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EDITORIAL

La ausencia de planes de desarrollo energético ha sido hasta la fecha
un reflejo de la dependencia que nuestros paises y en general, el mundo, ha
tenido hacia el petrdleo.

Esta afirmacién puede ser la conclusitn, y a la vez la hipétesis funda-
mental de trabajo por la que OLADE ha desarrollado un esfuerzo durante los
altimos dos afios para elaborar, primeramente, una metodologia para la cons-
truccion de balances energéticos adaptable v adecuada a nuestra-regién y, en
base a ésta, la elaboracion de los balances energéticos de los palses, subregio-
nes y region latinoamericana en su conjunto.

Si bien reconocemos que los balances energéticos no son mas que uno
de los instrumentos de la planificacién energética, si es, en definitiva, el ele-
mento fundamental para la toma de decisiones con vista . generar la infor-
macién y desarrollar actividades que permitan en un mediano plazo la tormu-
lacién de los necesarios planes nacionales de energia.

De los trabajos desarrollados en este campo por la OLADE se presen-
ta por primera vez un analisis del problema energético regional, asi como de
dos importantes subregiones, América Ceniral y la region andina, de la que
se deriva su estructura de consumo real y sobre todo sobresale la importancia,
que siempre se habia querido disminuir, que la lefia tiene en la participacién
de la oferta energética, en forma especial del sector doméstico donde la par-
ticipacién de la lefa y el carbon de lefia en su consumo sobrepasa el 30%
del total y, obviamente, es funcidn directa del ingresc que tienen los sectores
marginados cuya dependencia, para su satisfaccidn energética en ese recurso,
es cada vez mayor y su disponibilidad por accién de desforestacién, entre
otros, es cada vez mas cercano.

Por otro lado se hacen previsiones de proyeccion de la demanda ener-
gética de acuerdo a criterios de crecimiento econdmico gue permitan dimen-
sionar los retos a los que nuestros paises deberdn enfrentarse para alcanzar
los niveles de satisfaccién econdmica y social a los que todos aspiramos.

Cabe sefialar que el Programa de Balances ha sido desarrollade en su
primera etapa en un tiempo muy corto y es asi como los datos de algunos
paises solamente estuvieron disponibles para ser procesados a finales de sep-
tiembre. Esto ha incidido en que los analisis que se presentan sean bésica-
mente preliminares y obviamente son suceptibles de ser mejorados; labor que
se estd realizando actualmente,

Finalmente, la Secretaria Permanente de la OLADE reconoce la labor
que el grupo de expertos latinoamericanos desarrollé para alcanzar las metas
propuestas y de las cuales en este namero se da una muestra efectiva.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a




1.

EL BALANCE ENERGETICO
COMO INSTRUMENTO DE
PLANIFICACION

Ing. Gustavo Rodriguez Elizarrarés,
Secretario Ejecutivo - OLADE.

Ing. Gabriel Sanchez Sierra,
Coordinador Planificacién Energética - OLADE.

introduccion

La planificacién energética integral es una expe-
riencia relativamente reciente, producto de la cre-
ciente interaccidn que se ha venido operando en
el sector de la energia y de éste con los demas
sectores del sistema econdmico, La evidencia
de una interdependencia cada vez mas acentuada
entre los subsectores, la necesidad de la conser-
vacién®, las dificultades técnicas v financieras de
la -sustitucién, son, entre otras, las razones que
han impulsado a enfocar la pianificaciéon energé-
tica con un criterio integral y superando asi los
esquernas tradicionales.

La planificaciéon energética en Latinoamérica tiene
sus origenes en el sector eléctrico y adn hoy es
dable observar que para mucha gente energia sig-
nifica energia eléctrica, olvidando que ésta repre-
senta, en el mejor de los casos, sdlo un 20% del
consumo final total. En el caso de los hidrocar-
buros, las actividades de esta rama energética han
presentado grandes variantes en sus programas
de desarrollo; es el caso de los paises exportado-
res netos de petrélee, donde su tasa de produc-
cibn era condicionada a la demanda mundial con-
trolada por las grandes transnacionales y orienta-
da a satisfacer basicamente las necesidades de pe-
trc’)le_o de los paises industrializados, con la reva-
!orizacién de este energético todos los paises han
iniciado acciones programéticas que permitiran

sumar al petroleo dentro de un esquema de pla-
nificacidn energética integral. El carbon, a pesar
de ser un recurso tradicional en los paises euro-
peos v Estados Unidos, necesitd ser “redescubier-
to” en nuestra regién cuando los precios del pe-
troleo demostraron al mundo que las reservas de
ese producte eran finitas. Con ello el carbdén pa-
sa a ser una nueva alternativa para América La-
tina. La lefa v otros combustibles no comercia-
ies, no obstante ser las (nicas formas de energia
que permiten la subsistencia de grandes masas de
poblacidn, no han despertado el interés de los
planificadores, mas preocupados en general de
analizar ¢como se equipan y financian los requeri-
mientos de la demanda eléctrica sin volcar su
atencidn en los patrones de consumo y produc-
cién de las energias mal llamadas no comerciales.
Muchos profesionales vinculados a la planifica-
cidn del sector energético piensan, atn hoy dia,
que la lefa es algo que pertenece al pasado y se
sorprenden cuando se demuesira, a partir de re-
sultados derivados de encuestas desarrolladas ¢l-
timamente, que ese producto representa entre un
40 v un 70% del balance primaric de muchos
paises*. Sobre las llamadas nuevas fuentes de
energia, no existe experiencia histdrica, pero si un
creciente interés por su desarrolle futuro, y son
vistas frecuentemente como una especie de tabla
de salvacion de la humanidad frente al agotamien-

* Por conservaciéon debe entenderse las acciones complementarias

de: a) Mejorar la eficiencia en los procesos productivos y de
transformacién y b) Racicnalizar el consumo de energia.
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to de sus reservas tradicionales. Esto estd aan
lejos de ser comprobado.

La conciencia de gue la simple adicidn de los
problemas enumerados no permiten poner de ma-
nifiesto la verdadera naturaleza de su interrela-
cibn, ni tampoco definir la gran diversidad de
alternativas que se abren ante un pais o region,
llevé a OLADE a trabajar con una concepcion
més global de analisis, a partir de la cual se pue-
da proporcionar elementos mas sélidos para la
toma de decisiones.

El balance energético surge, entonces, como la
primera etapa del enfoque global, y su objetivo
es mostrar el sistema energético a través de sus
distintas partes: la energia primaria, la transfor-
macién, la energia secundaria y el consumo ftil.
Una primera contribucién de este instrumento, y
que va justitica su ejecucién, es permitir la cons-
truccion de un sistema de informaciéon de consis-
tencia aceptable. Se sabe que las mejores formu-
laciones fracasan al momento de ser alimentadas
con datos mal estimados, pero no siempre se tie-
ne la conciencia que la informacién nunca pre-
existe a fa necesidad de usarla y su concepcidn y
manejo deben ser concebidas también dentro de
la visién integral del problema.

Necesidad de un anélisis de series histéricas

A partir de una serie homoggnea de balances ener-
géticos, es posible efectuar el analisis historico,
que es una etapa cuantitativa a partir de la cual
se pueden realizar analisis retrospectivos y ade-
mas aportar valiosos indicadores de un presente

dado.

El analisis de tendencias de las distintas funciones
que componen el balance, permite conocer la di-
namica de las series histéricas globales; Vg, cua-
les de ellas estdn en expancidn y cuiles en rece-
sion, cdmo se ven estas series, cuando se las com-
para con sus homélogas de otros paises y qué
ventajas o Inconvenientes se preveen para el fu-

turo, si el comportamiento de esas tendencias se
mantuviera. '

El analisis de las estructuras por productos y por
sectores permite visualizar la dindmica historica
de la sustitucién. = Para América Latina interesa
primeramente conocer la relacion entre los secto-
res residencial, transporte e industrial, tanto a ni-
vel de consumo final, como de consumo atil y
pérdidas en sus procesos de produccién, trans-
porte y transformacién. El examen H detallado
de las pérdidas en los procesos energéticos de ca-
da sector permite plantear el nivel de eficiencia
con que se utiliza la energia y preveer las dccio-
nes de racionalidad energética que permiten opti-
mizar el uso y produccién de los recursos ener-
géticos. Este andlisis de eficiencia de uso, que es
uno de los puntos mis importantes del estudio
de un sistema energético, si bien es dificil, debe
ser una orientacidén necesaria ya que es el dnico
camino para plantear adecuadamente una posible
sustitucién en la oferta y optimizar la conserva-
cién de la demanda.

En la siguiente etapa del analisis historico se tra-
ta de vincular las magnitudes energéticas {absolu-
tas v relativas} con las variables econdmicas y so-
ciales, a efecto de determinar pardmetros interre-
lacionados {consumos por unidad de wvalor agre-
gado sectorial; eldsticidades, precio, consumo-pro-
ducto, etc,; consumos unitarios por proceso, coe-
ficientes de_utilizacién de equipos frente a su con-
sumo energético, entre otros). El examen y selec-
cién critica de estos pardmetros es muy impor-
tante pues familiariza al planificador con el pro-
cedimiento de seleccién de variables analiticas, in-
terdependientes con el consumo energético, con
mira al estudio de las proyecciones de la deman-

da.

Interesa particularmente conocer, pot sectores con-
sumidores, las relaciones entre la energia final y
la energia Gtil con los indicadores econdmicos y
sociales, superando el método de vincular los pro-
ductos energéticos secundarios y primarios fina-
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les con esos indicadores; la novedad que introdu-
ce el uso del balance energético en esta etapa del
analisis, es el hecho de trabajar con funciones
mas cercanas al consumidor y a la modalidad del
consumo,

El analisis historico de la oferta comienza por el
sector transformacién examinando la tecnologia
del equipamiento y las eficiencias de transforma-
cidn. La experiencia historica en este campo ha
estado restringida al sector eléctrico y, a veces,
al de hidrocarburos liquidos, pero debe extender-
se a todos los centros de transformacion, inclu-
yendo los que corresponden a la energla no co-
mercial. La estructura de produccion de la ener-
gla secundaria y primaria, y la vinculacién de es-
ta altima con el nivel de utilizacién de los recur-
sos, el examen de las pérdidas y eficiencia del
transporte, el consumo propio del sector energé-
tico v la energia no aprovechada, completan el
cuadre de la oferta.

De esta forma, el analisis historico coloca al pla-
nificador frente a la realidad de los fendmenos
que se han producido en el pasado y le ensefa a
captar las relaciones y tendencias que los gobier-
nan.

Las consecuencias didacticas de este proceso son
incuestionables como elementos formativos, de
acuerdo con los fundamentos de la planificacién
integral, concebida ésta como actividad eminente-
mente practica. Ello permite detectar los cuellos
de botella, discriminando lo importante de Io se-
cundario y separando lo principal de lo accesorio,
;Jara preparar la etapa de construccidon de mode-
0s.

Hasta la fecha ha side una practica comun, espe-
cialmente en los paises en desarrollo, adaptar una
realidad desconocida a una formulacidn conocida,
generalmente copiando los modelos existentes en
los paises industrializados; usando asi un enfoque
-incorrecto porque la utilizacién del modelo debe

desprenderse del conocimiento de la realidad v
no lo contrario.

Modelos de demanda de energia

La demanda de energia como la de cualquier otro
bien econdmico, debe ser estimada dentro de un
modelo que interrelacione diferentes variables, y
para ello se dispone de tres elementos que son la
estadistica tedrica, la econometria v el analisis his-
térico. El primero, proporcicna la técnica, v el se-
gundo y tercero, aportan el arte de usar esta Hcni-
ca para obtener un mejor resultado, Adn asi, ese
resultado debe ser siempre provisional, y lo impor-
tante de un modelo de demanda no es tanto su
capacidad de “acertar” sino su habilidad para pre-
decir alternativas a partir de la captacion de los
fendmenos mediante variables apropiadas. Debe
tenerse presente que la realidad serd siempre ni-
ca, mientras que la proyeccidn anticipada de esa
realidad puede ser muy amplia. La clasica con-
cepcion de proyeccién mediante diversas vias al-
ternativas es comin, tanto al enfoque subsecto-
rial como el global y, en ambos casos, un buen
modelo serd aquel que pueda proporcicnar una
alta probabilidad de ocurrencias en la demanda
de un bien donde se da la concurrencia de deter-
minados factores en las variables modeladas.

La novedad que introduce el analisis global no
reside en las técnicas estadisticas y econométricas
que se aplican, sino en la distinta manera de in-
terpretar las variables explicativas y explicitas.
En el caso ideal, se trata de tomar como variable
explicita el nimero de calorias Gtiles consumidas
por un sector, independiente del producto secun-
dario o la fuente primaria que le da origen. Es-
ta funcidon resulta mas estable que la correspon-
diente a un producto determinado y menos sensi-
ble a las variaciones de los parametros economé-
tricos, y es bastante independiente de los feno-
menos de sustitucién (desde un punto de vista
tedrico depende de la tecnologia v de la modali-

dad de uso).
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En la practica, si no se dispone de un balance a
nivel de energia Gtil, la demanda de calorias Gti-
les consumidas debe ser derivada de la demanda
de calorias finales y, en este caso; -es- preferible
adoptar para los distintos productos medidas de
uso eficiente que, aunque no son muy confiables,
daran una mejor representacién de la demanda
estimada que si no se las toma en cuenta. Por
ejemplo, de alguna manera debe reflejarse el he-
cho de que la gasolina en el transporte tiene una
eficiencia energética maxima del 15%, mientras
que la electricidad en el movimiento mecanico
rinde, energéticamente, al rededor del 80%. En
otras palabras, si bien debe tenderse a concebir v
proyectar la demanda por usos {(calor, vapor, mo-
vimiento mecanico, iluminacién, etc.), muchas
veces es suficiente considerar la energia final por
sectores (residencial, transporte, industria, etc.)
v analizarlos para cada uno de los productos que
consumen.

A partir de la demanda de energia util o la de-
manda final, afectada por los coeficientes medios
de utilizacién, se debe pasar a la demanda final
de energia primaria y secundaria. En este punto
se abren diversas alternativas de analisis que de-
penden de cada problema en particular y del co-
nocimiento que se tenga sobre la modalidad del
consumo de los diversos sectores. Desde otro
punto de vista, puede decirse que éste es el mo-
mento en que la econometria debe dar paso al
sentido comiin, ya que determina la demanda de
productos a partir de la demanda por sectores,
requiere la entrada en escena de las politicas y
mecanismos de sustitucién y de uso eficiente de
la energia. Este fenémeno no puede, en general,
ser captado por modelos puramente econométri-
cos si bien el componente de los precios relativos
del producto sustituyente y del sustituido deben
estar presente en el andlisis, es muy dudoso que
el método estadistico pueda captar la elasticidad
cruzada a partir de tomar como variable explica-
tiva el precio del sustituto y, afdin en el caso de
que la capte, jcon qué bases podria usarse su va-
lor hacia el futuro, cuando adéin la elasticidad pro-

pia es muchas veces de dudosa utilidad en una
proyeccion? :

Resumiendo, puede decirse que son innumerables
los fendmenos que afectan la demanda por pro-
ductos, los cuales afectan las demandas globales
por sectores son menores y, por lo tanto, estas
magnitudes fienden a ser mas estables. Por esta
misma razon, actuan como valiosos elementos de
control y de consistencia para las demandas por
productos, las cuales, si se tomaran en forma in-
dependiente para adicionarlas después, lo mas
probable es que unas se disparen excesivamente
vy otras queden demasiado rezagadas. Asi, un
hecho estadisticamente conocido como la no achi-
vidad de las funciones no lineales se encargaria
de deformar las proporciones y provocar incon-
sistencias.

Puede decirse que la principal funcién de un ba-
lance energético, en lo que se refiere al modela-
je de la demanda es, aportar la base informativa

de las magnitudes globales vy, a partir del anali-

sis histdrico de los diferentes pardmetros que par-
ticipan en el modelo, detectar la logica de la sus-
titucidon y conservacidn del pasado para plantear
correctamente nuevas lineas de politica en el por-
venir. Por su lado, el papel que juega la econo-
metria en el modelaje de la demanda, puede ser
muy atil si se le da el lugar que le corresponde,
o sea el de una herramienta que debe estar en
perfectas condiciones de uso para efectuar una
buena formulacion de modelos pero de ninguna
manera puede determinar per se el modelo. No
hay que olvidar que, precisamente, el analisis glo-
bal surge como respuesta a la imposibilidad por
parte de los modelos subsectoriales de preveer
fos mecanismos de sustitucién en la demanda por
una via puramente econométrica,

Modelos paro previsiones de lo oferta futura
de energia.

En este campo se debe ser muy cuidadoso va que
la persistencia en un enfogue global a ultranza,
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puede conducir a un callejon sin salida. La ex-
periencia modelistica de los dltimos 20 anos ha
demostrado que los Unicos modelos globales de
oferta que han perdurado son modelos de pro-
gramacion lineal. Sin embargo, debe hacerse una
advertencia en el caso de los paises en desarrollo,
que se refiere al hecho de que los paises avanza-
dos han adoptado ese tipo de modelos de los
globales lineales {como el MARKAL o el
BROOKHAVEN) después de haber completado
la etapa de planificacién subsectorial, o sea des-
pués de haber alcanzade el dominio de la progra-
macion de herramientas no lineales. En el tema
de elaborar modelos de oferta energética, se cam-
bia el enfoque globalista que se ha presentado
para modelar la demanda y se reorienta hacia el
criterio de evaluar cada sector consumidor, ;Qué
significa esto? Primero. que el enfoque subsecto-
rial v el criterio de optimizacion parcial en ia
planificacion de la oferta no debe perderse sino
que debe perfeccionarse; el sector eléctrice, el de
hidrocarburos, gas y carbén deben ser planifica-
dos con instrumentos especificos porque los pro-
blemas son no lineales y la simplificacién intro-
ducida al linealizarlos es excesiva.

(Dénde aparece, entonces, el enfoque en el mo-
deiaje de la oferta? Hay varios puntos a consi-
derar. El andlisis histérico y el modelaje de la
demanda deben ser capaces de pronosticar los
cuellos de botella de un pais o regién en el sec-
tor oferta, detectando asi las areas que merecen
mas atencion. Con esto se quiere decir que con-
viene tratar al pais como un caso particular, en
lugar de obligarlo a entrar en una formulacidn
general preestablecida. Otro punte importante
es el reconocimiento institucional en relacién con
los diversos subsectores, sus necesidades de pla-
nificacidén y los instrumentos que poseen. Una
linea de avance del modelaje global de la oferta
surge asi paraddjicamente en el reforzamiento del
modelaje subsectorial. Pero ello no es suficiente:
hay .que reconocer gue existe también un nivel
de decision giobal, generalmente organismos de
Planificacion del gobierno que necesitan herra-

mientas aptas para la toma de decisiones, sin que
necesariamente deban correrse cada vez todos los
modelos subsectoriales. Este punto es de gran
importancia y no se puede dar una respuesta va-
lida para todos los casos, dependiendo ello de ia na-
turaleza del problema energético e institucional
del pais. Las herramientas de modelaje son en
este caso de dos tipos: modelos de optimizacién
que seran siempre lineales y que se alimentaran
con datos provenientes de la solucidon éptima de
de los modelos subsectoriales; y, modelos de si-
mulacidon de estrategias donde se simulan y eva-
lhan diversas alternativas subdptimas provenien-
tes de los modelos subsectoriales. Unos y otros
en forma agil para permitir la evaluacién de cier-
tas politicas que serian factibles de adaptar. En
el momento de la cuantificacidon definitiva de una
politica adoptada, se vuelven a efectuar los mo-
delos subsectoriales para el ajuste detallado de
las soluciones.

Este procedimiento mixto en el modelaje de la
oferta resulta mucho mds econémico con el uso
de computadoras y permite, una vez més, cum-
plir una funcién didactica al enfrentar a los pla-
nificadores con problemas reales: muchas veces
un simple calculo manual realizade con buen cri-
terio evita muchas horas de trabajo v, lo que es
més, con resultados mucho mejores. El aspecto
principal que debe cubrir el modelaje de la oferta
—sea éste realizado con modeios matematicos o
no— se relaciona con el hecho de que debe per-
mitir a los organismos centrales de planificacién
la evaluacién del costo y el beneficio econdmico
y social de adoptar determinadas politicas en el
desarrollo de los recursos: jcudnto hay que inver-
tir en exploracién de petréleo versus el desarro-
llo de un programa de etanocl; el desarrollo de
gasoductos para llevar gas a la industria, incre-
mentar la capacidad de conversién en las refine-
rias; implementar un uso mas eficiente de la lefia
en la cocina rural; introducir briquetas de carbon,
etc.? Estos son solo algunos ejemplos cuyos cos-
tos y beneficios sé necesita evaluar para tomar
decisiones. Obviamente para iniciar estos tra-
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bajos se debe tener conocimiento-de la potencia-
lidad energética, fuente por fuente, susceptible de
iniegrarse a la oferta o hipétesis de trabajo sobre
las alternativas de la composicion de la oferta.
Como conclusidon, debe decirse que el modelaje
de la oferta es una combinacidn de criterios sec-
toriales y que los modelos correspondientes, en
el caso de que se dispongan, deben ser auxiliares
de calculo. Por Gltimo, hay gue reconocer que
esta area de la planificacién energética debera
trabajarse mas, conforme se disponga de informa-
¢idn adicional v otros elementos de trabajo.

__.Proyecc;én de bnlunces energéticos

Los resultados de las distintas opciones de oferta
‘¥ -demanda ‘conviene: que. sean - presentados bajo
v lazforma - de: balances. energéticos para todas las
““magnitudes’ fisicas, agregando resultados econémi-

‘cos, sociales, impacto ambiental, etc., para tener
. -una. idea:global ‘de hacia dénde va el sisterna ener-
" gético, partiendo - del conocimiento de la realidad.
- Utilizando los  balances proyectados, puede visua-
lizarse la relacién entre oferta, transformacién y
‘demanda; y proceder a simular alternativas que
Vperm;tan anahzar la sensibilidad a esos cambios.
La presentacion en forma de balance ayuda a
_evaluar las politicas adoptadas, a la vez que re-
vela las inconsistencias de las proyecciones. El
hecho de hacer consistentes dichas proyecciones
es de innegable valor, ya que en los modelos,
por bien formulados que estén, no siempre pue-
de asegurarse tener en cuenta la totalidad de los
complejos fenémenos que rigen las previsiones.
Nuevamente, agui debe resaltarse la naturaleza
didactica de este procedimiento y su gran con-
tribucién a la formacién y capacitacién de los
planificadores. Este procedimiento, por aproxi-
macién, es totalmente opuesto al modelo tipo
“caja negra”, en la cual los planificadores estin
Ginicamente en confacto con sus entradas y sali-
das pero nunca con su funcionamiento interno,
que se fundamenta en el “hard ware” del compu-
tador y no toma en su valor real, el irremplaza-
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ble trabajo manual, que se requiere para alcanzar
un objetivo aceptable.

Como conclusion, se debe subrayar que este esti-
lo de trabajo de “caja negra” implica una inevi-
table dependencia, que, OLADE precisamente a
través del “Programa Regional de Balances Ener-
géticos”, ha comenzado a superar para el benefi-
cio de América Latina y del Tercer Mundo, al
dotar a los paises de la regién de los necesarios
criterios de seleccién y decisidon politica en el
mas estratégico de los sectores de la actual estruc-
tura econdmica y social.
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ANALISIS DEL BALANCE
ENERGETICO DE
AMERICA LATINA

Ing. josé Luis Calabrese,
Asesor, Programa Regional de
Balances Energéticos - OLADE.

Ing. Gabriel Sanchez S.,
Coordirador Planificacion
Energética - OLADE.

1. INTRODUCCION

A partir de los balances individuales de los pai-
ses se ha podido construir un balance consolidado
de toda la regiébn para 1978.1/ Hay que aclarar
que este balance se ha realizado como adicidon de
los nacicnales, lo cual implica que las importaciones
y exportaciones son suma de lo que importan y ex-
portan los paises sin distinguir si esos flujos corres-

ponden a dentro o fuera de la regidn.

Este instrumento representa la culminacién de
la primera etapa del programa de la OLADE vy va-
le la pena, a partir de los comentarios que siguen,
visualizar para qué sirve y cémo se usa.

Muchos pueden ser los estudios y analisis que
podrian efectuarse; muchos serdn seguramente los
que se efectuaran. En tal sentido, el programa ha
cumplido una de sus metas principales cual es sumi-
nistrar a los profesionales del continente una herra-
mienta informativa de indudable valor ya que Amé-
rica Latina por su crecimiento, complejidad y aiin
por su desarrollo relativo en el tercer mundo, ne-
cesita, merece y es capaz de contar con la suficiente
base cuantitativa para los estudios que sobre ella se
realicen.

1/ No fue posible construir los balances consolidados para
otros afios debido a gque no se cuenta con la serie completa
para todos los paises. Ver cuadro N° 1.

El anéalisis histérico sobre los balances energé-
ticos de un pais, grupos de paises o regidon es una
etapa fundamental para preparar las bases del pla-
neamiento global. No se pretende en este capitulo
agotar todas sus posibilidades, sino apenas presen-
tar los primeros conceptos en la via del examen
comparativo de los sectores energéticos de los pai-
ses, en consecuencia la primera conclusién que surge
a la vista de los resultados de este programa es su
propia condicidon de posibilidad. En efecto, si Amé-
rica Latina ha sido capaz de completar los balances
energéticos de sus paises basandose sblo en los re-
cursos propios, es de suponer que serd capaz de
auspiciar realizaciones en el campo del planeamiento
racional de sus recursos en un munde que seri ca-
da vez mas interdependiente y complejo. Conse-
cuentemente con lo dicho se presentan a continua-
cién algunos ejemplos que sirven para ver “como
somos”, sobre la- base de comparar el balance re-
gional consolidado con los balances nacionales y
también de comparar éstos con parametros econd-
mico 'y sociales. Este analisis es de caracter esta-
tico, ya que no se dispone aln de una serie para
los mismos afios del balance consolidado, indispen-
sable para la determinacién de tendencias.

. ENERCGIA FPRIMARIA

En el cuadro N° 2 se observa la situacién de
la produccién primaria por fuentes en el afio 1978.

t Lo primero que se observa es que para todas las
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CUADRO N° 1
BALANCES ENERGETICOS
SERIES EXISTENTES

oSl 70| 71| 72| 73| ta| 75| 76| 77| 78| 79 | s0
ARGENTINA 5 | = * * * *
BARBADOS
BOLIVIA o | ® | w | o® | o | om | % | o® | x| % | %
BRASIL 5 | % | o | = | %
COLOMBIA 10 | x| 0% | o» | w| x| ® | %
COSTA RICA 10 | % * | x| w ] o* | ® | % | = | =
cuBA
CHILE 5 | = % % * =
ECUADOR 5 | % * # * »
EL SALVADOR 0 | % | % | % | % | & | = | % % | #
GRENADA 6 & | # * | # | ®»
GUATEMALA 0 | % | = # w | ® * & | =
GUYANA
HAITI 10 x| x| | s x| o] x| % | =
HONDURAS 6 | = # » #* .| #
JAMAICA 4 #* * £ *
MEXICO 5 # * % #* *
NICARAGUA 6 | * * # * " *
PANAMA o | % | % | % | % | = | % | % | x| #
PARAGUAY '
PERU 10 | = | # | = | % | % | # | # | % | = |
REPUBLICA DOMINICANA 8 * % | % | | % | =
SANTA LUCIA
SURINAM 7 | = * " * | % | =
TRINIDAD Y TOBAGO 5 | = # | = * *
URUGUAY 6 | * # " 0 # #
VENEZUELA 6 | » * # * ® | %
REGION ANDINA 5 | » #* * * *
CENTRO AMERICA 5 | % * * * #
CARIBE 2 #* #
REGION SUR ORIENTAL 5 | % * * % *
AMERICA LATINA !
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fuentes siempre hay un grupo de tres paises que
producen en conjunto mas del 75% del total.

En el carbon, tres paises (Colombia, Brasil y
México) producen el 85% pero esta fuente represen-
ta solamente el 1.9% de la produccién total prima-
ria a pesar de que las reservas son considerables,

La lefia, que cubre el 13.3% del total se con-
centra en un 73.1% en Brasil, México y Colombia,
Brasil con el 46.8% y México con el 21.1% con-
centran las mayores poblaciones rurales de América
Latina y puede decirse que, en general, el consumo
de lefia es proporcional a la poblacién rural.

La situacién del bagazo (4% del total) muestra
a Brasil con el 72%, lo cual coloca a este pais no
s6lo como el primer productor de azicar de la re-
gidon sino como el que mas utiliza el bagazo. Le
siguen aunque en menor proporcion Argentina y Pe-
i, y entre los tres cubren el 82.3% del total.

El petréleo representa el 59.2% de la produc-
cidn primaria; Venezuela y México concentran el
71.5% vy si se agrega Argentina se llega al 80.5%.
Este Gltimo pais a pesar de figurar en tercer lugar
entre los productores, no es exportador debido a su
alto consumo; en cambio, Ecuador si es expor-
tador y figura en cuarto lugar con el 4.2%.

16
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- -El gas participa con el 16.5% del total prima-
ric y nuevamente México, Venezuela y Argentina

son los primeros productores con el 80%. En par-
ticular México v Argentina son paises de larga tra-
dicion gasifera, tanto en el sector residencial como
industrial,

La hidroenergia, recurso muy abundante en la
regién, representa solo el 4.8% de la produccion
primaria. El pals con mayor potencial hidroeléc-
trico es Brasil con el 48.8%, que unido con México
y Colombia totalizan el 78.5%.

La geotermia y los combustibles fisionables a
pesar de su bajo porcentaje de utilizacién pueden
Hegar a tener gran importancia para algunos paises.

. COMERCIO EXTERIOR

" El cuadro N° 3 muestra que el 94.3% de la
importacién es petréleo y derivados y el 5.7% car-
bén y coque. El pais que mas importa es Brasil
con el 56.6% del petrdleo y el 59.5% del carbon.
“Un hecho notable puede destacarse en el caso del
carbdén, ya que si bien la regidn es importadora y
«exportadora, las exportaciones son insignificantes a
‘pesar de las cuantiosas reservas existentes en algunos
. paises,

. En la exportacidn de petrdlec y derivados cua-
9'p_ais_es: Venezuela, Trinidad, Ecuador y Meéxico

cubren el 88.1% del total y si bien la regidn en su
conjunto exporta el doble de lo que importa, la
situacién por palses es francamente desigual ya que
existe pocos exportadores y una gran mayoria de
importadores.

En cuanto a la electricidad, puede decirse que
la falta de interconexion regional hace que los in-
tercambios sean minimos.

IV. CONSUMO FINAL

En el cuadro N° 4 se indican tres funciones de
consumo: de electricidad, el consumo final total de
energia y el no energético.

Se puede apreciar que en general los tres pai-
ses mas grandes de la regidn: Brasil, México v Ar-
gentina, consumen alrededor del 70% del total,
Asimismo la electricidad es el 8.5% del consumo
final energético lo cual indica el bajo grado de
electrificacién qué existe en el continente,

El peso de los tres paises mencionados que cons-
tituyen por si regiones naturales, sugiere para el
resto del continente considerar las regiones andina,
América Central y el Caribe como blogues de peso
similar, En efecto, si se realiza el analisis de estos
cinco bloques para el consume total (energético y

17
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Sur-Oriental el 12.1% y Centro América y el Ca-
ribe el 8.2%.

En el consumo final no energético figuran tanto
los lubricantes y asfaltos como la materia pritna pa-
ra petroquimica y se observa también que el 76.2%
se concenira en Brasil, México y Argentina.

V. COMPARACION ENTRE CONSUMO
"POR FUENTES Y RESERVAS

Para ‘analizar esta funcidn es mejor referirse a
la oferta interna ‘bruta que representa el consumo
de energia desde un punto de vista mas proximo a
la fuente primaria. También las reservas hidroe-
léctricas se han dividido por tres para que sean
- consistentes con el criterio tedrico de esa ecuacidn
de esta energia en el balance.

Los datos del cuadro N° 5 son claros en cuan-
to a que la hidroenergia, el recurso mas abundante
el 42.5% del total, sdlo cubre un 7.6% de la oferta
interna bruta. Lo mismo, en menos medida, ocurre

con el carbén (10.2% en reservas, 4.9% en oferta)
y el uranio {4.5% en reservas, 0.3% en oferta).
En cambio el petrdleo, que es sélo un 30.3% del
recurso, satisface un 66.3% de la oferta y el gas
natural, con un 12.4% de la reserva participa con
un 20.7% de la oferta.

VI. RELACIONES ENTRE ENERCSA Y
CRECIMIENTO DEMOGRAFICO Y
ECONOMICO

Esta etapa del analisis es infinitamente rica, ya
que permite efectuar un anilisis cruzado entre las
variables energéticas, demograficas y econdmicas de -
los diversos paises. De esta forma, surge una. apre-
ciable contribucién al planeamiento nacional prove-
niente de una nueva herramienta explicativa: cdmo
varian los indicadores mixtos cuando se pasa de un
pais a otro. Se trata, pues, de una nueva dimen-
sibn en el campo de los modelos de planeamiento
de insospechadas posibilidades. '
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NICARAGUA‘;“ Hen i

._']-'CO__I:'I‘ESp.Ondﬁ_B al afio 1979 o

- PERU: 10361 5097
SR DOMINICANA 5..‘125' 2689.1 ] 524.
SURIMAM .- S T
TRINIDAD Y TOBAGO* 1,132 o P 125
URUGUAY. -~ % 2,852 7+ 3052.9" " - 2511.6 - 075 . 0.88. .1070.4
- 'VENEZUELA : = 13,155 - 19273.9 . 19 1465.1

En esta seccidn, sélo se trata de mostrar un t-
mido comienzo de este procedimiento para abrir
una pequeha ventana sobre el inmenso panorama
que ofrece a los planificadores el anilisis compara-
tivo sobre la dimension de un pats. '

El cuadro N° 6 presenta datos sobre consumos,
‘poblaciones y productos- brutos, asi como algunos
indicadores mixtos especialmente elaborados.

El cuadro N° 7 presenta a titulo de ejemplo ilus-
trativo, la investigacion de una relacién estadistica
entre el consumo final total per capita vy el ingreso
per capita para 1978 de la mayoria de los paises de
la regidén. A tal efecto, se ha ensayado un modelo
lineal y otro exponencial,

La primera constatacién sobre estos modelos es
que existe una relacidon evidente entre ambos indi-
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“cadores que. favorece ligeramente al modelo expo-

nencial. De esta curva de ajuste exponencial ‘se |

desprende el hecho de que el consumo de energia
crece - un 0.1% cuando awmenta el ingreso en una
-unidad.. - Estas relaciones . interpaises sirven como
método de prediccion de . elasticidades y propor-
cionan . un elemento- de gran valor para trabajar a
escala nacional con elasticidad variable ya que cuan-
do crece excesivamente el producto interno bruto de
_un pals determinado puede -suponerse que la elastici-
dad energia-producto bruto tambjién varia, movién-
dose sobre la curva que vincula los consumos e in-
gresos per capita de todos los paises. De este modo-
se dispone de un elemento- adicional de modelaje
que resulta inaccesible dentro de las fronteras de un
solo pais. :

A través de este ejemplo, surge una iinea de
avance bien neta en los programas de planificacion
de la OLADE; no se trata para establecer un plan
global de energia para toda la regién a la manera
en que se ejecutan los planes de los paises indivi-
duales, si no de proporcionar a estos Gltimos una
herramienita adicional de modelaje cual es la escala
interpais, y esto puede ser una base para la formu-
lacién de las actividades de los programas de pla-
neamiento en el futuro de la organizacion. '

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



CUADRO N° 7
RELACION ENTRE CONSUMOS E INGRESOS PER CAPITA

Y =CONSUMO PER CAPITA EN KEP/HAB
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ANALISIS DEL

BALANCE

ENERGETICO DE
AMERICA CENTRAL

Ing. José Luis Calabrese,
ASESOR DEL PROGRAMA REGIONAL
DE BALANCES ENERGETICOS

Dr. Alvaro Umana,
JEFE DEL PROYECTO DE USO RACIONAL
DE ENERGIA - QLADE

1. INTRODUCCION

Ameérica Central es la subregidon geografica de
América Latina que se extiende entre México v Co-
lombia, y que comprende a Guatemala, Honduras,
El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Panama. Es-
tos paises, con una extensién territorial de 507.462
km? vy una poblacién cercana a los 22 millones de
habitantes, ademas de tener un origen histérico simi-
lar, muestran cierto grado de homogeneidad en cuan-
to a recursos energéticos y economia.

La Subregion experimentd un crecimiento econd-
mico moderado durante el periode 1960 - 1970, con
una tasa de crecimiento anual del PIB por habitante
de 2.5%, a pesar de una elevada tasa de crecimien-
to demografico {(2.9% anual) durante el periodo. La
poblacion de América Central es principalmente ru-
ral (60.5%}, v el sector agropecuario ha side el mas
importante en las economias de los paises. Sin em-
bargo, durante las uitimas décadas, se ha iniciado
un procese de industrializacidén dentro del marco del
Mercado Comuin Centroamericano.

El comercio exterior de América Central mues-
tra un déficit en la balanza comercial de S/ 1.410
millenes para 1978, producide principalmente por
las importaciones dé materia prima para la industria
y ia factura petrolera, la cual asciende a S/ 585 mi-
llones en ese ano. La subregién centroamericana
Carece casi completamente de hidrocarburos, v en

1978 importd mas del 99% de su consumo de pe-
tréleo.

Estos paises se caracterizan peor un consumo to-
tal de energia per capita bajo (0.53 TEP/hab.), equi-
valente a la mitad del consumo para América Lati-
na. Sin embargo, existen diferencias censiderables
entre los paises, ya que Costa Rica tiene un consu-
mo total de 1.04 TEP/hab., mientras que Guatema-
la, Honduras, El Salvador y Nicaragua consumen
Gnicamente fa mitad de ese valor. Panami se en-
cuentra en una posicidn intermedia, con un con-
sumo total per capita de 0.82 TEP/hab, A su vez,
existe una participacién elevada de la lefa v otros
combustibles biomasicos, los cuales representaban en
1978 el 54% del consumo total. En términos de
consumc per cépita, el valor para el consumo de
lefia v biomasa es de 0.3¢ TEP/hab.

La participacién de América Central dentro del
contexio latinoamericano es pequeha, va que la po-
blacién de la subregién es el 6.2% del total, mien-
tras que el consumo de energia apenas asciende al
33%.

La hidroenergia, biomasa y geocenergia, son los
principales recursos energéticos con gque cuenta la
subregién. El potencial de hidroenergia ha sido apro-
vechado en todos los paises en menos del 5%, con
excepcion de El Salvader, donde su aprovechamien-
to estd cerca del 30%. Se estima que existe un po-
tencial geoenergético considerable, aungue no existe
un inventario para este recurso. La biomasa y, en
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particular, la lefia, constituyen un recurso de gran
importancia para la poblacién rural y urbano-margi-
nal. A pesar del proceso acelerado de deforestacion
que sufre la subregidn, existe un potencial bioener-
gético considerable.

A continuacion se presenta un analisis detallado
de la estructura de produccién y consumo de ener-
gia en América Central, con base en los balances
energéticos consolidados para la subregion, elabora-
“ - dos a partir de los balances nacionales para los afios

. 11970 - 1979.

© . 2. ANALISIS Y EVALUACION
“"a) Oferta de energia primaria

" En 1970 las importaciones de petréleo consti-
* tuian el 50% de la oferta de energia primaria, com-
plementadas por un 44% de produccién de biomasa
{(principalmente lefia) y un 6% de hidroenergia. Es-
tas proporciones se mantuvieron relativamente cons-
tantes hasta 1974; pero, a raiz del incremento en los
precios del crudo, las importaciones de petroleo se
redujeron en mas de un 50%, y en 1978 representa-
ban el 42% de la oferta de energia primaria.

Para ese mismo afo, la biomasa habia aumenta-
do su participacion al 50% de la oferta, mientras
gue la hidroenergia habia decrecido al 3.9%.

A pesar de que todos los paises de América Cen-
tral se caracterizan por una produccién considerable
de lefla y una ausencia, casi absoluta, de petrdleo,
existen diferencias considerables entre ellos. El Cua-
dro 1 muestra los porcentajes en que cada fuente
participa en la oferta de energia primaria en la sub-
region.

Del cuadro se destaca la bajisima participacion

de la hidroenergia que, con excepcion de Costa Ri-
ca, no sobrepasa el 5,0% de la ofertza de energla pri-
maria para ningan otro pais. = En Guatemala, El
Salvador, Honduras y Nicaragua, la biomasa repre-
senta méas de la mitad de la oferta de energia prima-

ria. Cabe apuntar que la geoenergia ha tenido un
crecimiento muy elevado en El Salvador, pasando a
representar un 14.3% de la oferta en cerca de 5
afos, desde que se instaldé la primera central geotér-
mica.

b} Oferta de energla secundaria

En la oferta de energia secundaria, la participa-
cién de los productos ha sufrido fuertes variaciones,
pasando la subregién en 1970 de ser exportadora de
combustibles pesados (57%), diesel y gasoil (17%),
gasolina {7%) y kerosene (5%), a ser importadora
neta de los mismos productos en la siguiente pro-
porcion: Combustibles pesados 4%, diesel y gasoil
14%, gasolina 7% y kerosene 1%. Este cambio se
debe principalmente al heche de que la subregion
redujo drasticamente sus importaciones de crudo en
el periodo 1970 - 1978, pasando de importar 6183
(TEP x 10%) en 1970 a 5464 en 1978. Los paises
han reducide la disponibilidad de crude para refina-
cion, favoreciendo la importacion directa de deriva-
dos.

En el caso de la energia secundaria, también
existen algunas diferencias en la estructura de la
oferta de energia secundaria, como se puede apreciar
en el Cuadro 2.

Del cuadro se destaca el hecho de que el diesel
se ha convertido en el producto mas importante de
la oferta de energla secundaria, con una participa-
cidbn de cerca del 40% en Honduras y Costa Rica.
Con excepcidén de Nicaragua y Panama, en los cua-
les el diesel v los combustibles pesados tenen una
participacidén muy similar, en los demas paises el
diesel domina la oferta. Es importante anotar que
los derivados del petrdleo representan proporciones
muy elevadas de la oferta de energia secundaria, al-
canzando el 72% en Costa Rica, el 70.6% en El Sal-
vador, el 81.5% en Guatemala, el 73.4% en Hondu-
ras, ‘el 44,3% en Nicaragua v el 74.9% en Panama.
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€} Consumo final energético por sectores y
productos

Durante el periode 1970 - 1978, el consumo de
energia comercial (que excluye la biomasa) crecid a
una tasa promedio anual de 5%, pasando de repre-
sentar un 28% del total en 1970 a un 35% en 1978.
El consumo de biomasa también crecid durante el
periodo, pero a una tasa mucho menor (1.6%).

“En la participacion sectorial del consumo final
energético en 1978, el sector residencial, comercial y
publico presenta la mayor participacién con un 53.9
por ciento del total, seguido por el sector industrial
‘con 23.9% y del transporte con un 19.8%; sin em-
bargo,. el mayor consumo de energia comercial co-
rresponde al transporte. '

Dentro del sector residencial, comercial y publi-
- o, la lefia constituye un porcentaje elevadisimo del
‘consumo, alcanzando el 86.2% en 1978. La electrici-
dad participa Gnicamente con el 6.1%en este sector.
La industria muestra una participacién equitativa en-
tre lefa, combustibles pesados, combustibles vegeta-
les electricidad, v otros. En el sector transporte, la
gasolina representa un 52.7%, seguida ‘por el diesel
oil, con 40.8% La mayor tasa de crecimiento acu-
mulativo anual corresponde a este ultimo producto:
con un 9.8% , lo cual refleja en este sector una cla-
.ra politica de. sustitucidén del consumo de gasclina
por diesel. : 3

Existe una variabilidad considerable en la distri-
bucién sectorial del consumo en América Central,
como se dprecia en el Cuadro 3.
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Del cuadro se desprende dos grupos de paises
dentro de la subregion: El Salvader, Honduras, Gua-
temala y Nicaragua muestran un predominio del
sector residencial, comercial y piblico, con una par-
ticipacidn mayor al 50% del consumo. Este grupo
de paises tienen consumos en el sector transporte
menores al 20%. Por otro lado, Costa Rica y Pa-
nama muestran consumds en el sector residencial,
comercial y piublico menores al 40%, mientras que
el consumo en el transporte alcanza el 30%. Esto
se debe, como ya se ha dicho, a la distinta predo-
minancia de la lefa en unos y en otros,

La grafica N° 1 muestra el flujo de energia en
América Central para 1978, vy permite visualizar el
conjunto de produccién y consumo para la subre-
gion. Las caracteristicas salientes que se observan,
incluyen la elevada participacién de la lena y las
importaciones de petrdleo, a la vez que la pequefa
participacion de la hidroenergia, el principal recurso
energético de la region.

d) Andlisis del comercio exterior

Tanto en la oferta de energia primaria como se-
cundaria, la proporcidn es del 70% de produccion
nacional y el 30% de importaciones. Las importa-
ciones de crudo han decrecido en la oferta total de-
bido a que también lo hicieron las exportaciones de
palses que, como Panamd, refinaban para exportar.
Sin embargo, la factura petrolera continuara incre-
mentidndose debido a la carencia de recursos propies
para sustituir a los hidrocarburos. Las importacio-
nes de peirdleo representan ya una carga insoporta-
ble para la subregidn y, conjuntamente con el ser-
vicio de la deuda externa, son los principales cau-
santes de los graves déficits en la balanza comercial
que afecta a los paises de América Central.

En algunos casos, estos dos rubros son equiva-
lentes a mas del 70% de las exportaciones naciona-
les, lo cual muestra la grave situacién de los paises
pequefios carentes de hidrocarburos.

Si a estos factores atiadimos los causados por la
inestabilidad social y politica de la region, al igual
que los desajustes econdmicos causados por la desin-
tegracion del Mercado Comin Centroamericano, el
panorama que enfrenta la subregion es dificil.

MATRICES DE BALANCES ENERGETICOS

A continuacion se presentan las matrices de los
balances subregionales consolidados para América
Central para los afios 1970, 1974, 1978; con el objeto.
de ‘que el lector pueda ampliar el andlisis presenta-
do aqui.
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ANALISIS DEL BALANCE
ENERGETICO DEL AREA ANDINA

Dr. Diego Otero P.
Sub-jefe Departamento
Macional de Planeacion.

Colombia Colombia

1. introduccién

Dentro del Programa de Balances Energéticos de
América Latina encomendado a la Organizacidon La-
tincamericana de Energia —OLADE-- se presenta a
continuacién un analisis general del comportamiento
y tendencia de los principales parametros del Balan-
ce Energético del irea Andina,

Para tal efecto, se ha agrupado los paises, mas
con un criterio geografico que econdémico y de inte-
gracion, tal como se conoce al Grupo Andino. En
consecuencia, la regidn incluye a Bolivia, Colombia,
Chile, Ecuador, Perii, y Venezuela. Cubre una ex-
tension de 5443.242 Kme, con una poblacién esti-
mada de 78457.000 habitantes para 1978, que crece
al 2.5% anual. En 1979, el 68.9% de esa pobla-
cion fue urbana y tuve un PBI percapita de 1184
US.% en 1978, con una tasa de crecimiento para el
periodo 1960/79 del 4.2%.

51 bien la regién andina dispone de un poten-
“cial de recursos energéticos significativo que respal-
da su tendencia de crecimiento y desarrollo, existe
un desequilibrio en el reparto natural de las fuentes
comerciales de energia, ya que paises como Vene-
zuela y, en menor grade Ecuador cuentan con reser-
vas importantes de petroleo, en tanto que otros pai-
ses como Colombia y Chile, aunque deficitarios en
este recurso, contabilizan las mayores reservas de
carbon, no solo de la regién sino de la misma Amé-
rica Latina. De ofra parte, paises como Bolivia v
Peri, hasta el momento autosuficientes en recursos

Dr. Enrique Rodriguez V.
Departamento Nacional de
Planeacion.

ing. Gabriel Sanchez S.
Coordinador Planificacién
Energética.

OLADE

energéticos, cuentan con reservas considerables en
gas natural e hidrocarburos.

El hecho de participar [a regién en un 45%. del
total de la produccion de energia primaria en Amé-
rica Latina en 1978, estd demostrando no sélo su
importancia continental en el campo de la energia
sino también su potencialidad y perspeciiva de su-
ministro futuro de recursos, como se desprende de
los siguientes indicadores en el renglén de produccién
primaria en fuentes de energia, dentro de la regién
en su conjunto, para el ano en mencion:

% Regién/ Total

Petréleo 57
Carbdn 50
Hidroenergia 20
Gas 41

Por lo que hace al consumo de energia, la re-
gion regisird en el afo 78, un 22% del total de
América Latina, en tanto que Brasil, México y Ar-
gentina, en su conjunto contabilizaron el 70%.

El consumo por sectores en América Latina se
distribuye de la siguiente manera:

Y%
Transporte 35.6
Industria 33.8
Residencial, comercial
y piblico 28.5
Agropecuario 1.7
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2. Comportamiento de la Produccién de Ener-
gfa Primaria,

La regién puede considerarse como privilegiada
en su potencial de recursos energéticos en América
Latina. Dispone del 46% de las reservas de carbon,
el 43% de las disponibilidades de hidroelectricidad,
el 37% de las reservas de gas natural y el 30% de
las de petréleo. Igualmente presenta grandes pers-
pectivas en otros recursos energéticos como el ura-
nio, geotermia, biomasa, etc., que no han sido cuan-
tificados en forma sistemdtica y que en la actualidad
se encuentran bien en la etapa de exploracién o de
evaluacién,

El suministro de energia por fuentes en la Re-
gion Andina denota una alta dependencia del petrd-
leo y gas natural, dado que para el afo de 1978
aproximadamente, el 90.7% de los requerimientos
fueron atendidos por estos recursos. Sin embargo,
dentro de Iz estructura de la produccién, como se
indica en el Cuadro N° 1, se puede advertir una
paulatina disminucién de la dependencia del petréleo
y un aumento gradual de otras fuentes.

CUADRO N©° 1

Estructura Porcentual de la Produccién de Energic
Primaria por Fuentes de la Regién Andina

Fuentes 1970 1974 1978
Petréleo 81.6 78.6 75.4
Gas 13.1 14.5 15.3
Lena 3.0 3.4 4.3
Carbén ' 1.1 1.4 2.1
Otros* 1.2 2.1 2.9

160.0 100.0 100.0
TOTAL (TEP x 103} 264.757 237.203 191.457

* Incluye hidroenergia v otros combustibles animales.

Vale Ia pena resaltar el decrecimiento en la pro-
duccién de energia primaria de la regién en la dlti-
ma década debido especialmente a la drastica dismi-
nucién de la produccién de petrdleo, particularmen-
te de Venezuela, que llegd en el periodo consideran-
do a casi un 35%, a méas de la tendencia declinan-
te de este recurso, ampliamente reconocida en paises
como Colombia, Bolivia, Chile. No obstante, com-
parada la produccién de energia con la del resto de
América Latina, ésta representd en 1978 aproxima-
damente el 43% del total del area.

El significativo igualmente observar la progresi-
va participacion en la estructura de la produccién
energética de fuentes con alte potencial de aprove-
chamiento como la hidroenergia, el carbon y atn el
mismo gas natural.

3. Comercio Exterior de fo Energia Primaria

Como se anoté anteriormente, la regién se ca-
racteriza dentro del contexto energético de América
Latina como &rea eminentemente exportadora, basi-
camente en los renglones de petréleo y gas. El fe-
némeno es explicable por la presencia en el grupo
de paises como Venezuela y Ecuador, cuyas econo-
mias descansan, casi en su totalidad, en el comercio
del petroleo. Para el inmediato futuro (1982) se
espera una importante participacién del carbén, de-
bido fundamentalmente a la entrada en produccién
de la Mina de Cerrejon en Colombia,

El comercio exterior de energia de la regién an-
dina en la década del 70 presenta el siguiente com-
portamiento:

1970 1974 1978

TEP x 103
Exportaciones 133.102  104.792 75.963
Importaciones 4.226 7.687 5.165
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Puede advertirse un decrecimiento de las expor-
taciones como consecuencia de una fuente disminu-
cién de la produccién de petrdleo en Venezuela, an-
tes analizada. :

4. Comportamiento de la produccién de ener-
gla secundaria.

La oferta de energia secundaria por productos
en la sub-regidn andina Cuadro N° 2 muestra que
mas del 60% de la produccién total corresponde a
combustibles y demdas derivados del petréleo, en
particular la gasolina y el fuel-oil. Al respecto debe
sefialarse la tendencia al crecimiento en la produc-
cidn de gasolina y diesel, como respuesta a los ma-
vores requerimientos del sector transporte en la to-
talidad de los patses.

Se observa igualmente un paulatino crecimiento
de la electricidad, motivado en parte por la expan-
sién de los grandes centros urbanos y por el interés
de aprovechar el significativo potencial hidrico de
esta regidn.

Se presenta una tendencia decreciente en la pro-
duccion total de energia secundaria derivada, de una
parte, por la reduccién de la oferta de petréleo de
la regién; y por otra, debido al proceso de sustitu-
cién de petrdleo por gas en algunos paises que, co-
mo Colombia y la misma Venezuela, vienen aprove-
chando las disponibilidades .de este recurso, tanto pa-
ra la generacién eléctrica como para la misma in-
dustria.

CUADRO N©° 2
Estructure Porcantual de o Produccién de Energia
Secundaric en la region Andina (TEP x 108)

_Productos 197¢ Yo 1974 % 1978 %
Gasolina y naftas 12919 14.4 14.291 15.3 14.560 16.9 |
Kerosene y turbo
combustible 6.049 6.7 4.405 4.7 4.632 54
Diesel y gasoil 9.064 10.0 8.820 a.5 10.717 12.4
Combustibles pesados
Fueel - oil 56.261 56.2 51.773 55.5 39.968 46.8
Gas 3.904 4.4 3.980 4.3 5.246 5.9
Gas licuado 1.925 2.2 3.077 33 2.856 3.2
electricidad 2.952 3.3 4.152 4.4 5.548 6.4
Coque 225 409 371
Carbén vegetal 146 0.7 132 0.8 128 0.7 1
Otros combustibles 145 299 155
Productos no energéticos 1.834 2.1 1.989 2.2 1.900 2.3
TOTFAL £89.424 TOTAL

93.327 86.081
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5. Consumo final de energia

El consumeo final de energia de la regién andina
Cuadro N°® 3 representé e 22% del total de América
Latina en 1978, y durante el periodo 1970-78-79, re-
gistrd una tasa de credmiento promedio anual de 6.5%,
superior a la tasa de incremento del preducto inter-
no para €l msimo lapso de tiempo que fue del or-
den de 4.8%. Esta circunstancia implica que en es-
ta’regién, de continuar la tendencia de crecimiento
en el consumo, se duplicarin los requerimientos de
energia aproximadamente cada 12 anos. Sin embar-
.go;: paises como Venezuela han duplicado en menos
-de10-afios la demanda total de energia, y otros,
--obyiamiente’ con menor ‘intensidad, como el caso de
“iCelombia; Ecuador:. vy~ Bolivia vienen incrémentando
ente sus ¢onsumos.

_CUADRO N°.3
Consumo final de energia en la ‘r;egién andina por
Palses
Paises 1970 1974 1978
Bolivia 874 1 103 1.622
Colombia 9.784 11.772 13.399
Chile 6.885 7.177 7.155
Ecuador 2.125 2.543 3.633
Per 7.862 8.861 Q.274
Venezuela 8.689 13.297 19.812
TOTAL 44.753 54,895

35,192

Por su parte, Perd, v especialmente Chile, pre-
sentan un crecimiento relativamente moderado en el
consumo de energia, al punto de registrar este alti-
mo una leve disminucién en el afio de 1978.

6. Consumo final de energla por sectores.

Del comportamiento del consumo energético por
sectores econdmicos en la regidn andina Cuadro
N¢ 4 y Cuadro N° 5 se puede establecer que las 3
principales actividades (industria, transporte, v el
sector rtesidencial, comercial y pablice), han mante-
nido durante el periodo 1970-79 una proporcién
equivalente a las terceras partes del total de la ener-
gia demanda. Sin embargo, debe destacarse un ma-
yor crecimiento relative en el sector transporte, es-
pecialmente a partir de 1974, que incide notoria-
mente en exigencias cada vez mas altas de petréleo
v sus derivados.

Vale la pena anotar gue el sector residencial,
aunque tiene importancia en la estructura del consu-
mo, presenta una leve disminuciébn en 1978, regis-
~trando una participacidn del 29%, en contraste con
la de 1970, ano en el cual este sector era el mayor
consumidor de energia en la regidén (35%).

Igualmente, es de considerar la lenta expansién
del sector industrial en la region, medida al menos
en consumo de energia, va que en 1978 su partici-
pacidén alcanza solamente el 34%, en tanto que en
el 70 era de 32%.

Por lo que hace al consumo final de enereia
por sectores y paises, Venezuela presenta la mas
alta participacién del transporte en la estructura, con
un 44% del total y registrando consumos de gasoli-
na en 1978 del orden del 47% del total consumido
en la regién.

En otros paises, como Ecuador, Colombia y Pe-
ri aunque este sector tiene relativa importancia im-
portancia y peso en el consumo, su participacién se
distribuye proporcionalmente con los otros sectores
econdmicos, tal como se aprecia en el siguiente cua-
dro:
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" CUADRO N° 4

Consumo ‘Final de Energia por Sectores y Paises
~. de la regién Andina 1978

(TEP x 103,
Paises Resi:c.lenci'ul'_, Comer Transporte Indust. Otros
cial y Poblico -
Bolivia S 435 721 304 44
Colombia 4,460 3.933 4.380 406
Chile -2.173 2.163 2.819 _
Ecuador- 1.264 1.514 582 175
Perd . - 4.09 1.993 2.531 388
Venezuela - - 2.319 8.072 6.852 40
TOTAL 4747 18.396 17.468 1.053
CUADRO N° 5
. Estructura del Consumo Finai de Energia por
o Sectores Regién Andina
Sectores w70 - % 1974 Yo 1978 %
Residencial,
Comercial y
Piblico 12.203 34.5 13.595 31.3 14.747 28.5
Transporte 10.684 30.9 14.038 32.4 18.396 35.6
Industria 11.030 31.7 14.670 33.8 17.468 33.9
Otros 1.042 2.9 1.078 2.5 1.053 2.0
TOTAL 34.959 43.381 51.663
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7. Conclusiones

De este somero anélisis y evaluacién del Balance
Energético de la region Andina, pueden establecerse .
los siguientes puntos de orden general:

1. La regién entendida como un todo puede consi-
derarse como autosuficiente; sin embargo dos pai-
ses, Colombia y Chile son importadores netos de
energia, mientras que el mantenimiento de auto-
suficiencia de Perti, Ecuador y Bolivia depende
en buena medida del éxito que se tenga en sus
programas de exploracion.

2. Ha sido especialmente importante en la dltima
década el decrecimiento de la produccién de ener-
gia primaria que basicamente se debe a la reduc-
cién de la produccién de petréleo en Venezuela.

3. Las perspectivas de utilizar més intensamente, fuen-
tes energéticas relativamente abundantes en la re-
gi6én, como el carbén y la hidroenergia, marca
un rumbo en el aprovechamiento racional e inte-
gral de los recursos disponibles.

4. Es significativa la alta participacién del petréleo
en el comercio exterior de la regidon.

5. La alta dependencia del petrdleo es consecuencia,
entre otros aspectos, del marcado crecimiento del
sector transporte en la region.

6. El sector industrial, energéticamente hablando, ha
permanecido practicamente estancado en la lti-
ma década.

7. La regién constituye un importante potencial de
recursos energéticos para América Latina.
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ESTRUCTURA DEL
CONSUMO DE ENERGIA

EN AMERICA LATINA

Ing. Armando Salazar Gutierrez,
Asesor, Programa Regional
Balances Energéticos,

Colombia

1. INTRODUCCION

En el presente articulo se anahza la estructura
del consumo de energia en América Latma ~El ana-
lisis se basa en: -

a. El balance regional consolidado para 1978 que se
obtiene a partlr de los balarices de veintidos pai-
ses de la regién (América del Sur, " Amerlca Cen-
tral, México y el Caribe); .

b. Los balances de seis subreglones producto de la
zonificacién de los paises, y '

c. Los balances individuales de los paises para va-
_rios afios de la década del setenta. Estos han si-
" do elaborados en forma homogénea siguiendo la
metodologla OLADE y con una unidad de medi-
‘da comiin, la tonelada de petroleo equivalente -

TEP

Dentro del consumo total de energia, los balan-
ces. contemplan los siguientes destinos: consumo de
los . sectores residencial, comercial y publico, indus-
trial,” transporte agropecuario, consumo propio del
sector energético, pérdidas de los centros de trans-
formacién, pérdidas de transporte, distribucién, al-
macenamiento, consumo no identificado y ajustes.
Bajo ‘este esquema se presenta inicialmente el analisis
para América. Latina y posteriormente se analiza la
-estructura’ del- consumo subregionalmente. Para los
priricipales. sectores; el industrial, transporte y resi-

dencial, comercial y. pubhco y se analizan los consu-
mos por producto.

Ing. Gabriel Sanchez Sierra,
Coordinader de Planificacion
Energética - OLADE

2. Andlisis

2.1. Destino de la Oferta Interna Bruta v -
América Latina - 1978,

CUADRO N° 1

DESTINO ' QiB (%)
(TEP x 103

Sector Industrial 83.656 24.8
Sector Transporte 75.133 223
Sector Residencial,
Comercial y Pablico 68.033 20.2
Pérdidas de Transformacién 47.340 14.0
Consumo propio Sector
Energético 26.182 7.8
Sector Agropecuario 9.704 2.9
Pérdidas de transporte,
distribucién y almacenamiento 11.869 3.5
Otros . 15.559 4.6
TOTAL 337.486 100.0

1w OIB = Es la cantidad energia primaria y se-
cundaria que se pone a disposicién de un pais o re-
g8ion para ser sometida a los procesos de transfor-
macidn, distribucién y consumo.

2 Incluye: Consumos no identificados, no ener-
géticos y ajustes.
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2.2. Destino de la Oferta Interna Bruta - Subregio-
nes - 1978, .

CUADRO N° 2

OIlB
TEP x 108

América La_tina 337.486 100

México 88.232 26.1
Ameérica Central 12.613 3.7
Caribe 14.650 4.3
Andina 76,827 22.8
Sur-QOriental:

* Argentina 11.4
* Uruguay 0.8
Brasil 104.008 30.8

2.3 Consumo Final Energético por Sectores - Améri-
ca Latina, 1978.

CUADRQ N° 3

TEP x 108 (%) -

2.5 Consumo . Final de Energia por Productos -
América Latina, 1978.

CUADRO N° §

PRODUCTOS TEP x 108 %
Lefa v Carbdn Vegetal 52.069 21.9
Gasolina 42.131 17.8.
Diesel 37.049 15.6
Combustibles Pesados 32.099 13.5
Electricidad 20.455 8.6
Gas 13.571 5.7
Kerosene y Turbocombustibles 10.568 4.5

Gas Licuado 7.881 3.3
Carbon Mineral y Coque 7.329 3.1
Otros combustibles vegetables
v animales 7.049 3.0
Gas naturai (asociado y libre) 5.627 2.4
Otros combustibles energéticos 1.523 0.6
TOTAL 237.351 106.0

2.6 Consumo Energético de Ledia y Carbén Vege-
tal - Subregiones, 1978.. ... . . ;-

CUADRO N° 6

tep x 103 (%)

Consumo final energético 237.351 100.0 América Latina 52.069 100.0
Residencial, Comercial v México 11.954 23.0
Piblico 68.033 28.7 América Central 5.637 10.8
Transporte 75.133 31.7 Caribe 2.245 4.3
Agropecuario 9.714 4.1 Andina 8.057 15.5
Industrial 83.656 35.2 Sur-Oriental . 941 1.8
Consumo no identificado 815 0.3 Brasil 23.235 44.6
47
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2.7 Consumo de Gasolina por Subregiones - 1978 2.9 Consumo de Combustibles Pesados por Subre-
- giones - 1978. C
CUADRO N° 7 ,
A CUADRO N° 9
TEP x 103 (%)
: ' TEP x 100 (%)
América  Latina 42.131
México 11.192 26.6
América Ceritral 1.200 - 2.8 América Latina : 32.099
tibe 1.099 2.6 | México : ‘ 6.109 19.0
ina ~ 13.352 31.7 América Central 682 2.1
T 6.249. ©14.8 Caribe 2.374 7.4
7103 16.9 Andina ' 4,738 14.8.
4.871 11.6 Sur-Oriental - 4.002 12.5
C 4,656 11.1 * Argentina _ : 3.573 111
215.. . . 0.5 “Uruguay , 429 - 1.4
L TSN Brasil 14.194 44.2
Brasil .= 10.417 =~ 247 |
2.10 Consumo de Diesel por Subregiones - 1978
2.8 Consumo de Electricidad por Subregiones - 1978 CUADRO N° 10
CUADRO N° 8 '
TEP x 105 (%)
América Latina ‘ R VI
TEP x 10 (%) México 8.985 24.3
América Central 1.521 4.1

. . Caribe 830 2.2
Q’g‘f{c‘g‘a Latina R 1090 | Andina : 65.521 17.7
América Central ) ’ 618 - _3'0 Sur-Oriental .. 6.099 - 166

) : *Argentina . 5.668 15.4
Caribe 375 18 | (e "

. ruguay _ 431 1.2
Andina 4.509 22.0 | Brasil 13.062 35.3
Sur-Oriental 2.618 12.8 ’ ' ’
* Argentina 2.402 11.7 '
*Uruguay 216 1.1 . . )
Brasil 8.459 41.4 2.11 Estructura del Consumo Final Energético por

Sectores y por Productos en América Latina en
1978.
48
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CUADRO N° 11

SECTOR
industrial 83.656 100.0
* Combustibles pesados 27.896 33.3
* Gas 16.031 19.2
* Biomasa 13.607 16.3
* Electricidad 10.833 12.9
* Coque y carbbén mineral 7.064 B.4
* Otros hidrocarburos 8.225 g.8
Transporte 75.133 100.0
* Gasolina 41.531 55.3
* Diesel _ 24.353 32.4
* Kerosene y combustibles

pesados 5.005 6.7
* Otros 4.246 5.7
Residencial, Comercial y PoOblico 68.033 100.0
* Lefia v carbdn vegetal 41.411 60.9
* Gas 10.848 15.9
* Electricidad 9.006 13.2
* Hidrocarburos 6.342 9.3
* Otros 426 0.7

3. CONCLUSIONES

A continuacién se plantean las conclusiones més

importantes del andlisis realizado.

3.1 Oferia Interna Brute

{Cuadros NO® 1 - N*® 2)

— De un total disponible para la regi6én de 337.486

TEP x 10s PARA 1978, la industria latinoameri-
cana absorbi® el 24.8%, el sector transporte el
22.3% v el sector residencial, comercial y publi-
co el 20.2.%.

— La conclusién anterior estd fuertemente afectada

por la altisima participacién de tres paises (Bra-
sil 30.8%, México 26.1% y Argentina 11.4%) en

* la utilizacién de la oferta interna bruta, lo cual

hace que solamente quede un 31.7% de la oferta
para el resto de los paises de la region.

La regién andina considerada en forma integra-
da, tiene una participacion {22.8%) semejante a
México y cercana a Brasil.

3.2 Consumo Final Energético

(Cuadros N° 3-N° 4)

El consumo final energético de la regiébn 237.351
TEP x 103 se distribuye en forma parecida -a la
oferta interna bruta; esto es en forma mas o me-
nos eguilibrada entre los sectores industrial 35.2%
transporte 31.7% v residencial, comercial y pi-
blico 28.7%.

Nuevamente tres palses concentran el consumo
final energético en América Latina (Brasil, Méxi-
co y Argentina).

En el sector industrial estos paises absorben el
69.6%, en el sector transporte concentran el 68.6%
y en el sector residencial, comercial y piblico el
64.8% . e o

La ‘regién andina considerada en forma integra-
da, se mueve en forma muy semejante a México
y Brasil y tiene una participacién del 20.9% en
el sector industrial, 24.2% en el sector transpor-
te y 21.7% en el sector residencial, comercial v
publico.

3.3 Consumo Final de Energia por Productos.

(Cuadros N° 5-N° 6-N° 7-N° 8-N° 9-

Ne 10}
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— Del consumeo final de energia en América Latina,

sorprendentemente para algunos, la lefa y el car-
bén vegetal tiene la mayor participacién en el
consumo 21.9%, seguido por la gasolina 17.8%,
el diesel 15.6%, los combustibles pesados 13,5%
y la electricidad el 8.6%.

Los derivados del petroleo considerados en con-
junto suministran el 54.7% de los combustibles
utilizados.

Brasil es el primer consumidor de lefia en Amé-
rica Latina 44.6% (23.235 TEP x 103).

México es el segundo consumidor de lefia en
__ América Latina 23% (11.954 TEP x 103).

- En ‘Haiti Iz lefia y el carbén vegetal aportan el
'69.3% de la energia utilizada en el ‘consumo fi-
nal total,

Existen seis paises mis en donde la biomasa exce-
de el 50% del consumo final energético: Grenada,
Honduras, El Salvador, Guatemala, Nicaragua y
Reptblica Dominicana.

México es el primer consumidor de gasolina en
América Latina 26.6%, seguido por Brasil 24.7%
-y Venezuela 14.8%. .

Venezuela es el primer consumidor per cépita de
gasolina en América Latina 0.475 TEP/hab-afio.

Brasil consume el 41.4% de la electricidad, segui-
do por México 18.9% y Argentina 11.7%.

Brasil consume el 44.2% de los combustibles pe-
sados, México el 19% y Argentina el 11.1%.

Brasil consume el 35.3% del diesel, México el
24.3% y Argentina el 15.4%. o

3.4 Consume Sectorial por Productos.
(Cuadro N° 11)

El sector industrial latinoamericano depende ba-
sicamente de los combustibles pesados 33.3%,
el gas participa en un 19.2% la biomaso en un
16.3% vy la electricidad en un 12.9%.

El sector transporte depende en un 94.3% de los
derivados del petréleo (gasolina 55.3%, diesel
32.4%, kerosene y combustibles pesados 6.7%).

El sector residencial depende en un 60.9% de la
lefia y el carbén vegetal, el gas participa en un
15.9%, la electricidad en un 13.2% y. los hidro-
carburos en un 9.3%.

En Brasil la lefia aporta el 35% de la energia uti-
lizada en el sector residencial.

3.5 Generaies

El transporte en América Latina es totalmente
dependiente del petréleo.

El sector residencial depende fundamentalmente
de [a lefia y el carbén vegetal.

El sector industrial es el mas heterogéneo en
cuanto a los combustibles utilizados,
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ANALISIS CUANTITATIVO
DE LA PARTICIPACION

DE

LA BIOMASA EN EL

CONSUMO ENERGETICO
DE AMERICA LATINA

Ing. Gabriel Sanchez Sierra,
COORDINADOR DE PLANIFICACION
ENERGETICA - OLADE.

Dr. Alvaro Umana Quesada,
JEFE PROYECTO DE USO RACIONAL DE
ENERGIA - OLADE

INTRODUCCION

La Gltima década se ha caracterizado por un in-
terés creciente por parte de la comunidad inter-
nacional acerca de la importancia de la biomasa
como principal fuente de energia para la mayoria
de la poblacion del Tercer Mundo. Esta situa-
¢idn ocurre, en mayor o menor grado,en todos los
paises pobres y ha dado lugar a que la lena y
otros combustibles biomaésicos hayan recibido es-
pecial atencién en los dltimos afos. Los diferen-
tes organismos de las Naciones Unidas, ¢l Banco
Mundial y agencias de cooperacién bilateral, han
llevado a cabo maltiples reuniones tendientes a
resaltar la importancia de estos combustibles pa-
ra importantes sectores de la poblacidn mundial.

Estas actividades han puesto énfasis en el papel
de la lefia como principal fuente energética de la
poblacién rural y urbano - marginal, al igual que
las interrelaciones con problemas de uso de la
tierra, deforestacién, erosidn y degradacion de
cuencas hidrograficas,

La mayoria de los estudios existentes se caracte-
rizan por su tendencia cualitativa, sin que se lle-
gue a precisar cuantitativamente la magnitud v
distribucion del consumo. Por ejemplo, se esti-
ma que fa lena y otros combustibles biomdsicos
satistacen casi la totalidad de los requisitos ener-
géticos de mas de una tercera parte de la pobla-
cién global, a la vez que estos combustibles cons-

tituyen la principal fuente energética para mas de

2.500 millones de seres humanos. 1/ En Améri-
ca Latina se estima que aproximadamente el 50%
de la poblacién total de la regién depende de la
lena y el carbén vegetal para satisfacer las nece-
sidades basicas de coccidon 2/. Estas cifras, cita-
das con frecuencia, son (nicamente estimaciones
globales ya que existen pocos estudios empiricos
para respaidar estos datos,

Existen diferencias importantes ente los combus-
tibles biomasicos y otros energéticos que dificultan
el analisis cuantitativo de la situacién. La utiliza-
cidon de la lefia en América Latina tiene caracteristi-
cas peculiares en cada subregidén y en cada pais, que
dificultan el darle un tratamiento homogéneo para
toda la regidn. . El consumo de leha y otros recur-
sos biomasicos son funcién del ecosistema especifico,
patrones culturales y otros factores extraeconémicos
que contribuyen a que el grado de comercializacidon
de ia lefia sea muy diferente al de otros energéticos.
Por lo general, estos combustibles se consideran “no
comerciales” o “marginalmente comerciales”, ya que
en muchas ocasiones no existen mercados bien desa-
rrollados para ellos, o predominan mecanismos de
apropiacién directa. Sin embargo, el término “no
comercial” es insuficiente, ya que omite los casos en

1/ Eckholm, Erik, 1975 "La Otra Crisis de la Energia: Lena”,
Worldwatch Paper
1. Worlwatch Institute, Washington D.C., EUA.

2/ Informe Final de la Reunion Técnica Regional sobre “lena y
Carbén Vegetal: su Incorporacion a la Planificacién y Politica
Energética. CEPAL, FAP, OLADE e Instituto Nicaragiiense
de Energia. Managua, Nicaragua, febrero 1981.
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que si se produce una transaccion comercial. Un
ejemplo de la ambigiiedad existente en esta termino-
logia, es el caso del carbon vegetal, el cual se vende
en los mercados urbanos con un precio definido, pe-
ro cuya produccién se lleva a cabo en unidades ar-
tesanales; donde la lena que sirve de materia prima
es de apropiacién directa. A su vez, la comerciali-
zacion de la lena y el carbdén vegetal siguen patro-
nes muy diferentes dentro de las naciones de la re-
gion.

Kl ciclo econdémico de los combustibles biomasi-
cos puede ir directamente del recurso al consumo,
sin 'pasar por la etapa intermedia del mercado, con
‘un_sector oferta bien definido. La carencia de este
sector oferta; que en el caso de los hidrocarburos o
'electr1c1dad es el nicleo ‘generador de informacion,
explica la falta de estadlstxcas respecto a la lena y
otros.

"Ade‘més de estos problemas, otros factores com-
plican el tratamiento cuantitativo de la biomasa.
La utilizacién de la leha, por ejemplo, Hene fuertes
influencias culturales que determinan el tipo y las
unidades de consumo. Estas tltimas varian conside-
rablemente en la regidon y dentro de los paises. Co-
mo ejemplo de estas medidas tradicionales, se tiene
la “carga” en Costa Rica, el “guange” en el Ecua-
dor, el “tercio de mujer” en El Salvador y la “carga
de burro” en el Peri. Adicionalmente, no debe omi-
tirse el hecho de que en muchos paises de la regién,
la biomasa utilizada simultaneamente ‘con otros com-
bustibles hidrocarburiferos subsidiados de bajo costo
como el “kerex” en el Ecuador y el “cocinol” en Co-
lombia.

Finalmente, existen factores politicos que ayudan
a explicar la falta de informacién que caracteriza al
consumo de lefda y a otros combustibles biomdsicos.
Estos energéticos son utilizados casi exclusivamente
por los sectores rurales y urbano-marginales, com-
puestos por las clases mas pobres, subdesarrolladas
o fradicionales. Generalmente son estas mismas cla-
ses sociales las que reciben menor atencién por par-
te de los estados nacionales y, como consecuencia,

sus problemas casi nunca figuran en las prioridades
gubernamentales. AGn mas, dado el hecho de que
la utilizacién de lefia v biomasa, en general, se con-
sidera como sefal de “atraso” o “subdesarrollo”,
muchos estados nacionales prefieren que los niveles
de consumo de lefia no se conozcan con precision.
En ciertos casos, las cifras reales de consumo de le-
fia pondrian de nwnitiestis el estado de la peblacion
rural y urbano - marginal en franco contraste con
los datos oficiales de electrificacién y planes nacio-
nales de desarrollo.

Todos estos facores contribuyen a que el grado
de conocimiento cuantitative del consumo de bioma-
sa en América Latina no sea comparable al nivel
existente para otras fuentes de energia. A su vez,
esta situacién conduce inevitablemente al hecho de
que para precisar el consumo de biomasa en la re-
gidn, es necesario cuantificarlo mediante encuestas
directas al consumidor.

— OLADE teniendo como objetivo el de dotar a los
estados miembros y a la regién en si misma de
instrumentos de Planificacidén Energética ha wveni-
do desarrollande el “Programa Regional de Ba-
lances Energéticos”, que en su primera fase de
implementacion ha logrado consolidar el primer
“Balance Energético de América Latina”, los ba-
lances de 22 paises y cuatro balances subregio-
nales.

El Programa Regional de Balances Energéticos,
tiene entre otros aspectos prioritarios la cuantifica-
cién del consumo de biomasa en la regidon y es asi
como se desarrolld “La Metodologia OLADE para la
elaboracién de Balances Energéticos”, que permite
realizar todos los andlisis concernientes a la proble-.
mética de la lefta, el carbdn vegetal, el alcohol, el
bagazo de cafia y en general de la biomasa que, tal
como se planted anteriormente, caracterizan al tercer
mundo y particularmente a América Latina.

El presente trabajo se basa fundamentalinente en
la informacién procesada por el programa anterior-
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mente mencionado y que OLADE ha publicado con
el titulo de “Balances Energéticos de América Lati-

"

na .

Este primer esfuerzo por presentar una estima-
-cién global del papel de la biomasa dentro del con-
sumo energético en América Latina, serd 'mejorado y
‘refinado conforme los paises de la region tomen con-
ciencia, de la importancia de cuantificar este rubro.
Atin con los resultados parciales presentados aqui,
es posible apreciar claramente el papel preponderan-
te de la biomasa en varios sectores de consumo, en
casi la totalidad de la region.

I. RESULTADOS Y ANALISIS

2.1. La Biomaosa deniro dai Consumo Final de
Energic

Como marco de referencia, a continuacion se
presentan datos de consumo de energia para las
diferentes regiones y sectores del mundo (cua-
dro N° 1), como también el consumo total de
energia, de lefia vy el consumo total de biomasa
para los paises de América Latina (cuadro N°
2).

Del analisis de los cuadros N° 1 y N°® 2 se pue-
de concluir:

— Ninglin pais de la regién scbrepasa el consumo

promedio mundial,” Unicamente Venezuela, Tri-
nidad y Tobago, Surinam y Jamaica se aproxi-
man a este valor. Venezuela, uno de los princi-
pales paises productores de energia de la region,
“tiene el mayor consumo por habitante en Améri-
ca Latina, Trinidad y Tobago, pequefio pais pe-
trolero, ocupa el segundo lugar; mientras que el
alto consumo de Jamaica y de Surinam se expli-
ca por el consumo industrial elevado, correspon-
diente a la explotacién ‘de bauxita y alumina.

— Existe una dispersidn considerable en los datos
de consumo de energia por habitante dentro de
la regién, con un rango.de 0,15 a 1,56 TEP/hab.
El consumo para América Latina en su conjunto
es de 1,0 TEP/hab. para 1978.

— Argentina y México, dos paises con un alto gra-

do de desarrollo industrial, coinciden con el pro-
medio regional de 1,0 TEP/hab., mientras que
- Brasil muestra un valor de cerca de 0,8 TEP/hab.

" Consumo de Energla en TEP/hab. --_(‘19_"75)‘; ar

TEP/hnb.'
dustrializados con Economia de Mercado '+ © o '4 8.
: ‘dustnahzados con Economia Centraimente Plamﬁcada 3e
Total 'de Paises Industrlahzados : BRI 450
.. Paises del Tercer Mundo L - 0.5
. _':Totai Mund;ai ' L iL,66

FUENTE: Conferencia Mundiol de Energfo. 1981.
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*Datos de consumo de lefis y/o biomaso con base wn estimacién.
FUENTE: QLADE “Bolonces Energéticos de América Letina”.
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RELACION ENTRE CONSUMOS E INGRESOS PER CAPITA

Y= CONSUMO PER CAPITA EN KEP/HAB.
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* Detos de consumo de [efis y/o blomasa con base en estimocisn.
FUENTE: QOLADE ‘Balonces Energéticos de Amériea lating”.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



- Existe un rango intermedio en el consumo total
de energia (0,5-0,8 TEP/hab.), en el que se si-
tian 8 paises {Uruguay, Costa Rica, Chile, Re-
pitblica Dominicana, Panama, Per, Colombia vy
El Salvador).

Finalmente, un grupo de 7 paises de América La-
tina cae por debajo del consumo promedio total
para el tercer mundo (0.5 TEP/hab.}. Estos pal-
ses (Nicaragua, Guatemala, Honduras, Ecuador,
Haiti, Bolivia y Grenada), con excepcion del
Ecuador coinciden con el Producto Interno Bruto
por habitante mas bajo de la region.

Por otra parte del grafico N° 1 se observa que
existe una buena correlacion entre el consumo de
energia v los ingresos per capita para los paises
de América Latina. El grafico en mencidn mues-
tra esta relacion con dos tipos de curvas de ajus-
te, una lineal y la otra potencial. FPuede obser-
varse que en €| existe también cierta agrupacién
por sectores de paises con caracteristicas simila-
res. .
En el cuadro N°® 3 se encuentra la participacion
de la biomasa en el consumo final energético pa-
ra el ano 1978.

Existe también 6 paises en donde la biomasa ex-
cede el 50% del consumo final energético: Haiti,
Honduras, El Salvador, Guatemala, Nicaragua y
Repiblica Dominicana.

"Varios hechos se desprenden del analisis del con-

sumo € ingresos per cApita y la participacién de .

la biomasa en el consumo final energético: los
paises con menores ingresos y consume por ha-
bitante, por lo general, presentan una participa-
cion elevada de fa biomasa en el consumo final
de energia. Haiti, Nicaragua, Honduras y Gua-
temala se encuentran en esta categoria, mientras
que en Bolivia, con un consumo de energia muy
bajo, la biomasa no sobrepasa el 15% del con-
sumo final energético; sin embargo esto puede

deberse a que la cifra de consume de biomasa en
este pais es estimada.

Aunque hay evidencia para sustentar la hipotesis
de que paises con ingresos y consumo de energia
bajos utilizan una proporcién elevada de bioma-
sa, no es necesariamente cierto que una partici-
pacion porcentual eievada de la biomasa es sino-
nimo de pobreza o atraso. Brasil, Uruguay, Pe-
ra, Ecuador y Costa Rica se caracterizan por una
participacion de la biomasa mayor al 25% del
consumo final energético, y se encuentran en los
niveles medios de ingreso y consumo de energia
por habitante en la region.

También vale anotar que los paises con mayores
ingresos y consumo de energia por habitante {Ar-
gentina, Venezuela y México) no llevan estadisti-
cas sobre el consumo de biomasa. Los datos

presentados aqui son estimaciones de cada pais o
de la OLADE.

2.2. Sector Residencial, Comercial y Poblico

El andlisis de los cuadros N° 4 y N°® 5 muestra
que ademds de factores puramente econdmicos,
existen influencias geograficas y culturales en la

. utilizacién de la biomasa en el consumo secto-

rial de energia en América Latina. En el cua-
dro N¢ 4, se observa claramente que: en Amé-
rica Central ia biomasa —lefia en particular—
representa méas de 3/4 partes del consumo resi-
dencial, comercial y piblico en todos los paises,
mientras que en 3 de ellos, Guatemala, El Sal-
vador y Honduras, se aproxima o sobrepasa el
90%. Es incuestionable la importancia que tie-
‘ne la lefia para los sectores rural y urbano mar-
ginal de América Central

— En la Subregién Andina se observa un feno-
meno similar, ya que Colombia, Ecuador y
Pert poseen valores de participaciéon de la
biomasa mayores al 65% de los requisitos
del sector residencial, comercial y publico.
Estos paises han elaborado encuestas nacio-
nales de utilizacién de lena. Bolivia presen-
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* Datas de consumo de fefia y/o biomose con base en extimacién.
"FUENTE: QLADE “Bolsntes Energéticos de América Lating™.
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ta un consumo de biomasa cercano al 50%
del total del sector, Chile tiene un valor del
40,6% y Venezuela la presente menos del
0.5%. Este Gltimo valor es en base a esti-
maciones. '

— En el Caribe se encuentra una dispersién
enorme en la participacién de la biomasa en
el sector residencial, comercial y pablico. En

Grenada se reporta un 92,8% del consumo,

con base en biomasa y Trinidad y Tobago
no llega al 10%. En Grenada el dato pro-
viene de encuestas y en Trinidad y Tobago
las cifras son estimadas. Trinidad vy Toba-
go, como pals petrolero, tiene combustibles
derivados del petrdleo a precios subsidiados
para utilizacidn en coccidn de alimentos, lo
que explica parcialmente el bajo consumo de
biomasa. :

2.3. Sector Industrial

En cuanto a la participacidon de la biomasa en
el sector industrial (cuadro N° 35) vale la pena
resaltar: los porcentajes obtenidos para Repibli-

ca Dominicana, Haii y Guatemala, paises en

donde la biomasa sobrepasa el 50% del consu-
mo industrial.

—- Como subregién, América Central se carac-
teriza por un elevado consumo industriai.
Unicamente Nicaragua cae bajo el 25% del
consumo total; Panamé4 y Costa Rica tienen

niveles de consumo intermedios, del 30 y
40% respectivamente; mientras que El Salva-
dor, Guatemala y Honduras se acercan o so-
brepasan el 50%.

— En el Brasil, el consumo industrial de bioma-
sa alcanza el 21%.

2.4. Consideraciones generales en el consumo

— Los cuadros N° 3, 4 y 5 demuestran cuanti-
tativamente la importancia del consumo de
leha y biomasa, en general, para los paises

de América Latina. Los datos presentados -
aqui son promedios de consumo por habi-
tante y, por lo tanto, omiten las grandes di-
ferencias existentes dentro de los paises y la
‘importancia enorme de estos combustibles
para la poblacidn rural y urbano-marginal.
En casi toda la regidén, la biomasa represen-
ta un porcentaje elevadisimo del consumo
del sector residencial, comercial y publico.
Afn en paises con un grado considerable de
industrializacion como Brasil v México, la
biomasa representa cerca del 70% del consu-
mo de este sector.

-~ América Central se destaca como subregion

por tener la participacién de biomasa maés
elevada de la regién, tanto en el sector resi-
dencial, como comercial y piblico e indus-
trial. Algunos paises de la Subregién Andi-
na como Colombia, Ecuador y Perii muestran
caracteristicas similares, aunque con una par-
ticipaciébn menor de la biomasa. Una situa-
ci6én analoga sucede en el Brasil,

— Finalmente, es importante hacer hincapié en
el hecho de que los paises que han efectuado
encuestas muestran una participacidon de la
biomasa consistentemente mas alta que aque-
llos paises  en donde sélo existen estimacio-
nes. Esto apunta a la posibilidad de que
existan subestimaciones considerables respec-
to al papel de la biomasa en América Lati-
na. AGn en los paises que han realizado en-
cuestas de consumo de lefa, es probable que
no se haya incluido residuos vegetales y de
madera, u otros combustibles biomasicos que
son parte del consumo energético de la re-
gidn. '

2.5. Evolucién de la Produccién de Biomasa con

Fines Energéticos

No es posible estimar la produccion total de
biomasa en la regién, sino solamente la porcidn
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* Didos de-consume de leda y/o blomaoss con base én cstimacién.
FUENTE: OLADE “Balances Energéticos de América Loting”.
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utilizada con fines energéticos. Las series histd-
ricas de balances energéticos permiten conocer
la evolucién de la produccién de leha y otros
combustibles vegetales y animales durante la dé-
cada pasada, Los graficos Nos. 2, 3, 4 y 5 pre-
sentan la produccién de lefia y otros combusti-
bles biomasicos en miles de toneladas para el
perfodo 1970 - 1980.

El grafico N° 2 muestra la produccidon de lefia
en miles de toneladas para los pequefios y me-
dianos productores ({(aquelios con produccidén
menor a los 5 miliones de toneladas anuales),
mientras que el grafico N° 3 presenta los mis-
mos datos para los grandes productores de la
regidn (Brasil, Colombia, Pert y Guatemala),
Se destaca el hecho de que para un nimero con-
siderable de paises la produccién de leha se ha
mantenido relativamente constante durante la
década. Unicamente Ecuador muestra un decre-
cimiento considerable, mientras que El Salvador,
Reptiblica Dominicana y Haiti presentan una
tendencia creciente,

— El grafico N° 4 muestra la producciéon de
combustibles vegetales y animales’ para pe-
quefios y medianos productores, mientras
que el grafico N° 5 aparecen los mismos da-
tos para los grandes productores de la re-
gién. Existen pocos paises donde el consu-
mo se mantiene relativamente constante o
decrece ligeramente, sin embargo para la ma-
yoria de los casos se dieron aumentos con-
siderables en el consumo de combustibles
bioméasicos. Adicionalmente, . varios paises
muestran fluctuaciones significativas de un
afio a otro. Tal es el caso de Brasil, donde
se reporta un aumento del 34% de 1976 a

1977. En Guatemala, el consumo se triplica

de 1970 a 1976, para caer abruptamente a
partir de esa fecha.

— De ser reales, estas fluctuaciones considera-
bles en el consumo, pueden reflejar un po-

tencial no utilizado al igual que el caracter
marginalmente comercial de los combustibles
vegetales y animales. Grandes aumentos en
el consumo de un afio a otro implica la exis-
tencia de cantidades de recursos disponibles
cuando las condiciones econdmicas cambian
para favorecer su utilizaciébn. Un ejemplo
importante es el bagazo de cafia de aziicar,
cuya creciente importancia se deriva de la
produccién de desechos en las industrias del
aziicar y el alcohol carburante. El bagazo
puede ser utilizado en ingenios para produc-
cién de eleciricidad cuando las condiciones
econOmicas e institucionales facilitan su inte-
gracion al sistema eléctrico nacional.

Razones de espacio impiden analizar indivi-
dualmente cada pais para evaluar los cam-
bios especificos ocurridos en cada caso, y no
es posible conocer en detalles el grado de
precision de la informacién contenida en los
balances energéticos respecto a la utilizacién
de combustibles vegetales y animales. Dada
la heterogeneidad y variedad de combusti-
bles utilizados es probable que deban reali-
zarse mayores esfuerzos para obtener infor-
macién completa, especialmente en los secto-
res industrial v residencial.

A pesar de estos problemas, los cuadros Nos.
4 y 5 reflejan una tendencia creciente en el
consumo de biomasa a través de la década,
producto de una mayor integracién de’ estos
combustibles a los sistemas energéticos de la
region. Dadas las condiciones cambiantes
respecto a los precios de los hidrocarburos y
sus sustitutos, es muy probable que la ten-
dencia observada se mantenga en las préxi-
mas décadas, sin embargo, quedan por con-
siderar las limitaciones impuestas por la ne-
cesidad “de -mantener el balance del io
ecolégico.
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2.6. Recursos de Biomasa en la Regidn

A pesar de que existe informacién referente al
potencial de recursos biomasicos en América La-
tina, dicha informacién no ha sido generada en
base a estimaciones y ademas es bastante dis-
persa, no sistematica y poco confiable. las ci-
fras que se presentan a continuacién provienen
de un estudio realizado por el PNUD yv OLADE
3/ en 1978,
para 1975, 1985 y 1995; y para el presente tra-
bajo se toman los valores para 1995,

El cuadro N° 6 muestra las estimaciones de re-
cursos biomasa y residuos urbanos para el afio
1995, Ya que se trata de un recurso renovable,
se utiliza el criterio de Naciones Unidas para
estos recursos; el cual considera un periodo de
30 afios de uso del recurso renovable para com-
pararlo con los no-renovables,

Del estudic anteriormente mencionado se des-
prenden las principales conclusiones concernien-
tes al papel de la biomasa dentro de los recur-
s0s energéticos de América Latina.

* En América Latina los recursos de biomasa
son del orden de los 8,000 MTEP correspon-
dientes ‘al 12% de sus reservas totales de ener-

gia.

En México y el Istmo Centroamericano los re-
cursos de biomasa son equivalentes al 11% de
sus reservas totales de energia.

En el Caribe Insular, Guyana 'y Surinam los
recursos de biomasa representan el 36% de
sus reservas totales de energia. -

* En Colombia, Ecuador y- Venezuela represen-
tan solamente el 4% cie sus feservas totales
de -energia. : :

“Requerimientos Futuros de Ftiéﬁéé's No Con-
. Instituto  de

3/ Pnud - OLADE.
vencionales de Energiz en Amerzca i.atma
Economia Enérgética, Barilocke,” =

El estudio considera estimaciones.

* En Bolivia, Chile y Perd el 7% de sus reser-
vas totales de energia.

* En Argentina, Paraguay y Uruguay el 13%
de sus reservas totales de energia. '

* En Brasil el 17% de sus reservas totales de

energia.

Estas estimaciones, aunque preliminares permi-
ten establecer un orden de magnitud para la
biomasa dentro de los recursos regionales.

111, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir del analisis efectuado anteriormente,
se observa una clara tendencia al aumento de la par-
ticipacion de la biomasa en el consumo de energia
en América Latina. Esta situacién es producto na-
tural del aumento. de poblacién rural en la regidn,
al igual que el crecimiento acelerado de los sectores
urbano-marginales.

A su vez, el aumento en los precios de los com-
bustibles fésiles en la década pasada ha tenido dos
consecuencias importantes. Cada vez més habitan-
tes de areas rurales y urbano-marginales se ven obli-
gados a utilizar combustibles biomasicos para satis
facer sus necesidades domésticas. De acuerde con
un estudio reciente de FAO 4/ hacia el afho 2000
aproximadamente 230 millones de habitantes de la
América Latina vivirdn en zonas catalogadas como
deficitarias para e! abastecimiento de lefa. También
en el sector industrial existe interés en la sustitucién
del petréleo por combustibles derivados de la bio-
masa en algunas tareas del proceso productivo, lo
cual representa una demanda adicional a Ia domésti-
ca. Por lo tanto, es probable que en el futuro au-
menten las presiones sobre los recursos biomasicos
por parte de estos dos sectores.

4/ FAQ, "Technical Panel on Fuelwood and Charcoal, Final
Report od the Preparatory Comumittee for the United Nations
Conference on New and Renewable Sources of Energy”
1981.
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PRODUCCION DE LERNA

103 TON

20000
80000 BRASIL
70000 -
60000 T
80000
40000 -
30000 +

20000 T

COLOMBIA

100G0 + PERU
. _ GUATEMALA

° - t ; : - T —
1270 7! Te 73 74 75 76 17 78 79 80 ANO

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a




10 Ton, 'PRODUCCION DE COMBUSTIBLES
A VEGETALES Y ANIMALES
24000 -+ BRASIL

23000
22000
21000
20000
19000
18000
17000
16000

15000

14000 <
13000 T
12000 -

1E000

.10000 MEXICO

8000

8000

T000 +
€000 4.
5000

4000 4-.—— e e

— PERU

.,

3000 . - COLOMBIA

- 2000 < TRINIDAD Y

_ -~ TOBAGO
1000 + -

-

e o e e
0 ; a : s s —+ : : 3
1970 T 72 73 74 75 76 77T 78 79 so ANO

3

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a




CUADRO N°6

S Rscugsos DE BIOMASA Y Rssmuos URBANOS . . ..
(M TeR) | .

Recuasos PARA 1955 . oo
e R TSt S Tpeseewos. . .7 Equivalente
_'-'R'EGJQ'N-, _';'-;.__""_gRECURSOS o — ... .. . con ofros.
. . FORESTALES Agr{colgs_anuﬂoros" _Ag_rgln. “Urbanos | Alcohol _Total recursos n/ .

.ncano y MCXICO 14,20, .o 1590 - .. 8,30 0922 ... 573 ..023. .. 5340  1.602,00 -

..':'__.-:._.."_Carlbe Insular : LT e A e P pesmior i enlieni st et E D o B
_-Guyana y Surmam 5,50 . .390... ..320 . 1509.. ..097. :0,40 . 29,06 ° 871,80

Colombia, Ecuador T AR - s e e ek
Y Venezuela v 8,820 L5606 210,20 0 L 3,830 3,04 - 0,18 5. . 27,56 - - ;826,80 -
Bohvza, Chlle y A R B T

Peru SR . 8,67 250 - 330 . 1,85 ... 1,740,090 18,15 . 544,50 .

Argentina, Paraguay :
y.Uruguay . =~ 699 600 13,00 3,55 00 1,74+-.0,26 . 31,54 .. -964,20

Brasl 4883 1970 2360 21,48 - 725 328 119,14 - 3.57420

© América Latina " 87,83 49,50 61,60 . 5501 2047 - 4,43 278,34  8.383,50

n/ De acuerdo al criterio de las Naciones Unidas para comparacion
de recursos renovables, corresponde al uso de los recursos
estimados durante 30 afios.

FUENTE: PNUD-OLADE "Requerlmiantos Futures de Fuentes no Convencionsles de Energie en Améries Latina”.
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Es imprescindible referirse a la utilizacién de la
biomasa dentro de una perspectiva que considere la
interaccién con el medio ecolégico. El uso de la
biomasa con fines energéticos estd estrechamente
vinculado con los problemas de tenencia de la tie-
rra, expansion irracional de la frontera agricola, de-
forestacién y degradacidon de cuencas hidrograficas.
Ademéas de la complejidad de estas interrelaciones,
se debe tener en cuenta el hecho de que en cada
pais ‘el problema se presenta de manera diferente,
dada . la heterogeneidad de condiciones ecolégicas,
econdmicas y sociales. El andlisis detallado de to-
dos los factores que inciden o se ven afectados por
la utilizacién de biomasa en América Latina es una
tarea compleja, fuera del alcance de este trabajo.

Sin embargo, tampoco es posible ignorar el he-
cho de que uno de los principales problemas am-
bientales de la regidén radica en la utilizacidon irracio-
nal y destruccién sistematica de los recursos foresta-
les. Si bien es cierto que la biomasa puede conside-
rarsé un recurso renovable, no debe omitirse el he-
cho de que un manejo inapropiade de estos recur-
sos los convierte en perecederos. Precisamente este
fendmeno es el que estd sucediendo en casi toda la
regidon.

En América Central, por ejemplo, donde la bio-
masa juega el papel méas importante de todas las
subregiones de América Latina; el grado de defores-
tacién ha adquirido proporciones alarmantes hasta
llegar a casos criticos como El Salvador, nacién que
ha sido virtualmente deforestado. En Costa Rica,
pais de baja densidad de poblacién que hace treinta
ahos contaba con una cobertura forestal dé dos ter-
ceras partes de su territorio, hoy dia cuenta con me-
nos de un tercio de su 4rea en bosques densos. Es-
tas cifras no son mas que ejemplos aislados de una
tendencia comin en casi todos los paises de la re-
gién, donde zonas anteriormente boscosas hoy pre-
sentan una vocacidn desértica.

A la vez, existe un problema conexo de trascen-
dental importancia como es la intima relacién entre
la proteccidén y manejo racional de las cuencas hi-
drograficas, v el potencial hidroenergético regional.

La hidroenergia representa cerca del 70% de las re-
servas totales de energéticos (excluyendo la bioma-
sa), y constituye uno de los principales recursos ener-
géticos de América Latina. Conjuntamente con la
hidroenergia, la biomasa se perfila como otro pilar
basico para planificar la transicién a fuentes renova-
bles en que se encuentra inmersa la  humanidad
en la actualidad. Cualquier estrategia racional para
el desarrollo y cooperacién energética regional, con
miras a una transicién planificada a fuentes autdcto-
nas. y renovables, debe fundamentarse en criterios
solidos de proteccion y utilizacién racional del me-
dio ecolbgico. Considerando el grado de deterioro
ambiental y carencia de mecanismos para elevar las
practicas politicas coherentes de planificacién y uso de
los recursos naturales, la integracién de las fuentes
energéticas renovables en la planificacién a largo
plazo es uno de los grandes retos para América La-
tina en la préxima década.

Finalmente, se presentan algunas recomendacio-
nes dirigidas a dar un tratamiento integral a la bio-
masa dentro del contexto social-energético y ambien-
tal.

1. Integracién de la biomasa a la planificacion y
politica energética nacional y regional.

Las consideraciones socio-energéticas llevadas a
cabo anteriormente, muestran en forma clara la
necesidad de incluir en el planeamiento energéti-
co nacional y regional la problematica de la bio-
masa en el medio rural y urbano-marginal. Con-
secuentemente, la base para que se pueda dar el
tratamiento adecuado a la biomasa en el contex-
to energético, parte del hecho de incluirla desde
el planeamiento inicial, con el mismo vigor que
el asignado al resto del sistema energético.

2. Existe un minimo de informacién necesaria para
.presentar a los niveles politicos, a fin de que pue-
dan disefiar una estrategia de utilizacién de bio-
masa congruente con los recursos y necesidades
de los paises de la region.
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Esta informacién, que debe generarse a nivel na-
cional incluye:

* Consumo rural de energia, incluyendo todos
los combustibles utilizados y su participacién
relativa,

Procedencia de los combustibles: podas, plan-
taciones privadas, bosques primarios.

Esquemas de apropiacién y comercio de bio-
masa.

Patrones culturales de consumeo.

Identificacién y cuantificacidn de recursos fo-
restales y bioméasicos en general, dentro de ca-
da pais. '

Caracteristicas de explotacién actual de recur-
sos forestales y otros combustibles biomasicos.
Es posible introducir y adaptar tecnologias apro-
piadas para produccién y consumo de lefa, car-
bén vegetal, biogas y otros. Algunos campos en
los que se puede lograr progreso considerable
son:

Tecnologias de utilizacién racional de recursos
forestales incluyendo especies, plantaciones y
. sistemas de cultivo que permitan una produc-
cibn sostenida.

Tecnologias de produccién .de combustibles bio-
masicos, incluyendo carboneras, digestion ana-
erdbica, pirdlisis, gasificacién y produccién de
metanol. :

Tecnologias de combustidn eficiente de lefia
para el medio rural. Ademas de la disemina-
cién de estufas eficientes ya desarrolladas, tam-
bién se debe tratar de mejorar las estufas o fo-
gones existentes.

Es necesario conocer en detalle el impacto socio -
econémico y ambiental de las tendencias actuales
en cuanto a deforestacidon, degradacién de cuen-
cas hidrograficas y conexion con problemas de
tenencia de la tierra, expansion de la frontera
agricola v uso de biomasa.

* Se deben conocer los costos y beneficios direc-
tos e indirectos a las diferentes clases sociales.

* Se deben investigar los efectos ambientales a
corto, mediano y largo plazo.

Se deben agilitar los mecanismos de comunica-
cién entre estudios forestales y energéticos, prin-
cipalmente investigaciones relacionadas con esti-
maciones de oferta y potencial. Algunos aspec-
tos especificos que requieren estudio son:

* Especies forestales de alta produccién adapta-
bles a las diferentes condiciones de la regién.

Especies productoras de azlicares fermentables,
incluyendo variedades de cafa de azGcar y
otras.

Especies productoras de hidrocarburos.
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ESTIMACIONES DE LA

DEMANDA FUTURA DE
ENERGIA PARA

AMERICA LATINA

Dr. Diego Otero P.
Sub-Jefe Departamento Nacional
de Planeacién COLOMBIA.

L. INTRODUCCION

El presente documento tiene por objeto hacer
una estimacién de la demanda futura de energia en
la region para el periodo 1981 - 2000. Inicialmente,
se discute la metodologia y a continuacién se pre-
sentan los resultados y el anlisis de los mismos.

II. METODOLOGIA

La estimacién de la trayectoria futura de la de-
manda de energia es una tarea compleja que requie-
re el analisis detallado de los miiltiples factores que
inciden en esta variable. No hay menor duda de
que el crecimiento econdémico, el proceso tecnoldgi-
co, los precios y la situacidén politica son entre «otros
factores que deben considerarse ya que afectan la
demanda de energia. Sin embargo, el estudio ex-
bhaustivo de la relacién entre la demanda de ener-
gia y las anteriores variables, importantes para ha-
cer estimaciones ecométricas por sectores, por regio-
nes y por fuentes, esti fuera de los alcances del pre-
sente trabajo, lo cual serd objeto, sin embargo, de
posteriores investigaciones por parte de la OLADE.

En esta primera etapa, la estimacién se concen-
tra en la proyeccién de la demanda total de energia
por - patses y subregiones. La herramienta que se
utiliza para cumplir con tal propésito, es Ja relacién
que existe entre la energia v el producto interno
bruto -PIB-. Ademés, dado que no es posible cono-
cer con precisibn la evolucién futura de las econo-
mias de la regi6n, se plantean tres posibles tasas de

Ing. Gabriel Sanchez S.,
Coordinador de Planificacién
Energética OLADE.

Dr. Alvaro Umana Q.,
Jefe del Proyecto Uso Racional
de Energia, OLADE.

crecimiento del PIB, con lo cual se establecen unos
rangos probables entre los cuales se pueden mover
los paises de América Latina.

Como valor minimo se escogié una tasa de
3.5% de crecimiento econdmico anual para los pai-
ses y la regién durante las préximas dos décadas.
Un segundo valor que se selecciond para hacer las
proyecciones fue la tasa histérica para la regién du-
rante la década de los afios 70, que fue de 5.7%.
El tercer valor, correspondiente a una tasa de creci-
miento del PIB del 7% anual, se escogié por ser la
que utiliza el modelo normativo de la CEPAL para
la regitn.

Para establecer la correlacién entre el consumo
de energia v el producto interno bruto, se utilizd la
informacién contenida en los balances energéticos de
los paises de la region para el periodo 1970 - 79, y
de la CEPAL se tomaron los valores del PIB, a d6-
lares constantes de 1970,

En cuanto a la funcién que relaciona la energia
v el PIB, se escogié la forma potencial Y = ABx,

por las siguientes razones:

a) Los coeficientes de correlacién obtenidas en su
mayor parte son superiores a 0.9;

b) La funcién potencial permite interpretar ficilmen-
te a B como la elasticidad de energia PIB.
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Definida la correlacién entre €l consumo de
energla y el PIB, entonces se puéde estimar en qué
proporcion aumenta el consumo de energia en res-
puesta a una variacidén proporcional en el PIB, ufi-
lizando .el conocimiento de los valores de la elastici-
dad de la energia con respecto al PIB.

[debe observarse que las elasticidades utilizadas
en el presente estudio reflejan la situacién de la dé-
cada de los 70. Consecuentemente, las proyeccio-
nes que resultan del uso de estas elasticidades, no
tienen en cuenta cambios que se pueden dar en las
economias latinoamericanas, tanto en su estructura
productiva como en las politicas energehcas ¥y que
influyen decisivamente en la relacién entre energia
y economia. Aunque lo ideal seria considerar elas-
ticidades que varian con el tiempo, para logrario
es necesario- disponer de informacién para periodos
thayores a diez afios, lo cual no és posible por el
momento, : ' '

II. RESULTADOS

II-1. - ELASTICIDADES-GENERAL

Se estimd, basicamente, la relacién entre la de-
manda y el PIB para cada pais y 6 subregiones:
México, Caribe, Centro Ameérica, Region Andina,

Regién Sur-Oriental y Brasil (ver Cuadro N° 1).

Como se menciond anterlormente, se estimé la
siguiente forma funcional: . 1/ E = a({P’IB)e, Donde:

E = Coﬁsumo final de energia en mkiies de TEP;

PIB = Preoducto Interno Bruto en millones de do-
lares de 1970;
a - = Constante; y

e Elast1c1dad consumo Emal de energla/PIB

Los .resultados. muestran algunos hechos sor-
prendentes. En primer lugar, en la mayoria de los
paises la elasticidad energia - PIB es inferior o muy
cercana a 1, lo cual parece contradecir el supuesto
de ‘que en los primeros estados de desarrollo de un
pais, la elasticidad es superior a 1 y, a medida que

3

el pais.crece y se industrializa, la elasticidad dismi-
nuye-y se aproxima a 1 y a valores atin inferiores.

En el caso que se analiza de las economias lati-
noamericanas, existen varias expiicaciones. Primero,

el consumo de energia incluye el consumo de fuen-

tes de energia “no comerciales” como la lefa y otros
que pesan fuertemente en el balance energético de
los paises de la regidn.

Segundo, algunos paises ya pasaron por la eta-
pa de “despegue’ y desarrollo de la industria y de
sectores intensivos de energia. Y finalmente, el efec-
to de las alzas de los precios de la energia ha dado

"lugar a un mejor uso de los recursos energéticos.

Otro aspecto que debe comentarse se refiere a
que la informacion de los balances energéticos no es
uniforme, puesto-que no todos los paises presenta-
ron datos de energia para los anos de 1970 a 1979.
En esta forma, al hacer las 'éstimaciér'\es"por subre-
giones y comparar las proyecciones hasta el afio
2000 con las que resultan de tomar cada pais en par-
ticular, se produce, en general una sobreestimacién
de la demanda de energia, lo cual llevé a desechar
las regresiones por subreglones v a ‘trabajar, més
bien, con los resuitados por pa:s ‘

En la elaboracidon de proyecciones para las tres
tasas de crecimiento del PIB, se supone que todos
los paises crecen a la misma tasa, ya-sea un creci-
miento del PIB del 3.5%, 5.7% y 7.0% anual. En
realidad, ' los paises crecen a tasas muy diferentes,
No obstante, desde un punto de vista global, los
tres escenarios escojidos corresponden a situaciones
de crecimiento del PIB considerados como bajo, me-
dio y alto, los que permiten tener una perspectiva
amplia de la posible demanda de energla en Amen-
ca Latina,

A continuacién se presenta el cuadro N° 1, re-
sumen del anilisis estadistico elaborado pafa cada

1/ La estimacidn de los pardmetros se hizo por el método de
los minimos cuadrados ordinarios.
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pais. El cuadro muestra las elasticidades obtenidas
para el Consumo Final Total (CFT) de energia res-
pecto al PIB. También aparecen los. coeficientes de
correlacién que se derivan del analisis.

En general, los ajustes obtenidos en las correla-
ciones son superiores a 0.9; con excepcidén de Ni-
caragua v Chile, donde acontecimientos particulares
durante la década explican los coeficientes de corre-
lacién méas bajos.

Como se menciond anteriormente, no todos los
paises suministran a OLADE la serie completa de
balances energéticos 1970 - 1979, y en algunos casos
la'década pasada se caracterizd por cambios econd-
micos y politicos marcados. Como consecuencia,
algunas elasticidades reflejan caracteristicas peculia-
res del periodo utilizado en su calculo.

fiI-2 ELASTICIDADES - SUBREGIONALES

Se presentan a continuacidén algunas observacio-
nes aclaratorias acerca de las elasticidades obtenidas.

-México:

La elasticidad obtenida {1.33) es alta y el ajuste
de la regresién es muy buenoc. Los ahos utilizados
para obtener este resultado fueron 1970, 1975, 1978,
1979 y 1980. Dado que México ha experimentado
un aumento de gran magnitud en [a produccién de
energia durante los dltimos afios, la elasticidad ob-
tenida refleja este hecho.

América Central:

Todos los paises de esta subregién poseen elas-
ticidades menores que la unidad y un ajuste muy
bueno con excepcién de Panama, que tiene una elas-
ticidad de 2.08. Este valor es el mayor de América
Latina, v entre otros factores, podria explicarse en
principio por la posicién estratégica del pais y su
papel como procesador de crude y exportader de
derivados del petréleo.

CUADRO N° |

ELASTICIDADES Y COEFICIENTES DE CORRELACION
PIB/CONSUMOC FINAL TOTAL

PAIS/REGION CONSUMO
FINAL TOTAL
SUB-REGION |
México ely 1.337
rd/ 0.998
SUB-REGION il
Costa Rica e 0.732
r 0.988
El Salvador e 0.989
r 0.989
Guatemala e 0.656
r 0.980
Honduras e 0.819
r 0.989
Nicaragua e 0.699
r (.830
Panama e 2.080
) r 0.984
Centro América e ——
r — —
SUB-REGION I
Haitt e 1.072
- r 0.9%6
Repibiica Dominicana e 0.597
r 0.955
SUB-REGION IV
Bolivia e 1558
r 0.992
Colombia e 7 0.630
r 0.998
Chile e 0.522
r 0.512
Ecuador e 0.847
r 0.970
Perti e 0.668
r 0.997
Venezuela e 1.836
r 0.997
Region Andina e —_—
' T —
SUB-REGION V
Argentina e 0.998
r 0.984
Uruguay e 0.461
r 0.894
Sur-Oriente e _—
SUB-REGION VI :
Brasil e 1.021
: r 0.955
1/ e = ELASTICIDAD - ... 7
2/ r = COEFICIENTE DE CORRELACION_'
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Caribe

Por falta de informacién se incluyen dnicamen-
te Haiti y Reptiblica Dominicana. Se destaca ¢l va-
lor tan elevado de la elasticidad de Haiti, (1.07),
pais de muy bajo ingreso per cipita y alto consumo
de biomasa. ' '

"Andina:

Todos los paises con excepcion de Bolivia y Ve-
nezuela, tienen elasticidades menores que la unidad.
Bolivia posee una elasticidad de 1.55; mientras que
la de Venezuela asciende a 1.83. Este (ltimo wvalor
es el segundo més alto de la region.

Sur-Orlental:

Argentina posee una elasticidad casi unitaria,
mientras gque para Uruguay se destaca un valor muy
bajo {0.46). En efecto, esta elasticidad es la menor
de América Latina.

Brasil:

La elasticidad de Brasil excede ligeramente la
unidad (1.02) y el ajuste obtenide es bueno.

1I-3. PROYECCIONES DE DEMANDA

Una vez obtenidas las elasticidades, se elabora-
ron las proyecciones correspondientes a las tres ta-
sas de crecimiento del PIB mencionadas anteriormen-
te (3.5%, 5.7%, 7%).

El cuadro N° 2 muestra las tasas de crecimiento
del Consumo Final Energético correspondientes a las
tres tasas de crecimiento del PIB consideradas.

Los cuadros Nos. 3, 4 y 5 muestran las proyec-
ciones de demanda para los pafses.

El' cuadro N?. 6 muestra las proyecciones corres-
pondientes a los consumos finales per capita.

Las proyecciones para América Latina y sus
subregiones aparecen en los grificos Nos. 1, 2 y 3.
Las proyecciones subregionales se obtuvieron por
sumatoria de los resultados nacionales.

IV. CONCLUSIONES
IV-1. ELASTICIDADES

- En la 'mayoria de los paises la elasticidad ener-
gia-PIB es inferior o muy cercano a uno, lo cual
parece contradecir la suposicion de que en los
primeros estados de desarrollo de un pais la elas-

ticidad es superior a uno. En principio se plan-
tea como principal explicacién de este fenémeno
que el consumo de energia incluye fuentes de
energia “no comerciales” cuya bajisima eficiencia
energética en su utilizacién, incide en forma fuer-
te al calcular las elasticidades energia-PIBE.

— Los fuertes cambios presentados en dos paises de
fa regién en la década pasada (Chile v Nicara-
gua) se manifiesta directamente en el estudio de
las elasticidades v es asi como para estos dos
paises se presentan los coeficientes de correla-
cién-mas bajos obtenidos,

IV-2 PROYECCIONES DE DEMANDA

— Con una tasa de crecimiento del PIB del 3.5%,
fa regi6n tendrd en el afio 2000 una demanda de
581.851 TEP x 103 que significaria 2.3 veces el
consumo final del ano 1978. Sin embargo es
conveniente resaltar que esa demanda estaria con-
centrada en un 84% en Argentina, Brasil, Mé-
xico v Venezuela.

— Con una tasa de crecimiento del PIB del 5.7%,
la regién tendria en el afioc 2000 una demanda
de energia 986.842 TEP x 103 que significaria 3.8
veces el consumo final del afic 1978. Ademas
esa demanda estaria concentrada en un 86% en
Argentina, Brasil, México y Venezuela,
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- Con una tasa de crecimiento del PIB del 7.0%,
la region tendria en el afio 2000 una demanda de
energia de 1'318.175 TEP x 103 que significaria
5.2 veces el consumo final del afio 1978. Ade-
mas esa demanda estaria concentrada en un B7%
en Argentina, Brasil, México y Venezuela.

A partir de la situacién de consumo final en el
afto 1978 (253.930 TEP x 103), en que se tenia la
siguiente estructura de consumo: Brasil (34.7%),
Meéxico {23.6%), Argentina (11.2%), Venezuela
(7.8%), resto de América Latina {22.7%), la si-
tuacidn proyeciada cambia de la siguiente ma-
nera:

. * Para un crecimiento del PIB del 3.5%, Méxi-
co (30%), Brasil (29.9%), Venezuela (13.8%),
Argentina (9.9%) 'y resto de América Latina
{16.4%). :

* Para un crecimiento- del PIB DEL 5.7%, Méxi-
co (31.8%), Brasil (25.7%), Venezuela (18.8%),
Argentina (9.5%) y resio de América Latina
(14.2%). -

* Para un crecimiento del PIB del 7.0%, México
{32.4%), Brasil (23.2%), Venezuela (22.1%),
Argentina (9.1%) v resto de América Latina

{13.2%).

La explicacién a estos cambios, basicamente pue-
de darse entre otras razones a las altas elastici-
dades de México (1.33%) y Venezuela (1.83%}),
comparadas con el resto de los paises de la re-
gidon {Ver cuadro N° 1). '

Teniendo en cuenta que los paises industrializa-
dos tenian en 1976 un consumo per capita de
energia de 4.8 TEP/hab-ano, es interesante ana-
lizar el porvenir que se avisora para el afio 2000
en América Latina. Se lega a las siguientes con-
clusiones: ‘

* La tasa de crecimiento del PIB del 3.5% de
estagnacién o realista para otros, llevaria a la

region a tener en el ano 2000 un consumo per
capita igual a 1/3 del consumo per cipita de
los pafses industrializados en 1976. -

* La tasa de crecimiento del PIB del 7%, mode-
lo normativo de la CEPAL, y definitivamente
utépica para muchos, llevaria a la regién a te-
ner un consumo per capita igual a los 2/3 del
consumo per capita de los paises industriali-
zados en 1976,

— A continuacién se presentan a nivel regional las

conclusiones mas importantes de la proyeccidon
de consumo final per capita en el afio 2000.
(Cuadros No 6 y N° 7).

* Subregionalmente las diferencias, a pesar de
que existen, se puede decir que son amortigua-
das al aglutinar los paises de América Latina
en subregiones.

* De pais a pais existen grandes diferencias para
las tres tasas de crecimiento del PIB; en forma
ilustrativa se plantean las conclusiones mas re-
levantes para la tasa de crecimiento del 5.7%.

Venezuela tendria un consumo per capita de
6.67 TEP/hab-afio, comparable perfectamente
con los paises industrializados, pero con una
gran diferencia a nivel regional; serla 14.4 ve-
ces el consumo de Nicaragua; 11.9 veces el
consumo de Guatemala; y, 11.7 veces el con-
sumo de Haitl,

Consistente con la alta participacién en la de-
manda de energia, Venezuela, Argentina, Mé-
xico v Brasil tienen los consumos per capita
mas altos de la regidn.

* Las proyecciones de pais a pais estan fuerte-
mente afectadas por las elasticidades obtenidas
en la década de los setenta y es asi como Pa-
nama muestra un consumo per capita (5.07%)
que solamente seria explicable en base a incon-
sistencias tedricas de la proyeccién.
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~ IV-3  GENERAL

El andlisis anterior muestra que la situacion
prevista en América Latina para el afio 2000, lleva
a una concentracién de todas formas excesiva y pe-
ligrosa, ademas de una altisima dependencia para
la mayoria de los paises de la regién, y hoy en dia
se ve como fnica via para solucionar ese esquema
€l de la cooperacidn regional y la introduccién de
cambios sustanciales en la produccidn y consumo
de energia. '

CUADRO N° 2
TASAS DE CRECIMIENTO DEL CONSUMO FINAL
TOTAL DE ENERGIA PARA VARIAS TASAS
DE CRECIMIENTO DEL PIB

Perfodo 1978 - 2000 -

Tasa de Crecimiento del PIB%

3.5 5.7 7.0
México 5.0 7.7 9.3
América Central 3.3 5.9 7.6
Andina 4.4 7.4 9.3
Sur-Oriental 3.2 5.3 6.6
Brasil 3.1 4.8 5.8
América Latina 3.9 6.4 7.9
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iolann e 5
Pnovscaones DE DEMANDA :

e CONSUMO FINAL TOTAI.L S
"I'ASA CREC!MIENTO DEL PlB ‘DE 7% ;

. 'SUBREGIONES -~ -~ 1978 1985 _1990 1998 2000

. México . Tre o 59802.0 - 109859.5 172716 1 :271536.3 - 426896.8
‘Costa Rica 714030 19069  2442.4 31283 © ° 4006.8
7 Guatemala 0 3247.0 0 43423 54209 - 67674 - - B448.4 -
" * Nicaragua - 13200 13856 17553 _ 22236 . 28169 -
- El Salvador ©~ -~ . 22790 - 33525 " 4684.5 6545.9 -7 9146.9
. Honduras -~ .- 1658.0 - - 2409.7 - -3179.2 41944 0 '5533.9
" Panama © 11360 30339 6132.9  12397.2  125060.0 .
 Centro América - = '11052.0 -~ 16430.9 23615.2 35256.8 - 55012.9 -

‘Haiti 16330 24896 35782 = 51429 73917
Reptiblica Dominicana ~  2932.0 -~ 3824.1 46807 57292 - 70125

" Ecuador . .3633.0 - 5090.9 6779.2 ~ -9027.5° 12.021.5
~ Colombia. .0 =7 1:0713399.0: ¢ 17745.7. . 21962.9 271822 .- 336419
Chile LmoAT i D 7185.0 000 7937737 11187.4 0 13346.8 ¢ 15923.1
CPerd oo 002740000 124712 01 156315 0 19592.8 24557.8
Bolivia. o0 e 00 1622.0 .01 3063.9. 7 5189.5 8789.5 14887.0
Venezuela .- = 000 19792.0 - 245153.6 - - 84020.6 156343.0  290918.4
Regién Andina . " 54875.00 " - 92902.6 - 144771 1 234281.8 391949.7

A:gentma"- : 284960 437466 61307.0  85916.4 1204042
Uruguay ¢ © . . -2138.0. . 2600.7 . 3039.9 . . 35533 . ° 41533 .
R. Sur~0nenta1 0 30634.0 v 46347.3 643469 - 89469.7° " 124557.5°

*Brasil 88082.0  129693.2 ' 172535.8 ~ 220531.0 1 3083540
- AMERICA LATINA 2490100 . 401547.2 - 586244.0 ' 870947.7° 1318175.1 .

f VALORES :EN'TEP._xib_a* e
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CUADRO N° 6

I
CONSUMO FINAL PER CAPtTAL
{CFT)
1985 _ 1990 1995 20060
3.6% 5.7% 7.0% 3.5% 57% 7.0% 3.5% 3.7% §.7% 7.0%

América Latina .88 1.00 1.08 0.95 1.22 1.41 1.03 1.49 1.87 111 1.86 253

México 1.11 1.28 1.39 1.23 1.63 1.92 1.37 2.08 266 1.52 2.66 3.69
Centroamérica - 0.52 0.59 0.64 053 068 080 055 080 1.03 057 097 1.38
Andina 0.76 0.8 098 084 113 136 093 147 196 1.04 196 2.9
Sur-Oriental 1.18 136 1.47 1.32 1.69 1.94 1.48 2100 2.57 1.67 2.6l 3.40
Brasil - 0.83 091 093 08 1.03 1.14 0.8 1.17 136 093 133 1.63

L7 VALORES EN TEP/HAB - ANO

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



" CUADRO --N_o

. PROYECCION DE DEMANDA o
~'CONSUMO FINAL PER CAPITA - TASADE .
. CRECIMIENTO DEL PIB DE'5.7% -

SUBRGEONES n Consumo 17
L “Per Cépita- al

2000 Tasa PIB 5.7%

./ CostaRica - /. 0000983
~ Guatemala  ~"' - o 070 0560
-+ Nicaragua -~ . 0461
- El Salvador - =~ - . 70.815
. "Honduras -~ o ' - 0.643
- Panamé . Coow e 5073
- Centroamérica -~ . - . 5.073
Haii -~ - . . osp
" Repfiblica Dominicana ~ =~ - . ..0.650

‘Ecuador .o . 0.656 -
o Colombia ~ * -0 o 0753
SChile T 0927
S Perfi .o S 0674
oo Bolivia T e 1,026
. "Venezuela - S LT 6 6T
Regxon Andma R
'.Argentma o 2887
- Uruguay ' 1 1076
" ""Regién-Sur-Oriental S

. _. 1/’ _VéI_qfés ef_x TE.P/..Hg:i.)—_aﬁp.__.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



GRAFICO N2

PROYECCION DE DEMANDA
CONSUMO FINAL TOTAL

TEP x EOB TASA DE CRECIMIENTO DEL PIB DE 3.5%
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GRAFICO N2 2

PROYECCION DE DEMANDA
CONSUMO FINAL TOTAL
TASA DE CRECIMIENTO DEL PIB DE 5.7%

TEP x 10'5‘A
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GRAFICO N2 3
PROYECCIONES DE DEMANDA
CONSUMO FINAL TGTAL
TASA DE CRECIMIENTO DEL PIB DE 7%

TEP x i103
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