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

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, 

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

Oíl and Its Impact on Latín 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. 

Note trorn the 
[Ed~torílaíl Board 
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Se incluye, además, la sección de informa­ 
ción estadística del sector energético 
regional. 

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

El primer artículo es un estudio elaborado 
por la Secretaría Permanente de OLADE 
sobre la geopolítica del petróleo y sus 
implicaciones para América Latina y el 
Caribe. 

El Petróleo y su Impacto en América Latina 
y el Caribe es el tema central del presente 
número de la Revista Energética, que está 
integrado por tres artículos que enfocan 
aspectos relacionados con la industria 
petrolera desde una óptica propia de nuestra 
Región. 

Nota del Consejo 
Editorial 
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El peso de los hidrocarburos como 
fu ente energética 

Al analizar la composición 
del paquete energético mundial de 
1993, es posible observar que los 
hidrocarburos (petróleo más gas na- 
tural) contribuyeron en un 62.6% a 
satisfacer la demanda global de 
energía primaria. El petróleo ha ido 
perdiendo su peso relativo frente a 
las otras fuentes pero aún continúa 
siendo el energético más importante 
y no se avisora, en el futuro inrne- 

ante diferentes mecanismos como el 
de las golden share. 

El gas natural 2, por otro lado, 
es el hidrocarburo que presenta Ja 
más alta tasa de crecimiento. De 
acuerdo con estimaciones de Ja 
Agencia Internacional de Energía 
(AIE), el gas natural alcanzará una 

diato, que pierda su actual liderazgo. 
El petróleo tiene Ja capacidad de 
sustituir con ventaja económica a 
todas las fuentes energéticas dispo- 
nibles hoy en día y muchas de sus 
aplicaciones no han podido aún ser 
emuladas técnicamente por las 
fuentes energéticas no hidrocarbu- 
ríferas. 

Democracia capitalista 

CUENCA 
DEL PACIFICO 

EUROPA 

ESPACIOS DE PODER ECONOMICO 

NORTEAMERICA 

Otro ejemplo del carácter 
estratégico que asignan los gobier- 
nos al petróleo es el de los procesos 
de privatización de las empresas 
estatales europeas, en las cuales se 
busca retener el control estratégico 
de las empresas privatizadas medí- 

can;1cter .... ~••·<>tAirti,..,, de la energía 
El peso específico de los 

hidrocarburos como fuente ener- 
gética, la búsqueda de seguridad y la 
desigual distribución geográfica de 
las reservas petroleras más impor- 
tantes del mundo confieren al pe- 
tróleo un carácter estratégico. Las 
tensiones y guerras que se han gen- 
erado en el Cercano Oriente son pre- 
cisamente un reflejo de la importan- 
cia que tiene el petróleo en el mundo 
contemporáneo. 1 
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MARGEN DE SEGURIDAD OPERACIONAL 
A NIVEL MUNDIAL 

FUENTE: BP Statistical Review of World Energy 
{1) Capacidad en días calendarios 

CAPACIDAD MUNDIAL DE REFINACION 
(Millones de barriles por dí a 1 ~ 

Algunas refinerías cerrarán 
sus puertas después de 1995 a 
consecuencia de la legislación del 
Aire Limpio en los Estados Unidos. 
El excedente potencial de refinación! 
permanecería relativamente pequeño 
hasta ese año e incluso se pudieran 

El cierre de refinerías obso- 
letas o no competitivas y el avance 
lento en la construcción de nuevas 
plantas ha disminuido el margen de 
seguridad operacional, el cual se 
situó en 59,3 días para 1993. 

74,9 millones de barriles por día en 
1993. 

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

En 1983, la capacidad 
mundial de refinación era de 76,5 
millones de barriles por día. La de- 
manda mundial de petróleo, para el 
mismo año, era de 55,5 millones de 
barriles por día, lo cual permitía un 
margen de seguridad operacional de 
100 días. 

demanda global, debido a la capaci- 
dad de maniobra que aún conservan 
los países industrializados consumi- 
dores de petróleo). 

36,8% 28,7% 

35,9 27,1 

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

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

tualmente satisfechos por Arabia 
Saudita, Kuwait, Iraq y Venezuela. 1 

INDEPENDIENTES 

42,9% 
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1. El estancamiento de la demanda, 
provocado por: 

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

+ Los elevados impuestos estable­ 
cidos por los países consumi­ 
dores industrializados aplicados 
al consumo de los productos 
refinados del petróleo. 

+ Los esfuerzos tecnológicos 
encaminados a elevar la eficien­ 
cia del uso de la energía, espe­ 
cialmente en los países industria­ 
lizados. 

las siguientes causas fundamentales: 

La disminución estructural en 
los precios del petróleo responde a 

En dólares constantes, los 
precios promedios prevalecientes en 
el presente año son inferiores a los 
que estuvieron vigentes en 1974, 20 
años atrás. 

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 hidrocarburíferas que no 
pueden ser facilmente convertidas 
en divisas. 

O •!• Revista Energética 

Al 31 de diciembre de 1993 
las reservas probadas de gas natural 
existentes en el mundo llegaron a 
142 billones de metros cúbicos (142 
1012 m3). El 44% de éstas se hallaba 
localizado en Europa, primordial­ 
mente en territorios de la ex Unión 
Soviética, y el 32% en el Cercano 
Oriente. 

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 revalorizó sus reservas y 
esto propició 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 
Región, las reservas petroleras del 
Caribe son muy pequeñas y 
representan sólo un 0,7% de éstas. 

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

Norteamérica 
América Latina y el Caribe 
Europa (1) 
Cercano Oriente 
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13 Agencia Internacional de Energía , World 
Energy Outlook, 1994. 

12 Es importante reconocer, sin embargo, 
que se realizan esfuerzos internacionales 
importantes encaminados a buscar un 
acuerdo de largo plazo entre productores 
y consumidores de petróleo. El primer 
diálogo de esta naturaleza se llevó a cabo 
en París, en julio de 1991, el segundo en 
Solstrand (Noruega), en 1992 y el tercero 
se realizará en Cartagena (España) en 
setiembre del año en curso. 

de nuevo pero solamente se espera un 
crecimiento vigoroso en los Estados 
Unidos. En muchas otras economías, la 
recessión llegó a su punto culminante sólo 
recientemente y el desempleo sigue 
aumentando. OPECNA News Service, 
24 de junio de 1994. 

11 La Encuesta Económica y Social de 1994 
de las Naciones Unidas indica que la 
economía mundial en 1994 parece a 
punto de iniciar su primera expansión 
significativa desde hace cuatro años; se 
anticipa que la producción mundial 
incrementará en más de 2%, dos veces 
más rápido que en 1993. Las economías 
desarrolladas de mercado están creciendo 

10 OPECNA News Service, 22 de junio de 
1994. 

Changing Global Energy Patterns, United 
Nations Report. 

DM Días.necesarios para el normal 
mantenimiento de las refinerías 

MSO : Margen de seguridad operacional 

EPR: Excedente potencial de 
refinación 

EPR=MSO-DM 

Agencia Internacional de Energía, 
OPECNA News Service,12 de abril de 
1994. 

l 2 •!• Revista Energética 

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

De acuerdo con los registros estadísticos 
de 1993. 

4 La Agencia Internacional de Energía 
predice que la demanda energética de 
China se duplicará en los próximos 16 
años. OPECNA News, 12 de abril de 
1994. 

Agencia Internacional de Energía, World 
Energy Outlook, 1993. 

2 Incluyendo el gas natural licuado. 

Es incuestionable que los países indus- 
trializados otorgan una importancia 
estratégica más alta al suministro 
energético, por cuanto son tos mayores 
consumidores de energía. De acuerdo con 
las cifras disponibles por el Consejo 
Mundial de la Energía, los países 
industrializados consumen dos tercios de 
la energía mundial y los en vías de 
desarrollo apenas utilizan un tercio. Sin 
embargo, la tasa de crecimiento de la de- 
manda ha sido más alta en los países en 
vías de desarrollo. 

NOTAS 
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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. 

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

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 future its leading role 
will be affected. Petroleum has the 
capacity to substitute ali 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- 
gy sources. 

Capitalist Democracy 

PACIFIC 
RIM 

EURO PE 

ECONOMIC POWER SPACES 

NORTH AMERICA 
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Share of hydrocarbons ~s an energy 
so urce 

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 

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 companies by various 
mechanisms, such as the so-called 
golden share. 

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 oíl 
reserves have given petroleum its 
special strategic nature. The wars 
and tensions characteristic of the 
Middle East are precisely a reflec- 
tion of the importance of petroleum 
in our contemporary world.i 
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Source: BP Statistica! Review of World Energy 
·capacity in terms of calendar days. 

1988 73.5 ,,, ...... 
1990 75.5 -- 

WORLD OPERATING SECURITY MARGIN 

1992 74.2 

WORLD REFINING CAPACITY 
(Million barreis per day}* 

Technological breakthroughs 
are increasing the volume of 
reserves that can be recovered at 

Size of hydrocarbons reserves and 
their geographical distribution 

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

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 oíl to last for 
43 years, natural gas for 65 years, 
and coal for the coming 236 years. 

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. 

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

40.5 35.9 28.1 27.1 41.0 

42.9% 49.2% 53.4% 36.8% 28.7% 

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. 

World refining capacity has 
gradually declined, amounting to 
74.9 rnillion barreis per <lay in 
1993. 

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

INDEPENDENTS 
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Regarding the long-term 
evolution of oil prices, the follow- 
ing forecasts have been made: 

The decline of international 
oíl prices is an important stimulus 
for net oil-importing countries but it 
generates macro and microeconom- 
i e 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 

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

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

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

oil, gas, and coa! reserves. 
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3. The high accumulation of world 

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

+ The entry of new independent 
producers on the market. 

+ Saudí 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. 

l. Stagnation of demand, caused 
by: 

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

+ 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. 

This structural decline of oíl 
prices is due to the following basic 
causes: 

Latin America&Caribbean 
Europa (1) 
Middle East 
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Bloques Económicos 
El más notable intento de 

integración internacional lo constitu- 
ye la Comunidad Económica Euro- 
pea (CEE) donde un grupo creciente 
de países se ha unido para lograr 
preponderancia económica en el 
ámbito mundial. La CEE cuenta 
con 340 millones de habitantes, un 
PIB de US$6 trillones (más de 

Los nuevos actores protagó- 
nicos de Ja escena mundial son los 
Estados Unidos, Europa y Japón, 
triada que continuará dominando el 
panorama económico más allá del 
año 2000, gracias a su poder domi- 
nante en producción, consumo y 
tecnología. 

Del Bipolarismo al Multipolarismo 
Después de la Segunda 

Guerra Mundial el esquema geopo- 
lítico internacional se caracterizó 
por el bipolarismo Este-Oeste al 
consolidarse los pactos de Varsovia 
y la OTAN con dos antagonistas 
claros: Estados Unidos y la Unión 
Soviética. Esta rivalidad política, 
económica y tecnológica, tuvo 
varios escenarios como fueron Ja 
guerra fría, 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 distensión, el 
desarme y, finalmente, el colapso del 
estatismo Soviético. 

setenta se han venido gestando las 
condiciones para un nuevo orden 
internacional el cual se perfila más 
claramente a la luz de acontecimien- 
tos recientes como la caída del muro 
de Berlín, la desmembración de la 
Unión Soviética y el avance en la 
integración Europea prevista en el 
tratado de Maastricht. 

11. NUEVO ORDEN 
INTERNACIONAL 
A partir de la década de los 

La liberalización supone que 
las economías Sur poseedoras, en la 
mayoría de los casos, de abundantes 
recursos naturales y potencial huma- 
no, al ser expuestas a Ja competencia 
internacional y a procesos de moder- 
nización, dinamizados por la 
afluencia de capitales y tecnología 
extranjeros, podrán acelerar el cami- 
no hacia el desarrollo económico y 
social para cerrar la brecha existente 
con los países Norte. 

Este desequilibrio entre los 
países Norte y los países Sur está 
claramente definido por la capaci- 
dad y nivel tecno-económico de 
cada uno de los grupos. El primero, 
generador permanente de innova- 
ción para incrementar productivi- 
dad, calidad de productos y servi- 
cios y mejorar el bienestar social. El 
segundo, con precaria capacidad 
científica y organizativa, se ha 
convertido en un consumidor cauti- 
vo de tecnologías del bloque Norte 
con el agravante de tener un exhausto 
poder de compra sostenido principal- 
mente por la exportación de bienes 
primarios de bajo valor agregado. 

Dicotomía Norte-Sur Acentuada 
Múltiples aspectos históricos, 

culturales, geográficos y políticos 
han determinado una polarización 
en la distribución de la riqueza y el 
bienestar en el mundo, el cual se ha 
segmentado en los dos grandes 
grupos de países conocidos como 
Norte-Sur. 

US$600 millones y US$1 mil 
millones en l&D (0,5% a 0,8% del 
valor de sus ventas anuales). 
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La tecnología es factor de 
desarrollo en la industria petrolera y 
petroquímica para la asimilación, 
desarrollo y aplicación de nuevas 
técnicas para exploración, produc- 
ción y transporte de petróleo y gas, 
así como en nuevos procesos para 
refinación y obtención de combus- 
tibles y petroquímicos. A manera de 
ejemplo, las empresas como 
SHELL, EXXON y BP, poseedoras 
de reconocido liderazgo en el sector, 
durante 1990 invirtieron entre 

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

Tecnología 
La tecnología es reconocida 

como una de las megafuerzas que 
actúan dentro del proceso de cambio 
que se vive a escala mundial. Lati- 
noamérica y en particular Colombia 
deben trabajar intensamente en 
investigación y desarrollo (I&D) 
con miras a incrementar su capaci- 
dad de generación y gestión de tec- 
nología en un ambiente cada vez 
más competitivo por el futuro y el 
bienestar de cada nación. 

concepto de desarrollo deberá estar 
sujeto a una nueva consideración: 
sustentabilidad ambiental. La 
Conferencia aprobó la Declaración 
de Rio sobre el Medio Ambiente y 
el Desarrollo (Carta de la Tierra), el 
Convenio sobre la Diversidad Bioló- 
gica, la Convención sobre el Cam- 
bio Climático y la Declaración de 
Principios respecto a la· Ordenación, 
la Conservación y el Desarrollo 
Sustentable de los Bosques. 
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En el curso de su historia, la 
industria de hidrocarburos ha expe- 
rimentado diversas crisis. Desde la 
década de los años 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 
las crisis de 1973 y 1979, han 
marcado de manera particular el 
escenario energético mundial y han 
dado paso a cambios estructurales 

La Industria del Petróleo 
El petróleo 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 útiles para ser co- 
mercializados. Internacionalismo, 
productividad e intensividad en tec- 
nología y capital son características 
de esta industria. 

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

incremento del 1 % en su consumo 
mientras los latinoamericanos 
elevaron su demanda en 4,8%. Los 
países asiáticos con mayor creci- 
miento reportaron guarismos de 
hasta dos dígitos. 
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Consumo y Producción de Energía 
En 1992 el consumo ener- 

gético mundial solo creció un 0,2%, 
cifra similar a los casi nulos incre- 
mentos reportados desde 1990. Esta 
situación contrasta con el compor- 
tamiento de la demanda energética 
mundial lograda en el período 
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 caída del consumo 
en países de la ex Unión Soviética y 
países no pertenecientes a la OCDE. 
Por otro lado, en 1992, los países 
industrializados sólo marcaron un 

111. ESCENARIO PARA EL 
MERCADO MUNDIAL 
PETROLERO 

En síntesis, el escenario de 
referencia propuesto, vislumbra un 
repunte económico en los años ini- 
ciales, 1994-1996, seguido de una 
etapa estable de crecimiento positi- 
vo hasta pasado el año 2000. 
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Figura Nº 3 
RESERVAS MUNDIALES DE GAS • 1992 

4885 Trillones Pies3 

Figura Nº2 
RESERVAS MUNDIALES DE PETROLE0-1992 

1007Gb 

En 1992, el crecimiento 
global de la demanda de gas fue tan 
sólo de 0,4% puesto que la caída en 
el consumo en Europa compensó los 
incrementos en otras regiones. El 
mayor crecimiento tuvo lugar en 
Latinoamérica donde el gas conti- 
nuó ganando mercado con respecto 

Demanda 
Entre 1991 y 1992, las 

fuertes ganancias en el consumo de 
petróleo en la región del Sudeste 
Asiático, especialmente Corea del 
Sur, compensaron la reducción pre- 
s entada en los países ex Unión 
Soviética, Norteamérica y Europa. 
Así, el incremento en la demanda 
global petrolera, en 1991, fue de 
0,45% no obstante el aumento del 
5,7% en el Sudeste Asiático. Para 
1992, el consumo creció en 0,5%, 
conservándose los patrones globales 
de consumo ya mencionados. 

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

Reservas 
Las reservas probadas de 

petróleo en el mundo, se estiman en 
un trillón de barriles (1.007 Gb). 
Las de gas totalizan 4.885 trillones 
de pies cúbicos. A las tasas actuales 
de producción, las reservas de 
petróleo durarían 43, 1 años y las de 
gas 64,8 años (Figuras 2 y 3). 

Cualquier escenario que se 
tome como referencia para el mer- 
cado petrolero del futuro, representa 
solo una, de una multitud de posi- 
bles alternativas para la evolución 
de precios y, consecuentemente, es 
muy dependiente de factores geo- 
políticos, ambientales, económicos 
y tecnológicos. 

éstas se localizan en el Medio 
Oriente. En gas, el Medio Oriente 
ostenta el 31,0% de las reservas, la 
supremacía es la de la ex Unión 
Soviética y Europa Oriental con un 
40,0% de tales reservas. 
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Hacia el futuro, algunos 
expertos proyectan que la produc- 
ción de crudo y gas de los países no- 
OPEP declinará hasta el año 2000 
para luego recupyrar nuevamente el 

La relación de producción 
entre petróleo y gas ha venido incre- 
mentándose paulatinamente. En 
1950 era 0,37, para 1992 llegó a 
0,67; hacia el año 2000, esta tenden- 
cia seguirá, aunque de forma más 
moderada. Ya que el gas natural 
posee menor contenido energético, 
por unidad de volumen, que el 
petróleo, el consumo se concentra 
principalmente en zonas de produc- 
ción, por esta razón, solamente se 
comercializa internacionalmente el 
13% de la producción mundial de 
gas. 

La OPEP ha mantenido su 
sistema de cuotas, precios y solidari- 
dad. Kuwait, con la reconstrucción 
de la infraestructura dañada, está 
recuperando paulatinamente sus 
niveles de producción previos a la 
crisis. En 1992, la producción 
mundial de petróleo subió aproxi- 
madamente en 0,5 millones de 
barriles por día, el Medio Oriente 
incrementó su producción en 1,5 
millones de barriles por día pero 
esto fue compensado con la caída en 
la producción de la ex Unión Sovié- 
tica, equivalente a 1,4 millones de 
barriles por día. En gas natural, la 
producción está liderada por la ex 
Unión Soviética, seguida por 
Norteamérica. No obstante sus 
importantes reservas de gas, el 
Medio Oriente solamente participa 
con el 5,7% de la producción 
mundial (Tabla 5). 

Soviética son los principales pro- 
ductores (Tabla 4). 
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450 
420 
411 
173 
155 
142 
121 
106 
97 
97 
94 
91 
76 
73 
58 

Ex Unión Soviética 
Arabia Saudita• 
Estados Unidos 

PRODUCCION PAIS 

Producción 
La producción mundial 

promedio de petróleo, 1988-1992, 
se situó en 64,06 millones de 
barriles por día, (8,74 MMt/d); el 
Medio Oriente y la ex Unión 

Para las gasolinas, se conti- 
núa con la eliminación del plomo. 
La tendencia es la utilización de 
gasolinas reformuladas y el logro de 
mayor eficiencia energética median- 
te el mejoramiento del diseño mecá- 
nico, estructural y aerodinámico de 
los vehículos. Los destilados 
medios, jet fue! y fuel residual, 
deberán disminuir en contenido el 
azufre; por ejemplo, en 1992, el 
34% de la demanda mundial de fue! 
oíl se cubrió con producto de bajo 
azufre (<1,5%) para el año 2000, 
este porcentaje se incrementará al 
47%. 
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Refinación 
El aumento en los precios del 

petróleo derivado de la crisis de 
finales de los setenta y principios de 
los ochenta, tuvo como una de sus 
consecuencias la reducción en la 
demanda de hidrocarburos, particu- 
larmente en los países desarrollados. 
Las políticas de ahorro y sustitución 
de energía de origen fósil disminu- 
yeron su consumo en cerca de 6 
millones de barriles por día, en el 
lapso 1981-1985, afectando princi- 
palmente los combustibles más pe- 
sados; por ejemplo, la demanda de 
fuel oil residual se contrajo en un 

1 

Centros de investigación en 
economía petrolera como el Cana- 
dian Energy Research Institute y el 
Instituto Francés del Petróleo prevén 
que entre 1994 y 1995 los precios 
reaccionarán, experimentando una 
franca tendencia al alza debido al 
acelerado incremento en la deman- 
da. A partir de entonces, se supone 
que el precio se mantendrá estable 
en algún valor por encima de los 
US$20 dólar de 1992 por el resto de 
la década. 
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Figura 6 
PRECIO DEL CRUDO ARABIAN LIGHT 

Para el próximo futuro se 
supone que la OPEP seguirá la 
política liderada por Arabia Saudita 
de obtener ganancias a través de 
incrementos paulatinos en la pro- 
ducción y venta, más que en el au- 
mento de los precios. Estas hipóte- 
sis se basan en que la capacidad 
adicional de producción de Arabia 
Saudita, Emiratos Arabes Unidos e 
Irán no entre en plena operación. 

coyuntura deprimió los precios por 
barril de WTI, a menos de US$15 a 
finales de 1993. 

OPEP 

No- OPEP 

FUENTE: Canadian Eneroy Research lnstltute , Jul. 92 

Fuente: BP Statistical Review of World Energy, junio de 1993 

Figura 5 
PRODUCCION OPEP Vs No.-OPEP 

MMb/d MMb/d 

4ºT 40 

o5r - 35 
A RABIAN BRENT NIGERIA WTI 

LIGHT LIGHT '50 1 ao 

13,22 14,96 15,10 15,98 25 25 

15,69 18,20 18,50 19,68 
20,50 23,81 24,27 24,52 20 20 

16,56 20,05 20,50 21,54 15 15 
17,21 19,37 19,92 20,57 

10 10 
l~H , ... IHB ZQOI 2004 aeo , 

Organización Latinoamericana de Energía



·1u101 npueuep 
e¡ op %S'I ¡g 0¡9s opuouqno '%0~ 

·(llJflJil?lll::> anudnr op sopnpnm 
;:>p uotsuadxo) llJ!i39[0UJg¡ u9pllJ!l 
-S!JOS op optu8 JOÁUlli un gp Uplly 
-edurooe 'g¡ugurnAgnu gsJB¡ugrug1;,u~ 
u ozueuroo u9!::iumsgp gp ¡uqor8 
peptoadao ll{ 'opeorotu ¡;;i ug PllPH 
-tqtnso JOÁBW aun u l.. apueuiap llf 
op U9!JllA!lJll;:)J ll{ ll optqap 'upU::>5)p 
u¡ gp panur spunáas ll[ gp J!lJBd v 
·~861-1861 oruonbumb 1;;i onramp 
'njp JOd S;:)I!llUq gp S;;JUO[EUI o I 
ap opeunxorde [BlOl un .rod 'S;:JUO!:J 
-apnsur op OA!}!ll!Jgp ;)J.l;}!:) ¡a om 
-B!P;:>UI pepioadao op u9!::>BZ!JllU0!::>1u 
aun oiuosard as aruatuciuanoas 
-UOJ Á aonuouooa-mre l.. onreptmpar 
UJ;:)!A{OA as ª9!:JUU!J;:)J gp ¡-eqo¡i3 
peptoadao u¡ op orrad auonq onb 
OZ!q llpUalUB[d uoronnns ll1 

ll{ U;:) o¡u;:>W;;JJ:JU! {d ruqno arad S~l 
-uorogns uy1Gs seuede pappsdao ug 
souorsuedxo Sll[ onb 'lp;:>p sg '(Z66I 
ap {GA!U Ill) ouonbod g¡u;;iruuAqllpJ 
y1g::>;:>mmmd 'Eput?wgp-u9puu!Jdl 
gp peproadao ;;JJUll[Bq [;:> '~66I-Z66l 
opojrod ¡g arad '[uqo¡i3 (dA!U ll onb 
trareptsuoo s1ns!{lllltl sounflrv 

·sgugfüyrn sus !.. u9puuyg1 op umglS!S 
[g arqos sepuopuai Sll[ ep uorsord 
ll[ op llP!PGUl aun 'Ug!q sym OU!S 'OJ 
-!SJJ dllllll[UJ o g¡uGpg::>x;;i un G¡ugumµ 
-ascocu UllJ![dUI! ou [B!Jug¡od ¡pg7p 
Á g¡ugp;;i::>xg SOU!U1.I5)l SO{ onb llllOUll 
;:¡¡ueuodw! sg: ·(¿ urqu.L) u9puug;u 
op [t?qor8 peppedso u1 uo [B!JUG¡od 
lPY7P un optraiqtqtsod JG:J;:JJUdllSGp 
uejrpod uorq sg1upug¡od sanropao 
-xc so¡ 'oooz; oy-e p ll.Illcl ·upllllwgp 

paprocdso B[ opuaisnfn U9!::>llU!Pl 
ep {ll!JU;;JlQd p llfn::>{ll::> os 'u9pBug;;i1 
op g:)ffB[Uq p raumnciop lllUd 

Organización Latinoamericana de Energía



- Mejor evaluación de yacimientos 
gracias1 al mayor conocimiento 

Producción 
En estas actividades trata de 

optimizar las condiciones de produc- 
ción para lograr pozos de tres a cinco 
veces más productivos y obtener 
mayor recuperación de hidrocarbu- 
ros de los campos con reducción de 
costos entre el 20% y el 50%. Sobre 
este particular se anota que un 1 % de 
incremento en el promedio de las 
tasas de recuperación representaría el 
equivalente de dos años de la pro- 
ducción mundial. Para el área de 
producción se esperan avances tec- 
nológicos en: 

- Perforación de pozos de pequeño 
diámetro (slim holes) y perfo- 
ración con tubería contínua. 

- Desarrollo de fluidos de perfora- 
ción estables a altas temperaturas 
y en ambientes contaminados 
con H2S y C02 y con baja toxi- 
cidad y limitado daño a la 
formación. 

- Operaciones de perforación com- 
putarizadas con mejor enten- 
dimiento de los mecanismos de 
destrucción de roca y condi- 
ciones de estabilidad de las pare- 
des de pozo y con recuperación 
de datos en línea. 

- Desarrollo de técnicas automa- 
tizadas de interpretación sísmica 
mediante uso de modelación 
matemático e inversión. 

- Avances en la tecnología de 
sísmica 3-D en todos sus domi- 

- Combinación de resultados de 
las componentes geológicas, 
geofísicas y geoquímicas, incor- 
poradas en modelos matemáticos 
de yacimiento. 

- Mejor entendimiento de proce- 
sos geológicos y físicos median- 
te investigación en generación, 
migración y entrampamiento de 
petróleo y gas y desarrollo de 
sistemas computacionales para el 
logro de modelos geológicos 
integrados. 

Exploración 
El objetivo se centra en incre- 

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

IV ESCENARIO TECNOLOGICO 
PARA EL PETROLEO 
La optimización de las 

variables disponibilidad-costo de los 
hidrocarburos, son el gran reto para 
el desarrollo de la industria petro- 
lera. Por esto, rápidamente la indus- 
tria ha seleccionado y concretado 
sus esfuerzos de l&D en varios 
tópicos que ofrecen gran potencial 
de progreso tecnológico los cuales 
podemos resumir como sigue: 

azufre en el crudo, diese! y fue! oil 
residual. Los Estados Unidos se ha 
comprometido, para el corto plazo, a 
través de la Ley de Aire Limpio, 
con el uso de gasolinas reformuladas 
y para el futuro se espera lo imiten 
un número creciente de países. 
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Un aspecto muy importante 
que afectará el mercado de produc- 
tos del petróleo en los años por 
venir, es la calidad de los refinados. 
Esta variable podrá afectar las 
inversiones, el cierre de instala- 
ciones, los márgenes de refinación y 
el comercio. El mayor control en la 
calidad de los combustibles se está 
convirtiendo en política generali- 
zada, especialmente en los países 
industrializados donde se están 
tomando medidas para eliminar el 
plomo de las gasolinas y reducir el 

El superávit potencial de la 
Cuenca Atlántica podrá desaparecer 
hacia 1995 con la posibilidad de 
tener que obtener productos procesa- 
dos en otras regiones. La región 
Asia-Pacífico continuará incremen- 
tando su déficit, no obstante los 
importantes incrementos en capa- 
cidad. La región del Medio Oriente 
continuará como equilibrador en el 
mercado global. Por su parte, Amé- 
rica Latina y el Caribe con una capa- 
cidad excedente superior al millón 
de barriles por día se encontrará bien 
posicionado como suministrador 
para la Cuenca Atlántica y Asia- 
Pacífico. 

Un balance desagregado por 
regiones muestra tendencias simi- 
lares a las ya anotadas (Figuras 7 y 
8), con la excepción de la región 
Asia-Pacífico donde los déficits 
acumulados durante los últimos 
años son importantes. 

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

nios: adquisición, procesamiento 
e interpretación, con el fin de 
lograr mejoras en la solución del 
subsuelo e integración con otras 
disciplinas. 

Organización Latinoamericana de Energía



"O:)!UJYU!P OlU;:l!Wl?UOOUIO:) ns 
Ut!UO!:J!PUO:) anb Sll:J!SJJ SGÁGf Stl[ 
.ip S!S![YUll {ll Á llJn¡:JGl!Il~Jll ns gp 

'0:)!J5)lUilU OlU;}!Ulll(dpOUl 'O:J!( 
-ny1p!q o¡u;:i!U.Ill.InPllIJ 'llPtl!ASGp 
GlU;JU.Illl[B o ¡ti¡uozµoq U9!:JtllOJ 
-.Igd :uu¡ugn:J .inb so¡ '11¡u;:i U9!J 
-:>npo1d dp SOS;J:)OJd SOAGilU Gp 
onoDus;:ip [;:> ;:>¡uti!p::irn ozod gp 
ptip!A!Pnpo.Id ur ;:ip 01u.irn;:¡1::iu1 - 

·sopusn sopnpmd 
;:ip PBP!lUllJ 10u;:irn f.. soptip;:>ÁU! 
sopnpO.Id gp u9!::i1osqu o u9!Ju;:i¡ 
-;}J ;:ip (OJlUO:) 'ozod ¡gp OlU;;)!W 
-llUO!J!Sod owµd9 [d ;:)llill!P;}lll uµ 
-tipun:JGS ll9!:JllJddn::>;iJ ap SOS;}:) 
-oJd so¡ UG SOlSO:) ;:ip U9!:JJilP.:llJ. - 

'%Os; u %0t: g.nu;:i onoms;ip 
f.. [lll!dll:> ::ip SOlSO:J 1!IlU!lliS!Q 

eJan:1v eiso:> 

'Jll{UlSU! ;;ip SGI!JYJ 
Á SOpllZ!ltlUIOlilt! SOUll!AH syrn 
sod!nbG f.. surnJOJllltl[d uo::> so¡ 
-so:J ;:>p U9!J:Jnp;;i1 tmn ppu;:i¡ GS - 

"GlUGUlt!lOUl;Jl opu¡O.IlUO:) ouµuw 
-qns OlUG!Ull:1lG[drno::i UO:) SUpR!J 
-OSU SUWJOJUlll(d Gp ll9!0l!J;JUGíJ 
tiA;inu 'supunJ01d sun8u llltld - 

·supuz9tilllOlnll 
SllU!llllliqns S;}UO!:JUlSG Á O:J!l 
-9:JllJ!l{llUI of nu Gp SGUO!Jll[lllSU! 
;:i¡uerp;:iw º!l!S U;} u9!JllJtid;:is !.. 
Olll;;'l!llillS;;):JOJd Gp SGUO!:Jtllddo Gp 
{lllOl U9!~:lllU!U!!P u¡ ug llSUG!d GS 
sosop!qrnu syw SOA!}Gfqo ornoJ - 

'U9!:J:Jnp0ld 'llpGnbsvq U{ ep OA!l 
-ufüiu ru¡ug¡qrnu OlJGJG [G ueoznpai 
onb SOS;J:)OJd o soionpord SOA'1Illl 
J1UilPllJilUllW arad lllUll{Gpll os 
onolJlls.ip f.. u9¡ou'.a9sGAU! ll'J 

a¡ua¡qwy Á so¡:>npoJd 

·su.~ p !.. ooronod r;:ip osn Á oircdsuan 

'OG[91ldd <1p SlllU'1!Ul 
-ll.IJ'1q ap UZG!dU.I!{ Á U9!JU'1A 
-Gld .auodsuarj, Á ª9!J:Jnp0.Id - 

·op¡ru 
Á O[GUS ';}J!tl 'un8u JOd ª9!:JllU 
-nnmuoo ll oioodsar UO:) SG[lllU'1!q 
-um SdUO!:Jll:J!J!:>;:ids.i sasomñu 
Sll{ ep OlU;}!UI!{dWUJ :u9pl!U!J'1l{ - 

'saroiour 
-omn SO[UJJ4GA ;:ip S;JUO!S!Ul'1 sp 
[0.QUQ:) erad SO:J!}JIBltl:) S;}JOP!UGA 
-uoo ;:>p ono.I.IllsGp f.. u99snqrno::> 
tl{ ug ll!:JUG!:J!JG JOÁllW :s;:>.IOlOW - 

-opasod I!º ¡;:>ry: f.. no su8 '[GS;i!P 
pp u9pu.Iry:¡ns;:ip 'OUG:)Udq .ip op 
-~GlUO:) IGP U9Plll!UlH 'OWO{d gp 
g1qrr tmrrosu8 ep opuz¡[llJ;iu;:,8 osn 
'soionpord so¡ cp PllP!IB:J f.. .if Bu 

-moo pp OlUGU!UV :s;:irq9snqUIOJ - 

'OpBJ8 
-ujnur odn op 0:>!89¡0;:11 oiuann 
-auoduroo Á llA!}llP!XO Á ll:J!Ul.l?l 
pupmqll¡s;:i une ·pupm1u10A ufuq 
uoo sorusouqn-j :s;:i¡uu::>r1qn1 - 

'SOlUGU.I!AUd UG S.:lUO!S 
-JGAU! sur Gp PllP![!qlllUGJ Á oisoo 
'pspmqamp raroíour arad sopsf 
-;:iJ8l? Á SOl{llJSU 'soiusunxad ;:ip 
sonrcuoduroo SO[ op S;}UO!:JU::>!J!:) 
-GdS;:> cp U9!:>llZ!Ul!}dQ :SOl{llJSV - 

'ZQJ ep S.:lUO!S!UI;} op noto 
-IlU!WS!P 's:nugnga ep ª9!0llZF 
-njmsep Á opl?Z!P!ºIJ oq:)G[ Gp sar 
-opetnonb 'XON ofeq op saropeur 
-Gn(J :u9!1snqrnOJ op Sll:J!U:J?L - 

U9!0UGlqQ 'O:l!}Jlllll?:> üpllUllOJdl 
ap SllU![OSll8 Á o] uuaioo Ol{U 
Gp SllU![OSll8 ;:ip OlU.:l!WllSGJOJd 
p arad SOlUG!UillJOfdW :S!S![YlllJ - 

'SO:l!:J;llU!S sopruo Gp 
onronuesaoord pp OlUG!ttrelOf;:)UJ 
arad so:>gp;xlsa s;:i1opnz!{lllll:J Gp 

·u9puzrrµn 
eumdo arad sosooord f.. 'Guod 
-suan 'U9!::>n1gdnoG1 10ÁuU1 aun 
amd YJBfnqllll gs .sopesod sopruJ - 

03101:U3d 
A 3!N318WV 0103W 'A 

·g u¡quL 
U[ UG Ull{[lllªP GS SGUO!:>n¡os Á SOpdp 
'UG8µo ns 's;;if!S9J sg¡qµsnqrnm rod 
u9pBU!WlllUO:) Gp s;:i¡ugry: =i 

S91!S9.:I 
sa1q¡¡snqwo:> Jod u9!:>eu1we¡uo:> 

'Ol6I ;:ipsGp 
%96 'papuoud JOÁllUl UO:) opunurur 
-!P ºP!UGA uq GS ourojd IH 'Gfuunpo 
rarofour arad l?U!{OSu8 ll{ ll llUO!J 
-!pu os onb ourojd rd s;:i S.:l[!S9J sgrqµ 
-snquroo dp ::llU;}!U::IAOJd SGlUl.lU!Ul 
-muoo so¡ ;;ip outgsp syrn ra 

·sop~[l sopu¡s3 
so¡ u sd¡q9snqrno:J ueuodxo onb sou 
-opuu UG u9!::mugg1 ep sauoioarodo 
SB[ UG oioedun p 'opunscs p Á g1~ 

[dp ptip![ll:) lll reroíatu arad Sll:)!PYld 
Á snoujjod Jl?IIOllllSGp arad U9!J 
-ansourop OPGJG un y1Gs 'oreurud 13 
:SllUllOJ sop UG SGSJBd seno nmd SG{ 
-u.IGlu[O:) soioedun U?!qrntll Á sop~[l 
SOpulS3: SO{ UG sonremqreo gp opso 
-J;)W {d Ud soiuauodun SOlJ;}jd y1p 
-UGl 'W"J I3 'sopascd soiscndmoo 
ep OW~JW un y1pUGl Á OUGil[Ol 'stiug 
-1mdOS! 'sopBUG8!XO 'SG[!WIOA SllU!J 
-BJUd dp tipllG:JUll[llq U{:)ZGW nun y1;:is 
uu!rosu8 ur 'ommj p llllld ·uurrosu8 
op tronsnquroo l?f ;:ip sopexucp SO::> 
-!X91 sorsonduroo ::ip U9!S!fil;:l ll[ J!IlU 
·!filS!P sop~[l sopmsg so1 uG ll:)snq 
rvv:» l:JV -rv uuGr"J m 

Organización Latinoamericana de Energía
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Las principales respuestas 
tecnológicas para el control de la 
contaminación ambiental son: 
economía de combustible, control 

\ 

Nuevas tecnologías para vehículos 
Los estándares de emisión en 

vehículos automotores están cam- 
biando por ser éstos la mayor fuente 
de contaminación. La sociedad está 

reclamando no solo combustibles 
sin Plomo sino combustibles que 
reduzcan las cantidades de C02, 
NOx, CO y particulados que se des- 
carguen a la atmósfera. 

largo plazo, para reducir este efecto, 
será la capacidad de cambiar hacia 
fuentes de energía menos intensivas 
en carbono. 

PLOMO(Pb) Combustibles aditivados Emisión gases tóxicos - Eliminar adición Pb. 
con Pb para aumento de 
octanaje. 

MONOXIDODE Combustión incompleta de Emisión gas tóxico - Instalación de convertidores cata! í!icos. 
CARBONO (CO) de combustibles - Adición de oxigenados. 

- Reemplazo de vehículos viejos. 
- Mejoramiento combustión. 

HIDROCARBUROS NO Combustión incompleta de Ozonosmog - Adición de oxigenados. 
QUEMADOS (HC) hidrocarburos - Instalación de convertidores catalíticos. 

OXIDOS DE NITROGENO . Reacción de N y O del Lluvia ácida, - Bajar la temperatura de 
(NOx) aire en el sistema de ozono combustión con mejores diseños 

combustión smog de motores; reducción de 
aromáticos; adición de 
oxigenados. 
Control catalítico de emisiones. 

DIOXIDO DE AZUFRE Combustión de fuel oil Uuviaácida • Desulfurlzación de combustibles. 
(S02) 

?ARTICULADOS Y FINOS Combustión de fuel oil Smog • Disminución de aromáticos. 
y otros combustibles - Filtrado de emisiones. 

DIOXIDO DE Combustión completa de Efecto - Uso más eficiente de gasolina 
CARBONO(CO') combustibles fósiles y invernadero con mejores diseños de 

oxidación de CO. vehículos, vías y mejorando 
el tráfico en ciudades. 

VAPORES DE Emisiones en tanques Ozono, smog - Reducción de la presión 
HIDROCARBUROS Y estaciones de distribución de vapor de la gasolina. 
BENCENO de combustible, venteas, • Reducción del contenido de 

escapes de carburador, etc. 

En el corto plazo se cree que 
las mejoras en la eficiencia energé- 
tica proveerán el mayor decreci- 
miento en la cantidad de contami- 
nantes que se emitan a la atmósfera 
cada año. No obstante, como el 
consumo de combustibles de origen 
fósil es la fuente primaria de dióxido 
de carbono, el gas principal del 
efecto invernadero, el objetivo a más 
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- Solar: Cero emisiones. Por re- 
solver problemas de baterías au- 
tonomía, tiempo de carga. 
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- Híbrido: Electricidad gasolina. 
Bajas emisiones y autonomía 
similar a vehículos convencio- 
nales. Por resolver problemas 
del auto eléctrico y espacio en el 
tren motriz. 

La tecnología del vehículo eléc- 
trico está progresando debido a 
los requerimientos de vehículos 
limpios del Estado de California, 
el cual obliga a los fabricantes a 
vender 2% de vehículos cero 
emisiones a partir de 1998 (cerca 
de 40.000) y pasar al 10% de sus 
ventas en el año 2003. Algunos 
otros Estados están considerando 
adoptar esta reglamentación. 

- Eléctrico: Cero emisiones y 
tecnología disponible. Están por 
solucionar problemas de bate- 
rías, capacidad, autonomía, 
costos de operación y traslado de 
fuentes de emisión contaminante 
a las plantas de generación 
eléctrica. 

Vehículos alternos: 

- Hidrógeno: Las ventajas del 
hidrógeno como combustible 
alterno son similares a las del uso 
de electricidad. El hidrógeno 
puede ser obtenido haciendo 
pasar electricidad (generada solar 
o nuclearmente) a través de agua 
con lo que se obtienen átomos de 
hidrógeno y oxígeno. Al quemar 
hidrógeno en un vehículo se 
produce solamente vapor de agua 
y pocos óxidos de nitrógeno. Se 
encuentran por resolver proble- 
mas de almacenamiento, manejo 
y distribución del combustible. 

reduccióñ se efectúa en el pro- 
ceso de reformado catalítico. 

11.Galan, M., "Geopolítica de la 
Industria de los Hidrocarburos", 
Petróleo: Presente y Futuro, 
Universidad Javeriana, Bogotá, 
1991, pág. 12. 

Organización Latinoamericana de Energía



·-vs;-s;17 ·s8yd 'S66 l ep {!lqll-OJ;;)UJ 
'l "ON 't. I ogy 'll:lp9'.31~rn3 
l?lS!Ag~ '3.QV'lO "'u¡uaAON 
soyy sor uo og19ll;;,d op sg{llqOID 
U9!:lllZ!{l?!:ll;}lUOJ f. U9!:l1lll!P~ 
'sopuJ1Gw,. 'JGlSOtJ · N 'uanaw·oz 

"Z661 'Ám8{U:) 
'g1n1psu1 q:'1UGS;}~ i\fü::iug: 
Ull!PllUll:) 'psg!Q W ;}U!{OSllQ 
qpM paraduro j {OUlll{lH 
2f? iouuql;;,W 'guudoJd 'suo 
1nm1n N :sr~md uoumrodsuarj, 
;}Apuu1g11v 'g[lgq:l!W 'q¡ugff I z 

· S66 I JP <uqnpo 'ylo8og 
op 9Jl?lUllS 'lll.:llOllGd 1lJUIOUO:l3 
crqos O!Jllll!UI;}S Sll!l0lll;}W 
'pn SJ!lll0UOJ3 Wfl;}{Oll;}d 
'1a1sod 'ugrpw !.. 'uqoj '¡;;issn~·zz 

S3NOION3/\NOO 

g¡ug{llA!nbg ogy9Jlgd 
gp Sll:l!JJ9UI Sllpupuo¡ l!W=tlü.LW 

SOP!ºO 
sopmsq SO{ op S;}Jll{9Q =$Sfl 

;}lU;}{llA mbo 
ocjonod op Sllpllf;}UOll?g!D :ao.LD 

l?JP JOd sg¡µmg :p¡q 

·(u9quo '1l!pfüy 
'u!qn 'tl!SGuopu¡ 'l?p;}g!N 
'upnzgugA 'Jl?lBQ 'SOP!U Il 
SGqu1v S0ll?l!Ul3. 'l!l?M.Il)I 

a 'blllJ 'UYJI 'lll!pnus u!qmy) 
oGt9Jl;}d JP scropauodxg 
S;}SJlld SO( gp ll9!:ll?Z!UllfüQ:d3.dÜ 

'uyrno 'ouuqn 'FllM.U)I 
'uaproj 'IgnJSJ 'bllJJ 'UYJI 
'U!;}Jql? g) g¡ugpo º!PªW "O"W 

(ugwg.x 
!. SOP!Ufl sgq1uy SOllll!WH 
'll!J!S 'l?l!pnus l?!qllly '.mlUQ 

·sop!U[l 
sopmsg Á ll!PUllPZ llA;}fiN 
'uodn I ·~puutl:) '1lHUJlsny 
:soJqUIG!Ul sosjad SOJlO 
"ºP!ªO OU!G~ Á njnbrnj, 
llZ!IlS 'UF)GilS 'uyudsg: 
'{ll8fllJOd '1l8GruON 'llpUUJOH 
'll![l?lJ 'upUl?Jll '1l!PUl?ISJ 
'l?!JGJQ 'l?!UllUJ;}{V 'llpUlUd 
'll!PUUJU!d 'UJlllUillll!Q 'UJ!g 
-19a 'u!J¡snv .adornq ·soJ 
-!UI9uo:l3 onomsga f.. u9p 
-UJ;}dOO:) sp º9!:lllZ!UllfüQ:3.a:>o 

·(u"9?!AºS 
U9!Ufl xa) seiuarpuadoprq 
sopmsg sor cp PllP!UUUIO:) :mJ 

Organización Latinoamericana de Energía



:s;:iiJUllq:> Jof ntn 
JílOJ Áq pg)(JllW S! lU;JUIUOJ!All~ 
[llUOpllUJ;;JlU! lU;;JJJO:) aq1 

3~NVHO .:10 S~OJ.~V.:I 'I 

ºS;J!JlSOPU! 
pus Sa!URdUIO:) íi'U!Z!JtlA!Jd pua 8U!Z! 
-rnapow .IOJ sosscoord 01 .á'U!PllªI 'l! 
01 ªª!l'B aJ"B 'ixomoo s~ U!ql!M '1uq¡ 
sap!A!l::lll aq1 JO euros poqs pjnoqs 
l! l'Bql sandw! ;JllllS lU.l!::l!JP orour 
y ·¡ugUJdopAgp ftl!:>Os pua O!WOU 
-ooo ilU!lllI08;J1 pun 8upowmd 'UO!l 
-nonpa ';J:l!lSnf 'Á¡µn::ias Sll q::ins 'l! 
011ua.iaqu! aJ"B lllql sa!l!A!Pll pl'BM.Ol 
sµOJJ;J Sl! 8unauUllq:J Áq SUO!PUOJ 
;JJlllS JO a:JUllUilOJ.lOO J;;Jlld(} aAa~:>'B 
01 saA!llS uopllZ!Illrnqn 

ssauuado 
:>¡wouo:>3 pue uo1iez11eJaqn 

ºÁll'BWdlX;J 
pa1ti1::fa1u! ssay mq ;JP!SU! uodo a1u 
q:>!qM 's::lDyq ::l!lllOUO:>a JO UO!lllJn 
-8yuo:J ;Jql S! iuosard lll p::iAJasqo aq 
uso lllqM. ·ÁwouoJd paz!('Bqoy8 ÁJOll 
ll U!ql!M ilu!dOpAap WOJJ .lllJ I[!lS 
S! l'1POW l::l)(l'BW ;}dJ] pua uodo s~ 
ºS;J!JlUOO:) U;}dM.ldq gj3Ullq:>X;J :l!{IlOU 
-ooa puu ;Jpllll ::lllll!IPllJ 01 pull sro 
-µruq pdlll{dl pUll SWOJSO:) ;)JllU!fil!I;J 
01 spuci ssouuado :>!UJOUOJH 

llll!dll::i u8p10J '.\íi'o¡ouq:Jg¡ '¡ugwdo 
-pA;Jp unumq JO snsour Áq ssgJíi'o1d 
l'B!:)QS pUll :J!{IlOUO:>d ldlllaJíi', ;JA;J~:)'B 
S;JplUnO:> isarood aq1 sy 

·,(UIQUO::>;J l'BUO!lllillalU! 
pn!(llqOfíi' :UOUl tl íJU!lOWOld SOlH 
'saµ¡uno:> pa::iUllApll ;J.IOW ql!M gpu11 
JO SUIJ;:ll l!;Jq¡ cxordun II!M Áaq¡ 
'uouezrjetnsnput pua '1u;:iUI1saAu! 

ºUO!lOI!Od íJU!I{OllUO:) l'B p;:iUI!ll 
UO!l'BlS!íi'::ll JO lUOOWll íJU!MOJíJ 
ll S! l!OS;JJ aqr 

0dyqnaA![ SS;Jf pun 
pdlnnod orour otnooaq s1;i¡u;J:> ueqm 
porsjndod Á¡qíi'!q Sll '¡uaUIUOJ!AU;J 
~H{l moqn p;JUJ;J:)UO:) i\yíi'U!Sll;).l:)U! 
S 1 Ála!::lOS Á1'BJOdU1;:i¡uO;) 

suJa:>uoo 1eiuawuow1u3 

UO UO!lll::lAUO;) dql '(J;Jt.rnq;) tp.rng:) 
lU;JWdoy;JA;JQ pus lU;)WUOl!AU3 
;Jql UO UO!llllllp;JQ orn ;Jql 
pcxordda ;J:m;i1;JJUO;) aqr ·lJmqv 
-UJVJSns JVJU<JUIU0.1Jt1.U<J :UO!l'Bl;JP!S 
-UO:) M.;JU ll oi p;Jfqns M.OU S! nraur 
-dopxop JO idoouoo aqr ·gíJu l'B!ll 
-snpu! ;Jql ª! S::l!l!Aµ::m URwnq WOJJ 
gU!WW;JlS lU;JWUOl!AU;J S ,l;JUllJd 
dql JO uotraroucicp P!d'BJ :>!íi''Bll 
;Jql fOJlUO:) pue dSJ;JA;JJ oí SWS!U'B 
-q:>;JW puy puu s¡ugw;)dJíi'R dn M'Blp 
01 iatn oqM suonau OL I WOJJ S;Jlllíi' 
-;Jpp oos's Ullql ;JJOW Áq p;JpU::lll'B 
pue Z66 I ;JUOf U! Ol!dUll f op Offi U! 
ppq lUdwdopAaQ pua lU;JUIUOl!AUH 
uo ;J:)U;Jl;}JUO:J SUOPllN pgl!Ufi 
;Jql U;J;Jq saq puon S!ql JO uoum 
-S;JJ!U'BW iueuodun lSOUI ;Jttl 

ÁmldUIO:) 1!0 uerquro¡o:) 
•;n01psu1 urn::i¡OJPd Ul!fqUIO[O:) * 

Organización Latinoamericana de Energía



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 
former allies and member countries 
of the Soviet Unión. 

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

From Bipolarity to Multipolarity 
After the Second World War, 

the intemational 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. 

11. NEW INTERNATIONAL 
ORDER 
Since the seventies, efforts 

have been made to promote suit- 
able conditions for a new interna- 
ti onal order; the fruit of these 
efforts were apparent in the fall of 
the Berlín wall, the break-up of the 
Soviet Union, and the progress 
achieved in further integrating the 
European countries as envisaged in 
the Maastricht Treaty. 

Liberalization assumes that, 
once they have been exposed to 
international competitiveness and 
modernization, 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- 
m en t 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. 

This imbalance between the 
· countries of the North and those of 
the South is clearly determined by 
the technical and economic capacity 
and leve! 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. 

the world, with segmentation into 
two majar groups of countries 
known as the North and the South. 

44 •!• Revista Energética 

Enhanced North-South Dichotomy 
Many historical, cultural, 

geographical, and political aspects 
have led to polarization in the distri- 
bution of wealth and well-being in 

Technology is a development 
factor for the oíl 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 US$1 billion in research 
and development in 1990 (0.5% to 
0.8% oftheir total annual sales). 

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

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. 

Biological Diversity, the Convention 
on Climate Change, and the Decla- 
ration of Principies on the Ordering, 
Conservation, and Sustainable Dev- 
elopment of Forests. 
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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. 

- Fossil hydrocarbons are the
world's rnajor 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 dernand by the year 2010
(Table 1). 

The long-term future is nec-
essarily based on two key factors: 

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

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 oíl 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 
rnillion barreis per day to the mar- 
ket. The world's energy production 
over the last two years is indicated 
in Figure l. 

countries only registered a 1 % 
increase in their consumption 
whereas the Latín American coun- 
tries increased their demand by 
4.8%. Those Asian countries with 
the highest growth reported up to 
two-digit figures. 
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FORMEf!. SOVJET UNION 40,3%. ~---~ 

Figure Nº 3 
WORLD GAS RESERVES 

4885 trillan cubic feet 

ASIA & AUSTRALIA 4.5 % 

In the United States, the 
demand for fossil fuels will rise by 
3.6 rnillion barreis per day between 

Regarding oil products, by 
the year 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 oíl (18%) 
(Table 2). 

Between 1990 and 2000, it is 
estimated that a growth of about 
15% in global oíl 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 

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 Latín America, where 
gas continued to penetrate the mar- 
ket compared with other fuels. Its 
spectacular growth should be under - 
scored: 30.8% in South Korea and 
3.5% in the United States. 

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 
oil 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 pattems. 

MIDDLE EAST 85.6%' 

Figure Nº2 
WORLD OIL RESERVES • 1992 

1007 Gb 

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 I O years, oíl consumption in this 
region will increase by 5 million 
barreis per day or more and the 
region will be consuming more 
energy than North America. This 
means that the center of gravity of 
the oíl market will shift toward the 
Pacific Rim. In Table 1, severa! oil 
and gas demand forecasts have been 
indicated up to the year 2010. 

Organización Latinoamericana de Energía



·r ;:i¡qll1 ª! p;:i¡u:}!PU!. 
Sil aA¡oA<J I[!M ptm OOOZ pue Z661 

·sp.rnpuu¡s Ál!{Rnh JGt¡8!{1 Á¡8u! 
-seaiout t¡}!M. Á¡duro:J sionpord I!º 
lOJ pueUIGp gq¡ lllt¡l ;}l!IlOOJ uonsnq 
-WO:) suoqreooip/q wo.g Surwwa¡s 
uonnjjod l!U gU!:)Ilp.Gl lB pGW!B 
SllO!lBJU8<1J {Ulll::lWUOl!AUíI 

º%Lv 
o¡ pasu\'.IJ:Jll! aAuq IUM aSu¡uG:JJgd 
S!t¡l 'OOOZ JU\JÁ ::lt¡l ÁS: •( %~· l>) sion 
-pord ltlJ{IlS-A'l.0[ Áq lJlll SUM. I!O {GilJ 
JOJ puuwap ppoM Jº %vE ';:irdurnxG 
lOJ 'Z66 I ll! .poonpar JQ oí GAUt¡ 
füM '[GllJ pmprsar puu PllJ 1af 'sa¡u¡ 
-{!lS!P Wil!P::lUl JO moiuoo lnJ{IlS =u
"SJ{:)!t¡GA roiotn JO U8!SJp :)!UlBU 
-ÁpOJGU pus '[Bmpru¡s '[B:)!URq:)gUI 
gq¡ 8U!AOJdlll! Áq Á:JU::l!:)!JJ:) 
Áfü::JU::) l<1lR::lJ8 GAG!lPB o¡ pire SGU![ 
-osañ psrejnurrojar osn 01 Gq IHM 
Á:JuGpuG¡ aql :anU!lU03 H!M pUG[ omu 
-!lll!{d oí SlJOJJ::l 'GU![OStl8 JOtl 

·(v ;:i¡q-eJ) sioonpord mfurn 
Jql Surgq ªº!Ufl lG!AºS JJWJOJ ;}ql 
puu lSllíI gIPP!W Jql '(Áup rod suoi 
UO!I[!lll vC8) Áup JOO spmq uom!lll 
9o·p9 01 pctunoura l66I-886I U! · 
uouonpord I!º ppoM \'.lSm;:iAy 

UO!J:>npOJd 

S,UO!UD. lJ!AOS J\JWlOJ aq¡ U! dorp 
\Jt¡l Áq l\JS]JO SUM s~ qgnOt¡l{R 'Áup 
rod s¡;:iuuq uonnw ~· I Áq uop:mp 
-ord Sl! pasll;:JJ:)U! lSUíI ::JIPP!W Jt¡l 
'.Áup red s¡;:im~q uom!w ~·o moqa 
Áq ;:JSOJ uouonpord no PIJOM 'l66 I 
u¡ ·s!S!J:J Jql o¡ roud p-eq l! S{::)A\JI 
UO!PilpOJd Gt¡l gU!JGAO:);}J ÁHll0pRJ2 
S! 'Glill:)nllSUJJU! pJSnwup Sl! JO 
8U!PI!nqaJ aq¡ JO l[OS;:JJ u su 'l!UM.Il)I 
·i\¡p-epnos puu 'scoud 'smonb JO 
wa¡sÁs Sl! Pªª!Ulll!UW snq (;)HdO) 
S;}!JlUilO;) gU!UOdxg: lUOJ[Oll\Jd 
Gt¡l JO uo9UZ!UUfüQ gqr 

·(~ ;:i¡qeJ) uononpord 
PI~º"" JO %l"~ JOJ síunoooa ÁfUO 
lSUíI ;}IPP!W ;}q¡ 's;}AJ'<1S;}J su2 ¡up 
-ueisqns Sl! ;}l!dS;}Q ·e:JµGW\f t¡UON 
Áq pGMOUOJ 'UO!Ufi lG!AOS l\JWlOJ 

aq¡ Áq pa¡ gU!Jq S! uouonpord 'Sl?g 
¡mmuu gu!pJUS;:i11 ºÁllp rod s¡;}JJeq 
UOHJ!lU 17°1 oi lUJ¡eA!nbJ 'uononpord 

l'L9 g·g¡ S"ll B'll S"9l 0001: 
€"99 s·s¡ c·zl nz r9l 6661 
g·gg rs. z·u €'GZ 0'9l 9661 
css 6"N na ¡·¡:¡: 6'SI L661 
€"1>9 L'N O"U stz g·gl 9661 
l'l>9 9"tl l'ZI 9·1¡: g·g¡ S66l 
6'€9 s·t• zu flZ g·g¡ t66l 
sts \>""t\ 8'61 nz g·g¡ €661 

11013íl~ ,lllSIQ 
$ij3.Hl0 M'!raH 31001W 3Nll05\'9 l:l\13A 

€'H €'0l ror 6"6 9'6 S'ro l'l'l:liU.'v'N 
9't €'!' €'t c:·v l't S!::l3Hl0 
n n Zl l'l l'I 11013íl~ l\lílOIS3!::1 
n 9·¡ Sl S'l g·¡ 13~13r 
s·e re z·s l'B 0"€ S31\illllSIQ 3100l.-I 
9·¿ st: sz S'L V'L 3NllOS\l<l 

Organización Latinoamericana de Energía



Recently, there has been a 
strong price decrease, brought on by 
the increase in OPEC production, 
thanks to the continued recovery of 

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

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

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 oíl prices, 
when Arabian Light went from less 
than US$3 per barre! to more then 
US$10 and the market began to be 
dominated by the OPEC. Later on, 
between 1979 and 1986, the lran 
Revolution and the lran-Iraq War 
made price levels soar beyond 
US$35 per barrel. 

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

Prices 

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 
year2000. 
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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 intemationally. 

Sorne 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 leve} 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 
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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 
in crease des pite the significant 
increases in capacity. The Middle 
East will continue to be a swing 

' 

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. 

To determine the refining 
balance, the refining potential is cal- 
culated by adjusting the rated capac- 
i ty 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. 

rather a measure to pressure the 
trends of the refining system and its 
margins. 
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Figure 6 
PRICES OF ARABIAN LIGHT CRUDE OIL 

Sorne 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). lt is worthwhile to note 
that the potential surplus and deficit 
terms do not necessarily imply a 
physical surplus or shortfall, but 

NON·OPEC 

SOURCE: CANAOIA.N ENERGYAESEARCH INSTITUTE. JIJLY 1992. 
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OPEC VS. NON-OPEC PRODUCTION 

ARABIAN BRENT NIGERIA WTI 
LIGHT LIGHT 

13.22 14.96 15.10 15.98 
15.69 18.20 18.50 19.68 
20.50 23.81 24.27 24.52 
16.56 20.05 20.50 21.54 
17.21 19.37 19.92 20.57 

Source: BP Sta!istical Review o! World Energy, June 1993 
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Asphalts: Optimization of the 
specifications for the compo- 

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

Offshore 
A 30% to 50% reduction in 

capital costs and development costs. 

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

- Development of drilling fluids 
that are stable at high tempera- 
tures and in environments conta- 
minated by H2S and C02 and 
that have low toxicity and cause 
only slight damage to the forma- 
tion. 

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

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

- 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. 

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

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

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

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

- 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. 

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

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

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

Products and the environment 
Research and development is 

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

- 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. 

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

Production 
Through these activities, an 

effort is being made to optirnize pro- 
duction conditions in arder 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: 

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 In. 
To do this, significant progress is 
being sought in severa} directions: 

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

Drilling of small-diameter wells 
(slim holes) and drilling with 
continuous piping, 
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- Reformulated gasoline: The 
new environmental control 
trends have encouraged the 
reformulation of gasoline to 
lower polluting emissions. The 
main goals are: 

- Propane: Also known as LPG, 
since it contains sorne ethane 
and butane. It has been used as a 
motor fuel since 1920 and at pre- 
s e nt is the most widely used 
altemative 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 
explosi ve mixtures can be 
formed in poorly ventilated 
areas. For that reason, in the 
U.S. there is discrimination 
against this type of vehicles in 
sorne parking lots. 

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

- Methanol (MJOO, 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. 

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

- 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 Nüx 
emissions are higher. 

Vehicles run on alternative f uels 
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 interna} combus- 
tion engine or alcohol/gasoline and 
natural gas. 

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

- Structural aerodynamics. 

- Improved engine and transmis- 
sion efficiency. 

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: 

The main technological 
responses for the control of environ- 
mental pollution are: fue! economy, 
control of emissions though the use 
of vehicles run on alternative fuels, 
and altemative vehicles. 
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New technologies for vehicles 
Emissíon 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 C02, 

NOx, CO and particles discharged 
into the atmosphere. 

In the short tenn, 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- 
ti ve in reducing this effect will be 
the capacity for shifting to less car- 
bon-intensive energy sources. 

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 míni- 
mum of heavy compounds. The 
CAA will have significant 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. 

improve its octane number. Greater 
priority has been granted to the 
elimination of lead (with 96% 
removed since 1970). 

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. 
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CIS: Commonwealth of Inde- 
pendent States (former 
Soviet Unión). 

OECD: Organization for Econo- 
mi e Cooperation and 
Development. Europe: 
Austria, Belgium, Den- 
mark, Finland, France, 
Germany, Greece, Ice- 
land, Ireland, Italy, The 
N etherlands, Norway, 
Portugal, Spain, Sweden, 
Switzerland, Turkey, 
United Kingdom. Other 
member countries: Aus- 
tralia, Cariada, Japan, 
New Zealand, United 
States. 

M.E. Middle East (Bahrain, 
Iran, Iraq, Israel, Jordan, 
Kuwait, Lebanon, Ornan, 
Qatar, Saudí Arabia, 
Syria, United Arab 
Emirates, Yemen). 

OPEC: Organization of the 
Petroleum Exporting 
Countries (Saudí Arabia, 
Iran, Iraq, Kuwait, United 
Arab Emirates, Qatar, 
Venezuela, Nigeria, 
Indonesia, Libya, Algeria, 
Gabon). 

b/d: Barreis per day 

b: barreis of oíl 

Gigabarrels of oil 

GTOE: Gigatons of oil equivalent 

US$: United States dollars 

Mtoe: One thousand metric tons 
of oil equivalent 

G: Giga (109) 

TERMS ANO ABBREVIATIONS 

22. Russell, John and Foster Mellen, 
Petroleum Economics Ltd., 
Proceedings from the Seminar 
on Petroleum Economics, 
Santafé de Bogotá, Oct. 1993. 

21. Heath, Michelle. Alternative 
Transportation Fuels: Natural 
Gas, Propone, Methanol & 
Ethanol Compared with 
Gasoline & Diesel, Canadian 
Energy Research Institute, 
Calgary, 1992. 

20. Mellen, N. Foster, "Global Oíl 
Markets, Refining and Trading 
in the Nineties," Energy 
Magazine, OLADE, Year 17, 
No. 1, Jan.-April 1993, 
pp. 55-64, 

19.Masseron, J. Petroleum 
Economics, Ediciones Technip, 
Paris, 1990. 

Foreign Affairs, Vol. 72, No. 4, 
Sept.-Oct. 1993. 
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18. Stanislaw, J. and D. Tergin. Gb: 
"Oíl: Reopening the Door," 

17. lmplementing the Clean Air Act: 
Fue! Reformulation and 
Regulation in the 1990's: An 
Analysis of Reformulated 
Gasoline and Oxygenated Fuels, 
1992-2000, Information 
Resources lnc., Washington, 
1992. 

16.Linch, C. Michael, Los Precios 
del Petróleo en el Año 2000, 
Ediciones Punto Llano, Santafé 
de Bogotá, 1993. 

15.Aristizábal, J.; S. Castro; C. 
Serrano; and R. Valbuena. 
"Efectos de una Crisis Generali- 
zada en el medio oriente sobre la 
Industria Petrolera Colombiana," 
Monograph, UPB, Dec. 1992. 

14.Perry, G. "World Economic 
Outlook," Energy Magazine, 
OLADE, Year 16, No. 3, Sept.- 
Dec. 1992, pp. 43-51. 

13. Ternpest, P. "The Post-War 
Middle East: Seeking Order in 
the Turmoil," Oil & Gas 
Joumal, March 9, 1992. 

12.Restrepo, Francisco. Lectures on 
Technological Innovation, UPB, 
Medel1ín, 1992. 

Petróleo: Presente y Futuro, 
Universidad Javeriana, Bogotá, 
1991,p.12. 
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Como sucede siempre en 
momentos de crisis, los países inten- 

Este reajuste de precios del 
petróleo trajo consigo la crisis de la 
energía, que tuvo una enorme reper- 
cusión en la economía de todos los 
países, sobre todo en aquellos cuya 
estructura energética era altamente 
dependiente de este energético. 
Esta, según los economistas, ha 
tenido un efecto desencadenante en 
la actual crisis económica interna- 
cional. 

A más de 20 años del inicio 
de esta crisis conviene analizar cual 

La opción de conservación o 
ahorro de energía, donde se co- 
menzó a aplicar, adoptó dos vías: la 
primera fue en un marco legal bien 
definido, que permitió aplicar de 
manera obligatoria medidas de 
ahorro de energía en todos los as- 
pectos de la actividad productiva del 
país, así como en la vida cotidiana 
de sus habitantes. Entre las medidas 
aplicadas destacaron: la limitación 
de la velocidad en carreteras, la 
adopción en todas las instituciones 
públicas de una temperatura máxi- 
ma de calefacción de 20 grados 
Centígrados en época de invierno, 
se gravó el precio de los combusti- 
bles, etc. La segunda vía se carac- 
terizó más bien por la inexistencia 
de una norma legal obligatoria, sino 
más bien de tipo indicativo, dejando 
las medidas de ahorro de energía al 
libre juego de la competitividad 
comercial, como a la buena volun- 
tad de sus ciudadanos. Las dos vías 
mencionadas han representado 
extremos y en muchos países 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. 

taron reestructurar sus estrategias de 
desarrollo de tal manera que su vul- 
nerabilidad, puesta 'de manifiesto 
por el reajuste dei precio del 
petróleo.ise redujera a términos 
manejables. A fin de lograrlo los 
países encontraron múltiples 
opciones, unas a corto plazo y otras 
a largo plazo. Entre estas últimas, 
se aplicó la diversificación de las 
fuentes energéticas y la conser- 
vación de energía. 

Es en el segundo semestre de 
1973, cuando los países del Golfo 
Pérsico deciden fijar unilateralmente 
sus precios, utilizándolo además 
como arma política. Esta situación 
permite no sólo elevar bruscamente 
el precio, sino también ajustarlo pro- 
gresivamente con el sustento de una 
"indexación" continua con el precio 
de los productos importados por los 
países productores de petróleo. La 
evolución del precio del petróleo se 
puede ver en Ja Figura 1. 

Los acuerdos de Teherán y 
Trípoli 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%y400%. 

sobre su propio petróleo. En el 
nivel internacional los términos de 
intercambio. se deterioraban en 
mayor proporción. Mientras Íos 
precios de referencia del petróleo 
sufrían presiones a la baja, los pro- 
ductos industrializados que importa- 
ban los países productores recibían 
alzas notables. 
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Se puede observar, en la 
evolución de estas tendencias en los 
países miembros de la Organización 
de Cooperación, y Desarrollo Eco- 

Los países desarrollados así 
lo entendieron después del embargo 
petrolero y la primera prioridad en 
su política energética fue la de opti- 
mizar cada unidad de energía pro- 
ducida, transportada y sobre todo en 
su uso final. El resultado de esta 
prioridad la podemos observar si 
graficamos la relación consumo 
final de energía y PBI. 

Es evidente que los países de 
América Latina, por sus múltiples 
necesidades insatisfechas, su eleva- 
do crecimiento demográfico y su 
reactivación económica, requieren 
un mayor consumo de energía y no 
tienen ninguna obligación ante el 
mundo de reducir su consumo de 
energía, en aras de la preservación 
del medio ambiente y limitar de esta 
manera sus aspiraciones a mejorar 
su calidad de vida. Sin embargo, el 
problema no es cuánto se usa o 
usará en energía o petróleo sino 
cómo, por lo que es posible obtener 
la misma comodidad o la misma 
producción, por un consumo menor 
de energía mediante un uso eficiente 
dela misma. 

Podemos apreciar, asimismo, 
una clara tendencia creciente del 
consumo de petróleo en el período 
1975-1993, que en algunas subre- 
giones supera el 2%, observado 
como promedio para América 
Latina, mientras que en países como 
Estados Unidos y Canadá estas 
tasas han sido negativas como con- 
secuencias de las medidas de efi- 
ciencia energética implementadas y 
a su sustitución por otras fuentes. 
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dro del medio ambiente. 

En este sentido, considero 
que es competencia de OLADE pro- 
mover estas experiencias por las 
ventajas económicas, políticas y 
sociales que implican un uso ade- 
cuado de la energía, evitando un uso 
desmedido de la misma en desme- 

Existen experiencias institu- 
cionales valiosas en el campo del 
ahorro de energía en algunos países 

Muchos países en América 
Latina aún carecen de un orde- 
namiento jurídico e institucional 
para llevar adelante actividades pro- 
mocionales de ahorro de energía. 
Estas acciones no deben ser sólo un 
objetivo del Estado, sino que tam- 
bién deben implicar iniciativas de 
instituciones del sector privado, con 
miras a la competitividad interna- 
cional que pueden lograr en el 
mediano plazo. 

do o agravando las dependencias 
antes señaladas. 

Si a esto se le agrega la falta 
de renovación de tecnologías en los 
procesos del sector productivo, por 
la existencia de mercados altamente 
protegidos y monopólicos, cuya pro- 
ducción no siempre está en condi- 
ciones competitivas con el mercado 
internacional; se seguirá mantenien- 

Muchas veces la inexistencia 
de una estructura coherente de pre- 
cios relativos de los energéticos, por 
ausencia de una política de uso 
racional de la energía ha traído y 
traerá consigo desequilibrios macro- 
económicos fundamentales. 

corresponden al costo real de pro- 
ducción o de importación. 

de la región que, con el apoyo de la 
cooperación técnica internacional y 
de los países desarrollados, como es 
el caso del Centro de Conservación 
de Energía (CENERGIA) en el 
Perú, han realizado importantes 
programas que han permitido 
primero identificar ahorros poten- 
ciales y alcanzar parte de estos ahor- 
ros con medidas de baja inversión. 
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More than 20 years after the 

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 
activities, as well as in the day-to- 
day life of its inhabitants. Among 
the measures applied, the following 
are noteworthy: lower speed limíts, 
a maximum heating temperature of 
20ºC 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- 
sen t two extremes, and in many 
countries we find variations that 
combine obligatory and indicative 
measures without a strict legal 
framework. 

As always occurs in 
moments of crisis, the countries 
attempted 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: 
sorne short-term ones, other long- 
term ones. The latter included the 
di versification of energy sources 
and energy conservation.n. 

energy source. According to econo- 
mi sts, this triggered the series of 
events that eventually produced the 
current intemational .economic cri- 
sis. 
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This readjustment of oil 
prices led to the energy crisis that 
had enormous repercussions for the 
economies of ali countries, especial- 
ly those in which the energy struc- 
ture depended heavily on oil as an 

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 oíl prices 
is shown in Figure l. 

The 1971 Teheran and 
Trípoli agreements tried 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%. 

ducing countries imported from 
industrialized countries rose. 
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If we analyze the oil depen- 
dence of Latín American and 
Caribbean development, two types 
of dependence can be considered: 
one interna! and, another external. 

We can see that, by contrast 
to developed countries, our Region 
shows a high correlation between 
final energy consumption or oíl con- 
sumption and economic activity as 
measured through GDP, with elas- 
ticity coefficients of more than 1. 
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 the same analysis is 
applied to Latín America and the 
Caribbean, we have the results indi- 
cated in Table 3. 

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 oíl in particular. If 
we analyze this ratio in quantitative 
tenns 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. 

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. 
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To seek viable solutions far planning, financíng and implemen!íng bi-or 
mu!ti·national energy sector proiects. 

To assess energy íntegra!ion processes among colleagues from Ibero· 
Ame rica. 

To share technical, administrativa, legal experlences, etc. in Ibero· 
American projects thus far. 

To provide incentives far the definition of energy strategies far the area. Incentivarla definiciónde estrategias énergé!icas para el área, 
· • Compártir experiencias técnicas, administrativas, legales; etc., 

proyectos de lberoámérica qué ya superaron esa base. 

· Valorar con los colegas de lberoamériea los procesos de integración · · 
· · ··energética. 

Buscar soluciones viables para el planeamiento, la financiación y la 
ejecución de proyectos binacicináles o multinacionales del Sector Energía. 

5. PURPOSES OFTHE EVENT . . . 
To present energy generation projects that can be shared by 
neighboring countñes and to propítiate their suppbrt. ·· 

O·.Y:t··········iÓR'riANlZACIÓN\ :.·.:···~···. 
: .·üi>A.01~ -; Ünió. nPfiná.mericá.na.cteAsoc 

: ASIA: > '.l\so~laciÓn'SalVa.doreñad · 
·· ··•··• cf:1A: ' ·caiegiofedérafüioe tng 

Rica; Comité oe Energí · · 
.....• i .. 9EL;·.·.··.·.·• Cóffiisióti f]ecutlva · 
· · ., ·· · ASEMEI: A~pclación sa1va(lor 

.·•. ·•e@~ncist~s•e. lndu$f 

,::1~11,, 
. · OLADE: Órg~\líz~d6n'Latinoarrier1 

'.<1. ~~lJ:.::.;x~~16~~ªNÑ~~d~~<daE~~ª . 
· ···.·.·, JNE:'··· •·,· .. ·fastitutoNac[ónaídeEnérgía,Ni 

·.·.·.·····•it:E: ·,·,.·• .lnstiiut6Cós!anicence de Elect.ricid. 
< IFUíE:: · Instituto de Rec.ursos Hidraulicos y Eléct .. 
• .. •··· · CFE: > • : .Con1isiÓn Federal.de Electrlcldad, ·México. · 

·• ENDÉSA: Españ¡i' '.···.· .: ·. <i···· :•.• .. · ". .: '. . 
· • .. •· -.' ClbPSA: :Ceníto de EnefQía y piseño;.España. ·. 

·.· .. ·.· .. · .. · .. ·.s:·•.······ ····/PR()Pbs~osDEl ENCUENTR().··.··• .•. 
.•. Exponer proyéctosde generación energética .que puedan ser 
.. cbmpartldos ent're naciones vecinas y propiciar su apoyo. 

· ... ".· .·,. . ··"' .-_· .. ,- .... ··. - ' . 

. 1 ... VENUE . .. . . . . .. .. . . . . . . . .. 
· · Coriference facilities of the Salvadorean Associationof Engineers and 

• Archltects (ASIA); San Salvador, Ei Salvador. · 

PAN-AMERICAN UNION OF ENGINEERS · 
(ENERGY COMITTEE) 

V PAN-AMERICAN MEETING 
ON SHARED ENERGV PROJECTS 

· UNIÓN PANAMERICANA DE ASOCIACIONES DE 
. · .. 1NGENIERC>$ (COMISION DE ENERGIA} · 

. ········v·····ENCU~NTRO •• PANAMERICANO SOBRE 
• APROVECHAMIENTOS ENERGETICOS · 

. . .. ·.· "; COMPARTIDOS 

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

OLADE: HISTORIA y PERsl'ECTIVA 
ENERGÉTICA DE UNA REGION 

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

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

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

y EL CARIBE 

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

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

SETENTA Y CRISIS DE LOS OCHENTA 

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

SiruAaON ENERGETICA DE AMERICA 
LATINA Y EL CARIBE: TRANSICION 

HAaA El SIGLO XXI 

Amigo Lector, éstas son 
algunas de las publicaciones 

que OLADE pone a su 
disposición 

Si desea adquirir estas 
publicaciones, sfrvass 

enviar el siguiente 
formulario al Departamento 

de Informática y 
Comunicación de OLADE 

US$25,00 
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Título Cantidad 
Av. Occidental, Sector 
San Carlos s/n 
Casilla: 17­11­6413 
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Quito­Ecuador 
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Si desea información general de la 
Secretarfa Permanente de OLADE, 

reclame gratis el folleto: OLADE 
Información General y Directrices 

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

US$13,00 U5$10,00 

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

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

DIRECTORIO .DE INSTITUCIONES 
ENERGÉTICAS DE AMÉRICA LATINA Y 

EL CARIBE 

ESTUDIO DE LAS PouncAS DE 
PRECIOS DEL PETROLEO Y 

DERIVADOS PARA AMÉRICA LATINA Y 
EL CARIBE 
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SIGNATURE: _ 
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J 

1 COUNTRY: _ 

ADDRESS: _ 
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NAME: _ 

US$25,00 

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

OLADE: THE ENl!RGY HISTORY 

ANO PRosPEcrs OF A REGION 

This book is comprísed of all the 
papers that were presented at the 
Conference entitled Polícy · 
Challenge for the Nínetíes: 
Overcoming the Electric Power 
Sector in the Countries of Latin 
América and the Caribbean, held 
ín Hacienda Cocoyoc, Mexico, on 
September 4­6, 1991. 

POLICY CHALLliNGE FOR THE 
NINETIES: OVERCOMING I1fE 

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

ÁMl!RICA ANDTHE CAKIBBl!AN 

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

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

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

EIGHTIES 

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

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

TRANSmoN TowAltD THE 21ST 
CENnlllY 

Dear Beader, the 
f ollowing publications 

are available from 
OLADE 

lf you wish to purchase 
thesa publications, please 

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

and Communication of 
OLADE. 

US$12,00 

US$25,00 
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lf you wish general information on 
the Permanent Secretariat of 
OLADE, ask for a free copy 

OLADE: General lnformation and 
Guidelines, 1991­1993 

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

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

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

0lRECTORY OF ENERGY 

INSTITUTIONS OF l.ATIN AMERICA 
ANO THE CARIBBEAN 

STUDY OF PRICING POLICIES OF 
OIL ANO Psonucrs FOR LATIN 

AMERICA ANO THE CARIBBEAN 
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TOTAL:1887869 [10(3)boel TOTAL : 1887869 [10(3)boe] 
COKE º"' 

GASO~IN. 29.,, MEXICO 36.,, 

(*): 1993, Estimación OLADE J OLADE Estimate 
Nota/Note: Cons.Total=Cons.(Final+Centr.de Transf.) /Total Cons.=Cons.(Final+Transf.Center) 
FUENTE: OLADE/CE,Sistema de Información Económica-Energética (SIEE). 
SOURCE: OLADE/CE,Energy-Economiclnformation System (SIEE). 

CONSUMO I CONSUMPTION 
POR REGIONES I BY REGION 

1993 

CONSUMO I CONSUMPTION 
POR FUENTES I BY PRODUCTS 

1993 

CARIBEICARlBBEAN 6.,, 

[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 
BRAZJL 274114 378392 333853 409450 451055 
COLOMBIA 55487 60148 65967 75397 89570 
COSTA 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 5329 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 
OOMINICAN REP. 11909 14454 16624 20901 23983 

·SURINAME 5082 5319 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 1521217 1704853 1887869 

AMERICA LATINA Y EL CARIBE/ LATIN AMERICA ANO THE CARIBBEAN 
CONSUMO TOTAL/ TOTAL CONSUMPTION 

DE DERIVADOS DE PETROLEO / OIL PAODUCTS 

Organización Latinoamericana de Energía
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- C.AMERJCA c:J CARIB. EiJ Z.ANDINA/Z.AHDEAN 
~ C.8UA/80UT.C -JI<- UIT.AMERICA 

~ MEXICO 

E2J BRAZtL 

1993 1988 1983 1978 1973 

1000 

400 

1&00 

2000 

600 

(TOTAL) (10(9)1 U10(6)l (REGION) 

(*): 1993, Estimación OLADE / OLADE Estimate. 
FUENTE: OLADE/CE,Sistema de Información Económica-Energética (SIEE). 
SOURCE : OLADE/CE,E.nergy- Economic Information System (SIEE). 

CONSUMO FINAL/FINAL ENERGY 
DE ENERGIA/CONSUMPTION 

BEP/BOE 

f 10(3)bep l/fl0(3 )boe l 
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 10105 9425 12304 12666 
CUBA* 58579 75681 78221 87470 85246 
CHILE 57138 59707 61672 76526 103311 
ECUADOR 17286 25837 31245 37246 39881 
EL SALVADOR 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 9415 13153 
HONDURAS 10208 12067 13757 15989 17706 
JAMAICA 17232 15178 11428 8086 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 1528764 1931602 2174477 2445029 2755428 

AMERICA LATINA Y EL CARIBE/ LATIN AMERICAAND THE CARIBBEAN 
CONSUMO FINAL DE ENERGIA /FINAL ENERGY CONSUMPTION 

Organización Latinoamericana de Energía
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( *) : Hidro+ Geoter, +Nuclear, / Hydro + Geother. +Nuclear. 
FUENTE: OLADE/CE,Sistema de Infonnación Económica- Energética (SIEE). 
SOURCE: OLADE/CE,Energy-Economic Information System (SIEE). 

AÑO PETROLEO GAS NATURAL CARBONM. LENA 

YEAR OIL NATURAL GAS COAL FIREWOOD 

[ 10(3 )bbl/day J [10(6)m3] [10(6)ton] [10(6)tonJ 

PRODUCCION / PRODUCTION 

1973 5295 73071 10932 171628 
1978 491t .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 

EXPOR TACION / EXPOR T 

1973 2506 1934 9 

1978 1945 2644 182 
1983 2879 2451 535 
1988 2814 2452 11555 
1993 3473 2092 22000 

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

AÑO PETROLEO GAS NATURAL 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 , .. 149448 453633 274177 269911 4417113 
1993 2953093 876496 181236 426063 427310 306497 5170695 

AMERICA LATINA Y EL CARIBE/ LATIN AMERICA ANO THE CARIBBEAN 
ENERGIA PRIMARIA/ PRIMARY ENERGY 

Organización Latinoamericana de Energía
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TOTAL : 726591 [MW] TOTAL : 125478 (10(6)bbll 

Z.ANDINA/ANDEAN Z. 66ll 

BRAZI~ 3~'lo 

CONO SUH/SOUT.C. 13ll 
C.AMER•CARIB. o ... 

Z.ANDINA/ANOEAN Z. se ... 
~ONO Sl/R/SOUT.C. 2 ... 

MEXICO 40'lo 

POTENCIAL / HYDROPOWER 
HIDROELECTRICO I POTENTIAL 

1993 

FUENTE: OLADE/CE,Sistema de Información Económica-Energética (SrEE). 
SOURCE: OLADE/CE,Energy-Economic Information System (SIEE). 

RESERVAS I OIL 
DE PETROLEO I RESERVES 

1993 

PAIS / COUNTRY PETROLEO R/P GAS NATIJRAL R/P CARBON M. R/P POIBNCIAL HIDR. 
OIL [años] NATIJRALGAs [años] COAL [años] HYDR.POTENTIAL 

fl0(6)bbll [years] [10(9)m3] [years] fl0(6)ton] [years] íMWl 
ARGENTINA 2017 9.3 541 20.3 550 3293.4 44500
BARBADOS 4 8.7 o O.O o O.O o
BOLIVIA 108 12.1 111 18.8 o O.O 18000
BRAZIL 3624 15.5 137 20.3 5309 1427.5 258000
COLOMBIA 1534 9.2 109 20.4 6488 306.4 93000
COSTA RICA o O.O o O.O 32 o.o 25450
CUBA 75 10.5 o O.O o O.O 49
CHILE 268 55.8 117 41.9 155 110.2 26046
ECUADOR 3690 29.4 23 23.4 32 O.O 21520 
EL SALVADOR o O.O o O.O o O.O 1726 
GR E NADA o O.O o o.o o o.o o 
GUATEMALA 55 21.9 1 111.1 o o.o 10890 
GUYANA o O.O o O.O o o.o 4484
HAITI o O.O o o.o 9 o.o 90
HONDURAS o o.o o O.O 21 o.o 3600
JAMAICA o o.o o O.O 333 O.O 24
MEXICO 49949 51.2 1972 55.1 1877 246.0 53530
NICARAGUA o o.o o O.O o O.O 1700
PANAMA o O.O o o.o 1 o.o 6645
PARAGUAY o o.o o O.O o o.o 25000 
PERU 361 7.9 202 216.0 56 622.2 62530
DOMINICAN REP. o O.O o O.O o O.O 2010
SURINAME 27 15.2 o O.O o O.O 2420 
TRINIDAD & TOBAGO 466 10.2 238 36.5 o O.O o 
URUGUAY o O.O o O.O o O.O 1777 
VENEZUELA 63300 70.1 3636 85.8 1685 433.1 65600
TOTAL 125478 45.8 7087 52.8 16548 434.6 728591 

AÑO!YEAR : 1993 

AMERICA LATINA Y EL CARIBE/ LATJN AMERICAAND THE CARIBBEAN 
RESERVAS Y I RESERVES AND 

RELACION RESERVAS-PRODUCCION I RESERVES-PRODUCTION RATIO 

Organización Latinoamericana de Energía


