN REP. 11909 14454 16624 20901 23983
1SURINAME 5082 5318 3980 3338 3365
TRINIDAD & TOBAGO 10202 8016 6286 5743 9817
URUGUAY 12922 13848 9536 11398 10290
VENEZUELA 94126 150325 187855 166464 186083
TOTAL 1103301, 1435216| 1621217 1704853| 1887869

{*): 1993, Estimacién OLADE / OLADE Estimate

Nota/Note : Cons.Total=Cons.(Final+Centr.de Transf.) / Total Cons.= Cons.(Final+Transf.Center)l

FUENTE : OLADE/CE,Sistema de Informacidn Econémica—Energética (SIEE).

SOURCE : OLADE/CE,Energy—Economic Information System (SIEE).

CONSUMO / CONSUMPTION
POR REGIONES / BY REGION
1993

MEXICO 36%

CONSUMO / CONSUMPTION
POR FUENTES / BY PRODUCTS

1993

GASOLIN. 28%

& Lr.a 10

BRAZIL 24% ST C.AMERICA 3%

S

CONO SUR/BOUT.C. 13%

CARIBE/CARIBBEAN 6%

Z.ANDINA/ANDEAN Z. 8% FUEL O. 24%

COKE 0%
TOTAL:1887869 [10(3)boe]

TOTAL : 1887869 [10(3)boe]
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AMERICA LATINAY EL CARIBE / LATIN AMERICA AND THE CARIBBEAN
CONSUMO FINAL PER CAPITA / PER CAPITA FINAL CONSUMPTION

[10(3)bep/hab/[10(3 )boe/inhab]

PAIS / COUNTRY 1973 1978 1983 1988 1993
ARGENTINA 7.1 7.3 7.4 7.3 7.6
BARBADOS 5.4 4.9 4.9 6.1 4.5
BOLIVIA 1.5 2.1 2.4 2.0 2.2
BRAZIL 5.0 5.5 5.1 5.4 52
COLOMBIA 3.4 3.9 4.0 4.3 4.6
COSTA RICA 4.4 4.7 3.8 4.3 3.9
CUBA * 6.5 7.9 7.9 8.4 7.8
CHILE 57 55 53 6.0 7.5
ECUADOR 2.6 3.4 3.5 3.7 3.6
EL SALVADCR 3.4 3.8 3.2 2.9 3.3
GRENADA 1.2 1.3 1.3 1.8 2.0
GUATEMALA 3.4 3.9 3.2 3.3 3.3
GUYANA 6.5 6.2 57 49 4.0
HAITI 2.0 2.3 1.9 1.5 1.9
HONDURAS 3.5 3.5 3.4 3.3 3.1
JAMAICA 8.7 7.1 5.0 3.4 4.0
MEXICO 54 6.6 7.6 7.2 7.6
NICARAGUA 3.9 3.9 3.3 31 27
PANAMA 4.1 4.4 4.0 3.7 4.1
PARAGUAY 4.3 4.6 4.9 55 5.3
PERU 4.3 4.1 3.6 3.7 3.2
DOMINICAN REP 3.0 3.1 3.2 2.7 3.1
SURINAME 11.5 11.4 12.4 11.2 125
TRINIDAD & TOBAGO 6.7 10.9 15.0 20.3 20.8
URUGUAY 4.9 5.1 4.6 4.5 5.1
VENEZUELA 8.4 i0.8 10.5 10.5 12.1
TOTAL 5.0 57 5.7 5.8 59

(*): 1993, Estimacién OLADE / OLADE Estimate

FUENTE : OLADE/CE Sistema de Informacion Econémica— Energética (SIEE).
SOURCE : OLADE/CE,Energy—Economic Information System (SIEE).

CONSUMO FINAL/PER CAPITA
PER CAPITA/FINAL CONSUMPTION

[Bep/habl / [boe/inhab]
8

1873

WMEXICO
BRAZIL

1978

B c.AMERICA

1983

™ canrs,

1988

C.SUR/SOUT.C  —2— LAT.AMERICA
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AMERICA LATINA'Y EL CARIBE / LATIN AMERICA AND THE CARIBBEAN
CONSUMO FINAL DE ENERGIA / FINAL ENERGY CONSUMPTION

[10(3)bep}]10(3)boe]
PAIS/ COUNTRY 1973 1978 1983 1988 1993
ARGENTINA 177863 199498 = 218913 230285 255245
BARBADOS 1316 1204 1245 1565 1295
BOLIVIA 6886 11157 14606 13548 16877
BRAZIL 515707 638234 659052 782149 828199
COLOMBIA 78087 100048 114105 135727 159489
COSTA RICA 8281 10106 9425 12304 12666
CUBA * 58579 75681 78221 87470 85246
CHILE _ 57138 59707 61672 76526 103311
ECUADOR 17286 25837 31245 37246 39881
EL SALVADCR 13072 16376 15146 14639 18376
GRENADA 120 137 146 209 260
GUATEMALA 19511 25317 24143 28737 33168
GUYANA 4903 5275 5278 4933 4396
HAITI 9699 11762 10950 2415 13153
HONDURAS 10208 12067 13757 15989 17706
JAMAICA 17232 15178 11428 80886 10246
MEXICO 312600 439277 576389 613653 712650
NICARAGUA 8719 10285 10233 11198 11337
PANAMA 6579 7987 8323 8530 10585
PARAGUAY 10307 12476 15337 20072 22593
PERU 61049 66579 67254 77117 73904
DOMINICAN REP 14517 16971 19599 18563 23618
SURINAME 4233 4091 4584 4547 5575
TRINIDAD & TOBAGO 6643 11380 17244 25246 27834
URUGUAY 13783 14620 13569 13802 16201
|VENEZUELA 94449 140351 172607 193485 251612
TOTAL 15287641 1931602 2174477 | 2445029 | 2755428

(*): 1993, Estimacién OLADE / OLADE Estimate.

FUENTE : OLADE/CE Sistema de Informacién Econdmica—Energética (SIEE).

SOURCE : OLADE/CE,Energy—Economic Information System (SIEE).

CONSUMO FINAL/FINAL ENERGY
DE ENERGIA/CONSUMPTION
BEP/BOE
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ENERGIA PRIMARIA / PRIMARY ENERGY
PRODUCCION / PRODUCTION

[10(6}bep] / [10(6)boal

BOGO " L.

5000 4

N T ///
///////////////////’//

///\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

s0004"

3000
2000 AN \\T\\W\(\\\\\\\\

1000 3%

1973 1978 1983 1988 1993

¥ PETROLEO/OIL NATURAL GAS GARBON M/COAL
LERA/FIREWOOD ELEGTRIC. ] OTRAS/OTHER

PETROLEO / OIL

& {10(6)bbi/day}

: 2 : )
1973 1978 1983 1988 1993

BR propuc. B imporT. [ EXPORT.

GAS NATURAL / NATURAL GAS

[10(8}m31{IMP-EXP) (PRO) [10{9)m3] 140

2000 4 e

1500

1000 -

500 -

fit S !
573 1978 1983 1988 1983

——ppopuc. T iMpoRT. [ EXPORT.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a




AMERICA LATINA Y EL CARIBE / LATIN AMERICA AND THE CARIBBEAN

ENERGIA PRIMARIA / PRIMARY ENERGY

PRODUCCION [10(3)bep] / PRODUCTION [10(3)boe]
ANO PETROLEO | GASNATURAL |[CARBONM.| 'LENA |ELECTRICIDAD*| OTROS | TOTAL
YEAR OIL NATURAL GAS COAL FIREWOOD| ELECTRICITY* OTHER
1973 2066948 482798 50666 409471 75754 102380 3188017
1978 1908848 476562 62283 414492 124575, 136489 3123249
1983 2421076 631610 86408| 426499 199623| 220986| 3986202
1988 2560974 708970| 140448| 453633 274177| 269911 4417113
1993 2953093 876496| 181286| 426063 427310| 306497 5170695

ANO PETROLEO GAS NATURAL | CARBON M. LENA

YEAR OIL NATURAL GAS COAL FIREWOOD

[10(3)bbt/day] [10(6)m3] [10(6)ton] | [10(6)ton]
PRODUCCION / PRODUCTION

1973 5295 73071 10932 171628

1978 4911 ‘74745 13903| 172529

1983 6221: 99861 19385| 177264

1988 6601 110671 32614| 189227

1993 7609 134124 38076| 175630

IMPORTACION / IMPORT

1973 1585 1748 4506

1978 1556 2429 7680

1983 1146 2408 9861

1988 1105 2403 16361

1993 963 1714 20199

EXPORTACION / EXPORT

1973 2506 1934 9

1978 1945 2644 182

1983 2879 2451 535

1988 2814 2452 11555

1993 3473 2002 22000

(*) : Hidro+ Geoter.+Nuclear. / Hydro+ Geother.+Nuclear. .
FUENTE : OLADE/CE,Sistema de Informacién Econémica —Energética (SIEE).
SOURCE : OLADE/CE, Energy —Economic Information System (SIEE).
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AMERICA LATINA Y EL CARIBE / LATIN AMERICA AND THE CARIBBEAN
CAPACIDAD INSTALADA / INSTALLED CAPACITY

' ANO/YEAR : 1993
PAIS/ COUNTRY REFINACION SECTOR ELECTRICO POR TIPO DE PLANTA

—1

REFINING ELECTRIC POWER SECTOR BY TYPE OF PLANT
[10(3)bbl/day] [MW] ‘
- HIDRO/HYDRO TERMOELEC. | GEOTER/GEOTHER|{ NUCLEAR TOTAL
ARGENTINA 686 6610 10172 1 1018 17801
BARBADOS 4 0 152 o 0 152
BOLIVIA 61 308 448 0 0 756
BRAZIL 1536 48031 6713 0 657 55401
COLOMBIA 259 6707 2892 0 0 9599
COSTA RICA 15 754 255 0 0 1009
CUBA 176 49 4033 0 0 4082
CHILE 147 3099 2050 0 0 5149
ECUADOR 147 1471 824 0 0 2295
EL SALVADOR 20 404 260 105 0 769
GRENADA 0 0. 16 0 0 16
GUATEMALA 17 438 331 0 0 769
GUYANA 0 0 157 o 0 157
HAITI 0 62 155 0 0 217
HONDURAS 14 424 117 0 0 541
JAMAICA 38 24 772 0 0 796
MEXICO 1402 8008 20641 720 675 30044
NICARAGUA 18 103 274 70 0 447
PANAMA 80 551 405 0 0 956
PARAGUAY 8 6490 39 0 0 6529
PERU 153 2451 1701 0 0 4152
DOMINICAN REP. 47 366 2095 ¢ 0 2451
SURINAME 0 189 200 0 0 389
TRINIDAD & TOBAGO 245 0 1253 0 0 1253
URUGUAY 36 1353 688 0 0 2041
VENEZUELA 1275 10675 8925 0 0 19600
TOTAL 6378 98557 65568 896 2350 167371

FUENTE : OLADE/CE,Sistema de Informacién Econdmica— Energética (SIEE).
" SOURCE : OLADE/CE,Energy— Economic Information System (SIEE}.

REFINACION / REFINING ELECTRICA/ELECTRIC

1993 1993

§ CENTRLAMERICA 3% il CENTR.AMERICA 3%

CARIBE/CARIBBEAN 8%
CARIBE/CARIBBEAN 8%

CONO SUR/SOUT.C.
Z.ANDINAZANDEAH Z, 22%

Z.ANDINAZANDEAN Z. 30%
TOTAL : 6378 [10(3)bbl/dayl TOTAL : 167371 [MW]
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AMERICA LATINA Y EL CARIBE / LATIN AMERICA AND THE CARIBBEAN
RESERVAS Y / RESERVES AND
RELACION RESERVAS ~PRODUCCION / RESERVES - PRODUCTION RATIO

ANO/YEAR : 1993

PAIS / COUNTRY PETROLEO R/P GAS NATURAL R/P CARBONM., R/ |POTENCIAL HIDR.
OIL [afios] | NATURAL GAS-| = [afios] COAL fafios] |HYDR.POTENTIAL
[10(6)bbl] [years] [10(9)m3] [years] [10(6)ton] [years] [MW]

ARGENTINA 2017 2.3 541 203 BE50| 3298.4 44500
_ BARBADOS 4 8.7 0 0.0 0 0.0 0
BOLIVIA 108 12.1 111 18.8 o 0.0 18000
BRAZIL. 3624 155 137 20.3 5309 | 14275 258000
COLOMBIA 1534 9.2 109 20.4 6488 306.4 93000
COSTARICA 0 0.0 0 0.0 32 0.0 25450
CUBA 75 10.5 0 0.0 0 0.0 49
CHILE 268 55.8 117 41.9 185 1102 26046
ECUADOR 3690 20.4 23 23.4 32 0.0 21520
EL SALVADOR 0 0.0 0 0.0 0] 0.0 1726
GRENADA 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
GUATEMALA - 55 21.9 1 111.1 0 0.0 10880
GUYANA ' D 0.0 0 0.0 0 0.0 4484
HAITI 0 0.0 0 0.0 2] 0.0 20
HONDURAS 0 0.0 0 0.0 21 0.0 3600
JAMAICA 0 0.0 0 0.0 333 0.0 24
MEXICO 49949 5t.2 1972 55.1 1877 246.0 53530
NICARAGUA 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1700
PANAMA 0 0.0 0 0.0 1 0.0 6645
PARAGUAY 0 0.0 0 0.0 0 0.0 25000
PERU 361 7.9 202 216.0 56| 6222 62530
DOMINICAN REP. 0 0.0 0 0.0 0 0.0 2010
SURINAME 27 15.2 0 0.0 0 0.0 2420
TRINIDAD & TOBAGO 466 10.2 238 36.5 0 0.0 0
URUGUAY 0 0.0 0 0.0 o] 0.0 1777
VENEZUELA 63300 70.1 3636 85.8 1685| 4331 85600
TOTAL 125478 45.8 7087 52.8 16548 434.6 728591

FUENTE : OLADE/CE Sistema de Informacién Econémica—Energética (SIEE).

SOURCE : OLADE/CE.Energy—Economic Information System (SIEE).

RESERVAS / OlL
DE PETROLEQ / RESERVES
1983

MEXICO 40%

BRALZIL 3%
SONO SUR/SQUT.C. 2% 4

“ C.AMER+CARIB. 0%

Z.ANGINA/ANDEAN Z. 86% .
TOTAL : 125478 [10(6)bbI]
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POTENCIAL / HYDROPOWER
HIDROELECTRICO / POTENTIAL
1993

] Z.ANDINA/ANDEAN Z. 36%
\ CONO SUR/SQUT.C. 13%

| BRAZIL 36%

MEXICO 7%
IS c.AmER-CARIE, 8%

TOTAL : 728591 [MW]
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