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EDITORIAL

Energy and Arab cooperation was the theme of the Third
Arab Energy Conference, held in Algiers from May & to 9,
1985. The final commmique of the Conference highlighted
the principal energy matters of interest for the Arab coun-
tries and presented the Confererce'’s recommendations in
connection with the points discussed in the proceedings.

Given the wunquestionable interest which that topic
holds for the prospects of cooperation among the developing
countries, OLADE is presenting in this issue of the ENERGY
MAGAZINE a brief report and the final communique of the
Conference.

The third and last part of the document "An End-Use-
Oriented Global Energy Strategy" is also being included.
Published in the 2/85 and 3/85 issues of the ENERGY
MAGAZINE, the first two parts have evoked favorable comments
from many of our readers.

This document was analyzed during the Seminar on Ra-
tional Use of Energy: An End-Use-Oriented Strategy, orgen-
ized by OLADE in Sao Paulo, Brazil from November 24 to 30,
1985, under the auspices of the Sac Paulo Energy Company
(CESP), the Commission of the European Communities {CEC),
and the United Nations Development Program.

JOAO PIMENTEL
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EDITORIAL

La Energia y la Cooperacidn Arabe, fue el tema de la Tercera
Conferencia Arabe de Energia, realizada en Argel del 4 al 9 de
mayo de 1985. En el comunicado final de dicha Conferencia se
destacaron las principales cuestiones energéticas de interés para
los paises drabes y se presentaron las recomendaciones de la
Conferencia en relacidn a los puntos tratados en la memoria de ia
misma.

Por el indudable interés que dicho tdépico tiene para las
perspectivas de la cooperacidn entre los paises en vias de desa-~
rrollo, OLADE reproduce en al presente nimero de REVISTA
ENERGETICA wun breve informe y el comunicado final de dicha Con-
ferencia.

Se incluye también la tercera y filtima parte de]l documento
Una Estrategia Energética Global Orientada a Usos Finales, cuyas
otras dos partes se publicaron en los nimeros 2/85 y 3/85 de
REVISTA ENERGETICA, los cuales han merecido una serie de comenta-
rios favorables de parte de muchos de nuestros lectores.

Dicho documento fue analizado durante el Seminario sobre
"Uso Racional de la Energia: Estrategia Orientada a los Usos
Finales"”, organizado por OLADE en Sao Paule, Brasil del 24 al 30
de noviembre de 1983, con el auspicio de la Compafia Energética
de Sao Paulo (CESPF), la Comisidn de Comunidades Europeas (CCE) v
el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

JOAO PIMENTEL

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



AN END-USE-ORIENTED GLOBAL ENERGY STRATEGY*

Jose Goldemberg 1/, Thomas B. Johansson 2/,
Awulye K.N. Reddy 2/, Robert H. Williams &/

A WORLD ENERGY SCENARIO

We now construct a long-term global energy demand and
supply scenario, based on the end-use analysis summarized in.
the previous sections and presented in detail elsewhere
(38). The purpose is to show that it is both technically
and economically feasible to evolve an energy future compat-
ible with the achievement of a sustainable world. Our
scenario is not a forecast but a normatively constructed
energy future that we believe could evolve with appropriate
public policies. 6/ The argument that we now present as the
basis for the construction of the scenario is summarized
schematically in Figure 8, highlighting the normative as-
pects of the analysis.

The first step is to understand present and future
needs for energy services, such as cooking, lighting, domes-
tic hot water, passenger and freight transport, and basic
industrial materials. Fortunately, most energy use is

% Third of a three-part series. .

1/ President, Sao Paulo Energy Company, Brazil.
"2/ University of Lund, Sweden.

3/ University of Bangalore, India.

4/ Princeton University, U.S.A.
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UNA ESTRATEGIA ENERGETICA GLOBAL ORTIENTADA
A US0S FINALES*

José Goldemberg 1/, Thomas B. Johansson 2/,
Amaiiya K.N. Reddy 3/, Robert H. Williams &4/

UN ESCENARIO ENERGETICO MUNDIAL

Ahora corresponde construir un escenario de la oferta y 1la
demanda energética globales a largo plazo, basade en el andlisis
de los usos finales resumidos en las secciones anteriores vy
presentados- en forma detallada en otros documentos (38). El
propdésito es mostrar que, tanto técnica como econdémicamente, es
factible desarrollar un futurc energético compatible con el logro
de un mundo autosuficiente. Nuestro escenaric no es un prondsti-
co, sino un futuro energético construido de manera normativa, el
que nosotros creemos se podria desarrollar con politicas piblicas
apropiadas. 6/ El argumento que se presenta come base para la
construccidén de este escenaric se resume esquemdticamente en 1la
Figura 8, resaltando los aspectos normativos del andlisis.

El primer paso es comprender las necesidades actuales y
futuras de servicios energéticos, tales como coccidn, dilumina-
c¢ién, calentamiento de agua para uso residencial, transperte de
pasajeros y de carga y {procesamiento de) materiales industriales
bdsicos. Afortunadamente, la mayor parte del uso de la energia

% Tercera de una serie de tres entregas.

1/ Presidente, Compafiia Energética de Sao Paulo, Brasil.
2/ Universidad de lLund, Suecia.

3/ Universidad de Bangalore, India.

4} Universidad de Princeton, EE.UU.
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concentrated in just a few activities in each energy-using
sector (residential, commercial, transportation, and in-
dustry), so that the list of important end-use activities
that must be scrutinized is readily manageable in most
instances. Estimated levels of energy services associated
with alternative economic development paths can be based on
extrapolations of historical trends, taking into account
ongoing shifts and saturation effects {as we have done in
developing energy scenarios for Sweden (44) and the United
States (3)], or departures from historical trends can be
specified to conform to feasible societal poals (e.g.
shifts from historical trends in production and consumption
may be necessary in particular developing countries to en-
sure that basic human needs are satisfied).

With energy service levels specified, the next task is
to obtain estimates of the energy intensities for these
service activities, i.e. the energy required per unit of
services provided (e.g. kJ of kerosene per passenger-km of
air travel), asscciated with the cost~effective ways of
providing sexvices. Here consideration is givem both to
potential improvements in energy efficiency and to the use
of aslternative energy carriers.

With these assumptions, future aggregate demand esti~
mates are obtained by summing (over all activities) the
products of the activity levels for energy services and the
corresponding energy intensities. Then the demand levels so
obtained can be matched to estimated available energy sup-
plies.

Because of resource, climatic, and cultural variations
from one country and regiom to another, a comprehensive
perspective on future energy demand and supply should be
constructed "from the bottom up,"” with an agpregation of
country studies into regional studies; which are then aggre-
gated into a global picture. While detailed coumtry studies

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



se concentra en pocas actividades dentro de cada uno de 1los
gectores consumidores de energia (residencial, comercial, trans-
porte e industrial), de manera que la lista de lag actividades
importantes de use final que tienen que ser examinadas es fécil
de manejar en la mayoria de los casos. Los niveles estimados de
servicios energéticos asociados con las alternativas de desarro-
lio econdmico se pueden basar en extrapolaciocnes de las tenden-
cias histéricas, tomando en cuenta los cambios permanentes y los
efectos de saturacidn [como lo hemos hecho al desarrollar esce-
narios energéticos para Suecia (44) y Estados Unidos (3)], o se
pueden especificar divergencias de las tendencias histéricas a
fin de tener consonancia con metas viables para la sociedad (por
ej., pueden ser necesarios desplazamientos de las tendencias
histéricas de produccidén ¥ consumo, en alpgunos paises en desarro-
lle en particular, para asegurar que se cumplan las necesidades
humanas bédsicas).

Una vez especificados los niveles de los servicios energéti-
cos, la siguiente tarea es la de obtener estimativos de las
intensidades energéticas para las actividades involucradas en
ellos, o sea, la energia requerida por unidad de servicio propor-
cionade {por ej., kJ de kerosene por pasajero-km de viaje aéreo},
en asociacidn con formas de prestacidn de los servicios efectivas
en costo. Aqui se consideran tantoc las potenciales mejoras de
eficiencia energética como el uso de portadores de energia alter-
nos.

Con estas suposiciones, se obtienen estimativos de la futura
demanda agregada, sumando {para todas las actividades) los pro-
ductos de los niveles de actividad para los servicios energéticos
vy las intensidades energéticas correspondientes. Entonces, Ilos
niveles de demanda asi obtenidog, pueden ser comparados para
estimar los abastecimientos energéticos disponibles.

Debido a las variacicones de recursos, clima y cultura entre
paises y entre regionss, se debe construir una perspectiva global
de la futura oferta y demanda de energia "desde abajo hasta
arriba”, con la agregacidén de los estudios nacionzles en estudios
regionales, los cuales son luego agregados en un cuadro global.

10
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and end-use strategies have so far been developed for only a
few countries, 7/ it is nevertheless feasible to formulate a
preliminary global perspective.

in constructing a gilobal energy scenario, we focus on
the year 2020. By that time (a) it should be feasible both
to satisfy basic human needs and to bring about considerable
additional improvements in living standards in developing
‘countries; and {b) there ghould be time for the widespread
adoption of improved energy-using technologies. Yet 2020 is
close enough that it has an important bearing on long-range
energy planning today.

A GLOBAL ENERGY DEMARD SCENARTO

FUTURE PER CAPITA ENERGY DEMAND IN INDUSTRTALIZED
COUNTRIES Our analyses for two countries, Sweden (44) and
the United States (3), indicate that a large veduction in
the energy intensity of economic activity is feasible. Spe~
cifically, we have found that in the period of interest, it
would be technically and economically feasible to reduce per
capita final energy use in Sweden from 5.4 kW in 1975 to 2.8
(3.3) kW, and in the United States, from 9.0 kW in 1980 to
4.2 (4.6) kW, along with a 50% (100%) increase in per capita
GDP {Table 6). These scenarios are based on matching future
activity levels obtained from extrapolations of  historical
trends, taking into account ongoing structural changes, with
efficient energy end-use technologies, such as those de-
scribed in  the previous section, which are judged to be
cost-effective on a life-cycle cost basis and which are
assumed to be introduced at the normal rate for new capital
stock. The energy efficiencies of the mnew technologies
assumed for these scenarios are comparable to the “advanced"
technologies that could lead to commercial products over a
period. of about a decade. In all cases technical efficien-
cies are far from thermodynamic limits, and, in most instan-
ces, possibilities for further improvement are apparent.

1
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Se han desarrollado hasta ahora estudios nacionales y estrategias
de uso final solamente para pocos paises 7/; sin embargo, es
factible formular una perspectiva global preliminar.

Al construir un escenarioc energético global, enfocamos el
ano 2020. Para ese entonces, ({a) debe ser factible satisfacer
las necesidades humanas bdsicas y lograr considerables mejoras
adicionales en las condiciones de vida de los paises en desarro-
1lo y (b) debe haber tiempo para una amplia adopcidn de mejores
tecnologias de uso ehergético. Al mismo tiempo, el afic 2020 estd
lo suficientemente prdximo como para tener uma importante inci-
dencia en la planificacién energética a largo plazo de hoy en

2

dia.
UN ESCENARTO PARA LA DEMANDA ENERGETICA GLOBAL

FUTURA DEMANDA ENERGETICA PER CAPITA EN 1OS PAISES IN-
DUSTRIALIZADOS Nuestros andlisis para dos paises, Suecia (4&) y
Estados Unidos (3), indican que es factible lograr una gran
reduceidén en la intensidad energética de la actividad econdmica.
Especificamente, hemos encontrado que en el periodo bajo anflisis
{hasta el afo 2020) seria técnica vy econdmicamente factible en
Suecia reducir el uso per cdpita de la energia de 5,4 kW en 1975
a 2,8 (3,3) kW, y en Estados Unidos de 9,0 kW en 1980 a 4,2 (4,6)
kW, junto a un aumento del 50% (100%) en el PIB per cdpita (Tabla
6). [Estos escenarios se basan en la comparacién de los niveles
futuros de actividad, obtenidos con la extrapolacidn de tenden-
cias histdéricas, tomando en cuenta log cambios estructurales
continuos, con tecnologias de uso final de energia eficientes,
come las descritas en la seccidn anterior {ver Revista Energética
3/85), que se consideran efectivas en costo durante su vida 4til
¥ gque se supone se introducirdn como nuevo capital social a un
ritmo normal. La eficiencia energética de las nuevas tecnologias
supuestas para estos escenarios es comparable con la eficiencia
de las mejores disponibles en el mercado hoy o con la de Ilas
tecnologias ''de avanzada! que podrian arrojar productos comer-
ciales dentro de una década. De cualquier manera, la eficiencia
técnica estd lejos de los limites termedindmicos y, en la mayor
parte, existen aparentes posibilidades de mejoras adicionales.

12
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Much of what we have learned from our analyses of the
Swedish and US situations is probably applicable to most
other industrialized countries as well-- especially to many
of the other countries in the OECD. In light of the paucity
of data availsble to us concerning patterns of energy use in
industrialized countries with centrally planned economies,
we are less certain about the extent to which our findings
are relevant to the Council for Mutual Econemic Assistance
(CMEA) countries. The fact that epergy use in CMEA coun-
tries continued to follow long-term historical trends in the
19708, in contrast to the sharp break with the trend in OECD
countries (Figure 9), suggests either that the pursuit of
energy-efficient futures is more difficult in CMEA countries
or that some kind of lag is at work. But since average per
capita primary energy use levels are comparable [5.8 kW and
5.7 kW for OECD and CMEA countries, respectively in 31982
{80)], vhile the levels of amenities made possible by energy
are probably higher, on average, in the West than in the
Fast, it seems reasonable to assume that what can be
achieved in a few countries like the United States and
Sweden provides an 'existence proof" of vwhat can be achieved.
in most industrialized countries.

We thus assume for our global scenario that our find-
ings for Sweden and the United States can be extrapolated to
all industrialized countries, so that, in the period 1980-
2020, per capits final energy use in industrialized coun-
tries is cut in half, from 4.9 kW to 2.5 k¥, associated with
a 50-100% increase in per capita GDP.

For this scenario the final energy use/GDP ratio would
have to decline at an average rate of 2.7% per year if there
were to be a 50% increase in the per capita consumption of
goods and services during 1980-2020, and at 3.5% per year
for a 100% increase. This is a much more rapid trend than
that of the pre-energy crisis era, when energy demand grew
only slightly more slowly than GDP, but it is mot so dif-
ferent from recent experience in OECD countries: this ratio

13
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Mucho de lo que hemos aprendido de nuestros andlisis de 1las
situaciones sueca y estadounidense probablemente también sea
aplicable al grueso de los demis paises industrializados, espe-
cialmente a muchos de los otros paises de la OCDE. A la luz de
la escasez de datos relativos a los patrones de uso de la energia
en los paises industrializados que tienen economias centralmente
planificadas, tenemos menos certeza en cuanto al grado en que
nuestros resultados sean relevantes para los paises del Consejo
de Ayuda Mutua Econdémica (CAME). El hecho de que el uso de la
energia en los paises del CAME contimué siguiendo las tendencias
histéricas a largo plazo en los 70, a diferencia de la fuerte
ruptura con la tendencia en los paises de la OCDE (Figura 9),
sugiere que la bisqueda de futuros eficientes en energia es mis
dificil en los paises del CAME, o que alli se esta dando algin
tipo de rezago. Sin embargo, va que los niveles medios de uso de
la  energia primaria per cdpita son comparables [5,8 kW y 5,7 kW
para los paises de la OCDE y el CAME, respectivamente, en 1982
{80)], mientras que los niveles de comodidades posibilitados por
la energia son probablemente m&s altos, en promedio, en el Occi-
dente que en el Oriente, parece razonable presumir que lo que se
pueda lograr en unos pocos paises como Estados Unidos y Suecia
constituye una viva evidencia de lo que se puede lograr en la
mayoria de los paises industrializados.

Por lo tanto suponemos, para nuestro escenario global, que
los resultados que tenemos para Suecia y Estados Unidos se pueden
extrapolar para todos los paises industrializados; es asi como,
en el periodo 1980-2020, el uso final de energia per cdpita en
los paises industrializados se reduce a la mitad, de 4,9 kW a 2,5
kW, en asociacién con un incremento del 50-100% en el PIB per
cdpita.

Para este escenario, la rglacidén uso final de energia/PIB
tendria que decrecer a una tasa media de 2,7% anual si hubiera un
aumento del 50% en el consumo per cdpita de bienes y servicios
durante 1980-2020, y a 3,5% amual para un aumento del 100%.
Existe una tendencia mucho mds acelerada que la de 1la época
previa a la crisis energética, cuando la demanda de energia
crecid sdlo ligeramente mds despacio gque al PIB; pero ello no es
tan diferente a la experiencia reciente de los paises de la QCDE.

14
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actually declined there at an average rate of 2.5% per year
for the period 1973-1982, when GDP increased about 20%

[Figure 9, (53)].

Despite the fact that the indicated trend in the energy
use per dollar of GDP would not be markedly different £from
the recent experience in OFECD countries, this recent period
was an unusual one, characterized by very large price in-
creases. Although the present stock of capital equipment is
still far from optimized for the new energy prices, there
are numerous institutional obstacles to economically optimal
choices that involve major changes from the present energy
system, so that new public policies are probably needed to
bring about such an energy-efficient future. We shall
return later to a discussion of these issues.

FUTURE PER CAPITA ENERGY DEMAND IN DEVELOPING COUNIRIES
The challenge for energy planners in developing countries is
to ensure that energy services needed for satisfying basic
human needs, for building infrastructure, and generslly for
substantially raising the standard of living are available
in affordable, envirommentally sound, and sustainable ways.

To indicate how emphasis on improving energy efficiency
would facilitate the achievement of these goals, we present
in Table 7 an energy budget for a hypothetical future devel~
oping country with an activities mix similar to that for
Western Burope 8/ in the 1970s {excluding space heating,
vhich is not needed in most developing countries) but
matched to much more efficient end-use technologies than
those now {in comon use in Europe. )

The activity levels for this scenario are far in excess
of present values in developing countries. For an "average"
developing country to retrace a historical development path
to such a state by 2020 might require that during 1975-2020
per capita GDP increase tenfold (the ratio of the average

15
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Dicha relacidén decrecid a una tasa media de 2,5% amual durante el
periodo 1973-1982, mientras que el PIB aupentd en un 20% {Figura

9, (53)].

A pesar de que la tendencia indicada para el uso de ener-
gia/délar de PIB no seria marcadamente diferente a la experimen-
tada recientemente por los paises de la OCDE, este iltimo periodo
no fue muy tipico ya que se caracterizd por incrementos de pre-
cios muy grandes. Aunque las existencias actuales de bienes de
capital todavia no estén optimizadas para los nueves precios de
la energia, hay numerosos obstdculos institucionales a las elec-
ciones econdmicamente Optimas que implican grandes cambios en el
actual sistema energético, de tal forma que es probable que sean
necesarias nuevas politicas piblicas para arribar a tal futuro
eficiente en energia. Luego volveremos a discutir estos puntos.

FUTURA DEMANDA ENERGETICA PER CAPITA EN LOS PAISES EN DESA-
RROLIO0 E]l desafio para los planificadores energéticos en los
paises en desarrollo es el de asegurar que los servicios energé-
ticos requeridos para satisfacer las necesidades humanas basicas,
para edificar la infraestructura y, en términos generales para
conducir a un aumento sustancial en las condiciones de vida,
estén disponibles en forma econdmicamente viables, sean ambien-
talmente favorables y sustentables.

Para mostrar cémo el énfasis en mejoras de la eficiencia
energética facilitaria el logro de estas metas, se presenta en la
Tabla 7 un presupuesto energético para un hipotético futuro pais
en desarrolleo, con un conjunto de actividades similar al de
Furopa Occidental en los 70 (excluyendo calefaccién, 1l1a cual no
se necesita en la mayor parte de los paises en desarrollo), pero
adecuado a las tecnologias de uso final mucho mds eficientes que
las de uso comiin actualmente en ‘Eliropa.

Los niveles de actividad para este escenario estédn muy por
encima de los valores actuales en los paises en desarrollc. Para
que un "tipico" pais en desarrollo rehiciera el camine de su
desarrcllo histdérico hasta llegar a tal estado en el ano 2020,
requeriria que durante 1975-2020 se produjera un aumento de diez
veces en el PIB per cdpita (la relacidn del promedio del PIB per

16
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per capita GDF in Western Eurcpe to that in developing
countries in 1975), or at an average rate of somewhat more
than about 5% per year. To achieve by 2020 the indicated
levels of consumption of those basic materials explicitly
highlighted in Table 7 (steel, aluminum, cement, paper, and
nitrogen fertilizer) would require sustained per capita -
grovth rates of L-6% per year for these materials. These are
apbitious but not inconceivable growth schedules. A number
of developing countries achieved average per capita GDP
growth rates of 5% per year or more in the period 1960-1982,
including China, Thailand, South Korea, Brazil, Yugoslavia
and Singapore (2). In the United States, per capita con-
sumption grew at average rates of 5-10% per year for each
of the above-mentioned basic materials during the 20-to-40-
year initial rapid growth period, while per capita GDP was
growing at an average rate of only about 2% (&5).

To dillustrate what can be achieved with efficiency
improvements, we have multiplied these activity levels by
energy intensities corresponding in energy efficiency te the
best available technologies on the market today or to ad-
vanced technologies that could be commercialized over a
period of about a decade, The result {Table 7) is that
total final energy use per capita would be only 1.0 kW, or
only slightly more than the actual 0.9 kW average final
energy use rate in 1980!

It is possible to achieve such large improvements in
living standards without increasing energy use in part be-
cause enormous increases in energy efficiency arise simply
by shifting from traditiomal, inefficiently used, noncommer-
cial fuels (which at present account for nearly half of ail
energy use in developing countries) to modern energy car-
riers, as the above comparison of cooking with fuelwood and
with gaseous fuels shows clearly. The importance of modern
energy carriers is also evident from the fact that for
Western Europe in 1975 per capita final energy use for
purposes other than space heating was only 2.3 kW, about 2
1/2 times that in developing countries, even though per
capita GDP was 10 times as large.

17
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cdpita en Europa Occidental con 21 de los paises en desarrollo en
1975), o uma tasa media ligeramente mayor a 5% anual. ZLograr en
2020 los niveles de consumo indicados para los materiales bésicos
expresamente mencionados en la Tabla 7 (acero, aluminio, cemento,
papel y fertilizantes nitrogenados) requeriria tasas de creci-
miento per cépita sostenidas de 4-6% anual. Estos son programas
de crecimiento ambiciosos pero no inconcebibles, Algunos paises
en desarrclle lograron tasas de crecimiento de 5% anual, o ma-
yores, en su PIB per cdpita, durante el periodo 1960-1982, in-
cluyendo 1la China, Tailandia, Corea del Sur, Brasil, Yugoslavia y
Singapur (2). En Estadog Unidos, el consumo per cApita aumentd a
tasas medias de 5-10% anual para dichos materiales durante su
periodo inicial de crecimiento rdpido, que durd entre 20 y 40
ahos, mientras que el PIB per cdpita crecia a una tasa media de
sélo 2% (45).

A fin de ilustrar lo que se puede lograr con mejoras de
eficiencia, se han multiplicado estos niveles de actividad por
las intensidades energéticas correspondientes, en términos de
eficiencia energética, =a las mejores tecnologias disponibles en
el mercade hoy o a las tecnclogias avanzadas gque se podrian
comercializar dentro de una década. El resultado (Tabla 7) es
gue el uso final total de enerpgia per cépita seria solamsnte 1,0
kW, 1ligeramente mis que la tasa media actual de 0,9 kW en 19801

Es posible alcanzar mejoras de esta magnitud en las condi-
ciones de wida, sin aumentar el uso de la energia, en parte
porque enormes incrementos de eficiencia energética surgen sim-
plemente con un desplazamiento desde la utilizacidn ineficiente
de 1los combustibles tradicionales no comerciales (los cuales en
la actualidad explican casi la mitad de todo el uso de energia en
los paises en desarrollo) hacia los energéticos modernos, tal
como indica claramente la comparacién de coccién con lefia y
combustibles gaseoses. La importancia de los energéticos moder-
nos, también es evidente en el hecho de que para Europa Occiden-
tal, en 1975, el uso final de la energia per cdpita para fines
diferentes a la calefaccién fue de sblo 2,3 kW, o sea dos veces y
media el de los paises en desarrcllo, aungue el PIB per cépita
fue 10 veces mayor.
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In addition to the savings associated with the shift to
modern energy carriers, considerable further savings can be
gained by adopting more energy-efficient technologies that
have recently become available, such as those indicated in
Table 7 and discussed in detail elsewhere (38). Some of the
technologies assumed here for the domestic sector illustrate
how large increases in amenities can be achieved without
approaching present energy consumption levels of Western
Europe. A new 315-1iter refrigerator-freezer with the ener-
gy performance of the most energy-efficient unit available
in 1982 requires just 475 kWh per year-- or less than one
third of the electricity required by the average
refrigerator-freezer in the United States. Similarly, new
compact fluorescent light bulbs use just one fourth as much
electricity as incandescent bulbs.

While most of the technologies shown in Table 7 are
commercially available today, a few are still in an advanced
state of development-- for example the 3.0 liter per 100 km
(79 mpg) automobile and the Swedish Plasmasmelt and Elred
steel-making processes (see previous section, Energy Maga-
zine 3/85).

The high level of average performance in end-use tech-
nology characteristic of this scemario could in principle be
achieved more quickly in a developing country than in an
already industrialized country. In the former there is such
a large demand for new energy-using capital stock that the
rate of introducing new efficient techmnology is not limited
by the rate of turnover of the existing stock, as would be
the case in industrialized countries.

The set of activities indicated by this' scenario
should not be construed as targets to be achieved by 2020
or any other date. The appropriate mix and 1levels of
activities for, say 2020, may well have to be different to
be consistent with overall development goals. But this
analysis suggests that it is possible to provide 2 stan-
dard of living in developing countries anywhere along a
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Ademds de los ahorros asociados con el desplazamiento hacia
energéticos moderncs, se puede lograr una economia mayor adoptan-
do algpunas de las tecnologias mds eficientes en energia que
recientemente se han hecho disponibles, como las indicadas en la
Tabla 7 y tratadas en detalle en otros documentos (38). Algunas
de 1las tecnologias agqui supuestas para el sector residencial
ilustran cémo pueden ser alcanzados grandes incrementos en 1las
comodidades sin llegar a los actuales niveles de consumo de
Eurcpa Occidental. Una nueva refrigeradora-congeladora de 315
litros con el rendimiento energético de la unidad mis eficiente
en energia disponible en 1982, requiere de sdlo 475 kWh por afio~~
es decir, menos que la tercera parte de la electricidad requerida
por el mejor modelo de Estados Unidos. Similarmente, las nuevas
lémparas fluorescentes compactas utilizan solamente la cuarta
parte de la electricidad utilizada por las lamparas incandescen-
tes.

Si bien la mayor parte de las tecnologias mostradas en la
Tabla 7 estdn comercialmente disponibles hoy en dia, existen
todavia algunas en una etapa avanzada de desarrollo-- por ejem-
plo, el automévil con consumo de 3,0 litros por 100 km (79 mpg) y
los procesos suecos de fabricacidn de acero Plasmasmelt vy Elred
{ver seccién anterior, Revista Energética 3/85).

El alto nivel del rendimiento medio de la tecnclogia de wuso
final que caracteriza este escenario, en principio, podria io-
grarse mds r&pidamente en un pais en desarrollo que en uno ya
industrializado. En aquel existe una demanda tan grande de nuevo
capital social consumidor de energia, que la tasa de introduccidn
de nuevas tecnologias eficientes no se ve limitada por la tasa de
consumo de los inventarios existentes, como seria el caso de los
paises industrializades.

El conjunto de actividades indicadas en este escenario no
debe interpretarse como objetivos a lograr para 2020 ¢ cualguier
otra fecha. La combinacién y los niveles de las actividades
para, dipamos el ano 2020, podrian ser diferentes, para tener
consistencia con las metas globales de desarrollo., Pero este
andlisis sugiere que es posible dar un estindar de vida en los
paises en desarrollo en cualquier punto de un espectro continuo,
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continuum from the present one up to a level of amenities
typical of Western Europe today, without departing signi-
ficantly from the average per capita energy use for devel-
oping countries today, depending on the level of energy
efficiency that is emphasized.

That development goals can be achieved with 1ittle
change in the overall per capita level of energy use should
not obscure the challenge of bringing this about. As in the
case of development, large amounts of capital would general-
ly be required to bring about & shift to modern energy
carriers and to efficient end-use technology. But our anal-
ysis suggests strongly that for a wide range of plausible
sets of activity levels and for a wide range of end-use
technologies, it would be less costly to provide energy
services using the more efficient end-use technolopies than
to provide the same services with conventional, less effi-
cient end-use technologies and increased energy supplies.
{For examples in the Brazilian context, see {7,380(a))].

On the basis of such considerations we assume for our
global energy scenario an average per capita final energy
use of 1 kW for developing countries in 2020-- a level that, -
with emphasis on energy-efficiency improvement and modern
energy carriers, would be adeguate to ensure that basic
human needs are satisfied and to allow for considerable
further improvements in living standards.

TOTAL GLOBAL EKERGY DEMAND Combining the above pro-
Jections of per capita final energy use for the year 2020
for industrialized and developing countries, with popula-
tions of 1.24 billion and 5.71 billion for industrialized
and developing countries, respectively, 9/ leads to a global
final energy use in 2020 of 8.8 TW, differing only slightly
from the 1980 level of 8.4 TW {see Figure 10 for a schematic
summary of the global energy demand scenario construction
and Table 8). But the demand distribution would be markedly
different; the per capita levels of energy use of the North
and the South would converge, and developing countries would
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desde el presente hasta el nival de las comodidades tipicas de
Furopa Occidental hoy en dia, sin una divergencia significativa
del uso per cdpita promedio de energia en los paises en desarro-
1lo en la actualidad, de acuerde con el énfasis dado al nivel de
eficiencia energética.

El que se pusdan alcanzar las metas de desarrollo con poco
cambio en el nivel global del uso de energia per caépita no debe
menospreciar el desafio de lograrlo. Como en el caso del desa-
rroilo, grandes cantidades de capital normalmente serian requeri-
das para lleger a un desplazamiento a los energéticos modermos y
a las tecnologias de usos finales eficientes. Sin  embargo,
nuestro anzlisis sugiere fuertemente que, para amplias gamas de
canjuntos factibles de niveles de actividad y de tecnologias de
uso final, seria menos costoso proporcilonar servicios energéticos
utilizando las tecnclogias més eficientes de uso final, que
proporcionar los mismos servicios con las tecnologias convencio-
pales, menos eficientes, ¥y por ende con mayores abastecimientos
de energia. [Para ejemplos en el contexto brasilefio, ver
{7,80a).]

En base a tales consideraciones, suponemos para nuestro
esenario energético global un uso final medic de energia per
cépita de 1 kW para los paises en desarrollo em el aho 2020-- un
nivel que, con énfasis en mejoras de eficiencia y energéticos
modernos, seria adecunade para asegurar que se satisfagan las
necesidades humanas bdsicas y para permitir considerables mejoras
adicionales en las condiciones de vida.

DEMANDA ENERGETICA GLOBAL TOTAL Con la combinacidn de las
proyecciones anteriores del uso final de enmergia per cédpita para
el afio 2020 para los paises industrializados y en desarrollo, con
poblaciones de 1,24 mil millones y 5,71 mil millones, respactiva-
mente 9/, se arriba a un uso final global de energia en 2020 de
8,8 TW, difiriendo sdélo ligeramente del nivel de 1980, de 38,4 TW
(ver TFigura 10, para un resumen esquemdtico de la construccidn
del escenario de demanda energética global, y Tabla 8). Sin
embargo, la distribucién de la demanda seria marcadaments difa-
rente; los niveles de uso de la energia per cépita del Horte y
del Sur convergirian y los paises en desarrolle representarian
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account for ahout two thirds of total world energy use, up
from one third in 1980. Figure 11 shows our - scenario in
terms of primary energy use, and places it alongside the
corresponding projections made by the International Insti-
tute for Advanced Systems Analysis (ITASA) (20) and the
World Energy Conference (WEC) (29).

A SIMPLE ENERGY DEMAND MODEL. To express our energy
demand scenario in terms more familiar to most analysts in
the energy modeling community, we have constructed a simple
model relating commercial final energy demand per capita
(FE/P) to gross domestic product per capita (GDP/P), the
average price of final enerpy (Pe) and a rate of energy-
efficiency improvement (¢) which is not price-induced:.

a ~b t
FE/P(t) = A x [GDP/P(t)] x [Pe(t)] /(1 + ¢)

vhere "A'" is a constant, '"a" is an income elasticii:y, and
"-p" is a long-run final energy price elasticity. This is
essentially the emergy demand equation underlying the IEA/
ORAU (32) and MITEL (33) analyses.

We have applied this equation separately to indus-
trialized and developing countries, relating FE/P, GDP/P and
Pe values in 2020 to those in 1972, as indicated in Figures
12 and 13, for illustrative values of the parameters (a, b,
and c).

We have chosen 1972 as the base year for the modeling
exercise, because this is the last year before the first oil
price shock, so that it was reasonable to assume that the
sconomic system was then in equilibrium with the existing
energy prices (unlike the situation in 1980, say). For this
base year the values of FPE/P were 4.7 kW and 0.38 k¥, com-
pared to our 2020 scenario values of 2.5 kW and 1.0 kW, for
industrialized and developing courtries, respectively.
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casi dos terceras partes del consumo energético mundial total, en
comparacidn con un tercio en 1%80. La Figura 11 muestra nuestro
escenario en términos del uso de la energia primaria y lo coloca
al lado de las proyecciones correspondientes realizada por el
Instituto Internacional para el Andlisis Avanzado de Sistemas
(IIASA) (20) y la Conferencia Mundial de Energia (WEC) (29).

UN MODELO SENCILLO DE DEMANDA ENERGETICA Para expresar
nuestro escenaric de demanda energética en términos mas fami-
liares para la mayoria de los analistas de la comunidad de mode-
los energéticos, se ha construido un modelo sencillo que relacio-
na la demanda de energia final comercial per cdpita (EF/P) con el
producto internc bruto per cépita (PIB/P), el precio medio de la
energia final {Pe) y una tasa de mejora de la eficiencia energé-
tica {c¢) no inducida por el lado de los precios:

a -b t
EF/P(t) = A x [PIB/P(t)] x [Pe(t)] /(1 + ¢)

donde "A"™ es una constante, Ya" es la slasticidad-ingreso y "-p¥
es la elasticidad-precio de la energia final a largo plazo. Esta
es esencialmente la ecuacidén de demanda de energia que fundamenta
los andlisis de ATE/ORAU (32) y MITEL (33).

Hemos aplicade esta ecuacidn en forma separada a los paises
industrializados ¥y a los en desarrollo, relacionando los valores
EF/P, PIB/P y Pe en al afio 2020 con los de 1972, tal como estd
indicado en las Figuras 12 y 13 para valores ilustrativos de los
pardmetros a, b ¥ ¢, :

Hemos escogido 1972 como el afio base para este ejercicio de
modelaje porque es el diltimo afoc antes del primer shock de 1los
precios del petrélec, asi que fue razopable suponer que el sistes-
ma econdmico estaba en equilibric con los preciocs energéticos
existentes {a diferencia de la situacidén en 1980, digamos). Para
el afio base, los valores de EF/P fueron ds 4,7 kKW v 0,38 k¥, en
comparacién con los valores de 2,5 kW y 1,0 kW para los paises
industrializados y en desarrollo de-nuestro escenario, respecti-
vamente.
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For income elasticities we have chosen alternative
values of 0.8 and 1.0 for industrialized countries and 1.1
and 1.4 for developing countries, respectively. We believe
that the value of 0.8 would tend to capture the ongoing
shift to less energy-intensive economic activity in in-
dustrialized countries (and may well understats the extent
of the shift), but we have alsc included the value of unity
assumed in many modeling efforts for comparison. 4 value of
1.4 was used for developing countries in the 1983 IEA/ORAU
study (31) and may be roughly cheracteristic of the histori-
cal situation in developing countries. However, as devel~
oping countries modernize in the decades ahead, the income
elasticity can be expected to decline. The two assumed
values may span the range of uncertainty for the income
elasticity in developing countries for the pariod of inter-
est here.

For the long-run price elasticity, Hordhaus has re-~
viewed various studies and has concluded that the rangs of
plausible values ig from -0.66 and -1.11 (82). The il-~
lustrative values chosen here (-0.7 and -1.0) span most of
thig range. 10/

The assumed non-price-induced energy~efficiency im-
provement rates are 1.0 and 0.5% per year. The higher value
is the one assumed for the "CO2-benign' scenarios developad
in the MITEL anslysis (33), while the lower value approxi-
mately reflects the contribution from such energy-efficiency
improvements in the 1984 IEA/ORAU analysis (32). We have
coupled the higher energy-efficiency improvement rate with
the lower price elasticity and the lower rate with the
higher price elasticity in this modeling exercise, to re-
filect the tendency of non-price-induced energy-efficiency
improvement policies to diminish the efficacy of prices in
curbing energy demand (83).

While we have not made explicit assumptions about ener-
gy prices in comstructing our scenaric {(since most of the
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Para la elasticidad~ingreso, hemos seleccionado valores
alterncs de 0,8 y 1,0 para los paises industrializadoes y 1,1 y
1,4 para los paises en desarrollo, respectivamente. Creemos que
el valor de 0,8 tenderia a reflejar el permanente desplazamiento
hacia la actividad econémica menos intensiva en energia de los
paises industrializados (¥ bien podria subestimar la extensidén
del desplazamiento), pero, para fines de comparacidn, también
hemos incluido el valor de la unidad supuesto en muchos trabajos
de modelaje. Se utilizd un valor de 1,4 para los paises en
desarrollo en el estudio realizade en 1983 por AIE/ORAU (31), el
que en términos aproximados puede caracterizar la situacién his-
térica de los paises en desarrollo. Sin embargo, conforme vayan
modernizdndose los paises en desarrollo en las décadas por venir,
se puede esperar un decrecimiento en la elasticidad~ingreso. Los
dos wvalorese supuestos pueden abarcar el rango de incertidumbre
para la elasticidad-ingreso de los paises en desarrollo durante
el periodo bajo andlisis.

En cuanto a la elasticidad-precio a largo plazo, Nordhaus ha
examinado varios estudios y ha concluido que el rango de valores
factibles wva de -0,66 a -1,15 (82). Los valores ilustrativos
aqui escogidos (-0,7 y -1,0) cubren la mayor parte de dicho
rango. 10/

Las tasas supuestas para la mejora de eficiencia energética
no inducida por los precios, son de 1,0 y 1,5% por ano. El walor
mis alto es el supuesto para los escenarios "benignos en CO2T,
desarrollados en el andlisie de MITEL (33), mientras que el valor
menor refleja aproximadamente el aporte de tales mejoras da
eficiencia energética an el anflisis de 1984 de la AIE/ORAU (32).
En este ejercicio de modelaje, hemos unido la tasa mis alta de
mejoras de eficiencia energética con la menor elasticidad-precie
¥ la tasa menor de mejoras de eficiencia con la mayor
elasticidad-precio, a fin de reflejar la tendencia de las poli-
ticas de mejoras de eficiencia energética no inducidas por 1los
precios a disminuir la eficacia de los precios en la reduccidn de
la demanda de energia (83).

8i bien no hemos hecho suposicionss explicitas respecto a
los precivs de la energia al construir nuestro escenario (ya que
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end-use technologies underlving cur amalysis would bs eco-
nomic at or nesr present prices on & life-~cycle cost basis,
with future costs discounted at market interest rates), we
expact that theve would be contimuing finsl ensrgy price in-
creases to reflect rising marginal production costs, an
expected continuing shift to elsctricity (see below), and
the levy of some energy tsxes to take inte account exter-
nalities (see below). Prices have already visen substan-
tially above 1972 values; in West Germamy and France average
final energy prices in 1980 were 1.5 and 1.6 times the 1972
values in real terms, respectively (84), and in the United
States the aversge price in 1981 was 2.3 times the 1972
price (85). Looking to the future, the IIASA study projects
that by 2030 final energy prices will be 3 times the 1972
value in all regions but the WE/JARZ region (Western Europe,
Japan, Australia, and Bew Zealand), for which a 2.4-fold
increase is projected instead (20). The 1983 projection of
the US Department of Energy is for much larger {3.6-5.7-
fold) average final ensrgy price increases for the United
States during 1972-2010, associated with an 11-17% reduction
in final emergy use par cspita in this pericd (5). It is
reasonable to associate an sverage incresse in the final
energy price by 2020 in the range 2-3 times the 1972 value
with our scenarioc. '

For industriaslized countries (Figure 12) and the cases
(a, b, ¢) = (0.8, 0.7, 1.0}, (0.8, 1.0, 0.5), and (1.0, 1.0,
0.5), our energy demand projection is consistemt with a 50-
100% incrsase in per capita GDF (comparable to the wvalues
assuwed in the ITASA and WEC low scensrios) and 2020 energy
prices of 2-3 times the 1972 valuss. For the case in which
there is no structural shift to less energy~intensive activ-
ities and & low price elasticity (1.0, 0.7, 1.0) the energy
price in 2020 would have tc be about 3 1/2 times the 1972
valus to be consistent with a doubling of per capita GDP.
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la mayor parte de las tecnologias de usc final que fundamentan
nuestro anfdlisis serian econdmicas a los precios actuales, o
cerca de estos, sSobre la base del costo durante su vida Gtil con
los costos futuros descontades a las tasas de interés del merca-
do), consideramos que habria aumentos continuos en los precios de
la energia final, reflejando los cracisntes costos marginales de
producciény un permanente desplazamiento hacia la energia sléc-
trica (ver tabla a continuacidn} y algunos impuestos sobre la
energia, para tomar en cuenta los factores exdgenos (ver tabla).
Los precios ya han subido sustancizlwente por -encima de los
valores de 1972; en Alemania Qccidental y Francia los precios
medios de la energia final en 1980 eran de 1,5 y 1,6 veces 1los
valores de 1972 en términos remles, respectivamente (84), v en
los Estados Unidos el precic medio en 1981 fue 2,3 veces el
precio de 1972 (85). HMirando hacia el futuro, el estudio de
ITASA proyecta que, para 2030, 1los precios de ia energia final
serdn 3 veces mayores que los de 1972 en todas las regiones
excepte la de EO/JANZ (Europa Occidental, Japén, Australia y
Nueva Zelandia), para la cual se proyecta un incremento de 2,4
veces (20). La proyeccidén de 1983 del Departamento de Energia de
los Estados Unidos es mucho mayor (3,6-5,7 veces) para los aumen-
tos del precio medio de la energia final para dicho pais durante
1972-2010, en asociacidn con una reduccidn de 11-17% en ¢l uso
per cdpita de la energia final en el mismo lapso (5). Es razona-
ble asociar con nuestro escenario un incremento medio del precio
de la energia final para 2020 en el rango de 2-3 veces el valox
de 1972.

Para los paises industrializades (¥Figura 12) y los casos a,
byec= (0,8, 0,7y 1,0), (0,8 1,0, 0,5) y (1,0, 1,0 y 0,5),
nuestra proyeccién de la demands de energia es consistente con un
aumento de 50-1C0% en el PIB per cdpita (comparable con los
valores supuestos en los escenarios bajos de ITASA y WEC) y con
precios de la energia en 2020 de 2-3 veces mayores que los de
i972. Para el caso en que no se produzca ninglin desplazamiento
estructural hacia actividades menos intensivas en energia y una
baja elasticidad-precio (1,0, 0,7 v 1,0), el precio de la energia
en 2020 tendria que ser una tres veces ¥ media mayor que el de
1972, paxa ser consistente con la duplicacidén del FIB per cépita.
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For developing countries (Figure 13) our scenario with
2020 prices 2-3 times 1972 prices would be compatible with
the per capita GDP growth rates assumed in the IJASA and WEC
high scenarios, Ffor the high income elasticity cases (a =
1.4), For the lower income elasticity cases {a = 1.1), our
results would be consistent with much more rapid GDP growth.,

This modeling exercise shows that while our global
energy demand projection for 2020 is far outside the range
of most other projections, it appears consistent with plau-
sible wvalues of income and price elasticities, and with
plausible expectations about energy price and GDP growth, if
the non-price~induced energy-efficiency improvement rate can
be in the range 0.5-1.0% per year. VWhile this energy-
efficiency improvement rate is a measure of the public
policy effort that would be required to bring about this
energy future, not all of this efficiency improvement would
have to be public policy-induced. As we have pointed out,
energy-efficiency improvements associlated with technological
innovation have often been made even in pericds of declining
energy prices, a phenomenon that led IEA/ORAU analysts to
include the non-price-induced technological improvemsnt
factor in their model for the industrial sector in the first
place {30).

At the same time, however, the energy-efficiency im-
provement factor may net represent the full extent of needed
public policy effort, if low energy demand levels were to
lead to stable or even falling energy prices. If that were
the case, then energy taxes could also be needed to keap
gradual upward pressure on final (consumer) prices.

A GLOBAL ENERGY SUPPLY SCENARIO

The higher the energy demand, the less flexibility
there is in planning an energy supply mix. Conversgely, vhen
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Para los paises en desarrollo (Figura 13), nuestro escenario
para 2020 con precios 2-3 veces mayores a los de 1972, seria
compatible con las tasas de crecimiento del PIB per cépita su-
puestas en los escenarios altos de ITASA y WEC para los casos de
alta elasticidad-ingreso (a = 1,4). Para los casos de menor
elasticidad-ingreso (a = 1,1), nuestros resultados serian consis-
tentes con un crecimiento mucho mis acelerado del PIB.

Este ejercicio de modelaje muestra que, si bien nuestra
proyeccidn para 2020 cae muy por fuera del rango de la mayoria de
las demés proyecciones, parece ser consistente con valores vero-
similes de ingreso y elasticidad-precio, y con expectativas via-
bles respecto a los precios de la energia y el crecimiento del
PIB, si la tasa de mejoras de eficiencia energética no inducida
por los precios cae en el rango de 0,5-1,0% anual, Aungue esta
tasa de mejora de eficiencia energética es una medida de los
esfuerzos realizados por el lado de la politica piblica,
requeridos para conducir a este futuro energético, no toda 1la
mejora de eficiencia tendria que ser inducida por esta politica.
Como hemos senalado, las mejoras de eficiencia energética asocia-
das con innovaciones tecncldgicas a menudo se han dado incluso en
periodos de precios decrecientes de la energia, fendmeno éste que
1levé a los analistas de AIE/ORAU en primera instancia a incluir
el factor de mejoras tecnoldégicas no inducidas por los precios en
s modele para el sector industrial.

Sin embargo, al mismo tiempo, el factor de mejoras de efi~
ciencia energética puede no representar toda la gama del esfuerzo
necesaric en términos de pelitica pablica, si los bajos niveles
de demanda energética pudieran derivar en precios energéticos
estables o inclusive decrecientes. Si asi fuera el caso, entonces
también podrian ser necesarios impuestos sobre la energia, a fin
de mantensr una gradual presidn hacia arriba en los precios
finales (al consumidor).

UN ESCENARIO DE OFERTA ENERGETICA GLOBAL
Mientras mayor la demanda de energia, menor la flexibilidad

en la planificacidn de la composicidn de la oferta. Inversamente,
cuando es baja la demanda de emergia, con frecuencia se puede
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energy demand is low, one can often plan the ensrgy supply
mix with considerable flexibility, avoiding overdependence
on troublesome enNergy SOUrCes.

0f the msny possible energy supply futures that can be
patched to the demand patterns described above, one future,
jinvolving only vary minor shifts from the present situation,
is shown in Figure 14, alongside the supply projections made
in the IIASA and WEC studies., The primary energy use level
in 2020 for our scenario would bs 11.2 TW, only slightly
higher than the 1980 level of 10.3 TW ( Table 9), but 1less
than half the levels projected in the IIASA and WEC energy
studies.

The construction of our energy supply mix beging with
the assumption that the overall level of fossil fuel use in
2020 is the seame as in 1980, with the mix of oil, natural
gaes, and coal adjusted to reflect considerations of the
atmospheric carbon dioxide buildup for the burning of fossil
fuels, global security and the world oil price, and the
relative abundances of oil and gas resources. Biomass is
considered the “swing fuel," providing solid, liguid, and
gaseous fuels needed in excess of those provided by fossil
fuels.,

Electricity's share of global final energy demand would
increase from 10% in 1980 to 18% in 2020, reflecting a
continvation of the ongeing electrification of the global
enargy economy. Despite this emphasis, requirements for new
electricity supply would grow far more slowly {1.6% per year
on average during 1980~2020) than in most government and
industry forecasts-- so that there would still be consid-
erable flexibility in putting together an electricity supply
mix. With proliferation-related constraints on rnuclear
power, an expansion of hydropowar, and a2 contribution from
cogeneration comparable to that from muclear power, there
would be no need to expand fossil-fuel-based central station
power gensration beyond the present level (Table 10).
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planear la composicién de la oferta con considerabls flexibili-
dad, evitando la sobredependencia de las fuentes energdticas
probleméticas.

De los futuros posibles de abastecimiento energético que
puedan acoplarse con los patrones de demanda arriba descritos, en
la Figura 14 se muestra uno de ellos, que implica sélo desplaza-
mientos menores de la situacién actual, junto con las proyec-
ciones de abastecimiento realizadas en los estudios de IIASA y
WEC. El nivel de uso de energia primaria en el ahio 2020 en
nuestro escenario seria de 11,2 TH, sélo ligeramente mayor qua sl
nivel de 1980 (10,3 TW) (Tabla 9), pero menos que la mitad de los
niveles proyectados en los estudios energéticos de IIASA y WEC.

La construccién de nuestra composicién de la oferta ensrgé-
tica parte de la suposicidn de que el nivel global del uso de los
combustibles fésiles en 2020 sord el miswo que en 1980, con la
mazcla de petréleo, gas natural y carbdén mineral sjustada a las
consideraciones de acumulacidn atmosférica de didxido de carbomo
por la quema de combustibles fésiles; la seguridad global y el
precio mundial del petréleo, asi como & la abundancia relativa de
los recursos de petrdlec y gas. La biomasa se considera como el
"combustible de respaldo”, suministrando los combustibles sdli-
dos, liquidos y gaseosos requaridos en excesc da los proporciona-
doe por los combustibles fésiles.

Le participacién de la slectricidad en la demanda global de
energia aumentaria de 10% en 1980 a 18% en 2020, reflejandc asi
la permanante electrificacién de la economia energdtica global.
A pesar de este énfasis, la necesidad de muevos suministros
eléctricos creceria mucho mis despacio (1,6% anual, en promedio
durante 1980-2020) qua lo previito en la mayoria de las predic-
cionez del Goblerno y la Industria-- asi que habdria todavia
bastante flexibilidad para la mezcla del abastecimiento de slec-
tricidad. Con las restricciones a la proliferacidn de la energia
nuclear, la expansién de la hidroslectricidad y contribucisén de
la - cogeneracién comparsble & la de la energia nuclear, no habria
necesidad de ampliar la gensraciém sléctrica basada en los com-
bustibles £65iles més alld del nivel actual {Tabla 10).
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In what follows we describs how considerations of wvar-
icus supply constrsints motivated the supply mix we have
chogen to illustrate the flexibility gained with relatively
low energy demend levels.

ATMOSPHERIC CARBON DIOXIDE AND THE DURNING OF FOSSIL
FUELS The need to adjust to a dramatically changad global
climate in less than a century could be greatly reduced by
reducing dependence on fosgil fuels. Such efforts must
focus on coal. While using all the remaining ultimately
recoverable oil and gas rescurces would lead to an atmos-
pheric carbon dioxide level of 440 ppm, or nearly 1.5 times
the preindustrial levsl, using half of the remaining 9
trillion tonnes of coal resources would incresse the €02
level to four times the preindustrial level.

We have mnodeled futurs levels of fossil fuel use by
assuming that: (a) haif of the relessed carbon dioxide
remains in the atmosphere; (b) all estimated ultimstely
recoversble oil and ges resources sre eventually used; end
(c¢) coal production falls exponentially over tims. The one
free parameter, then, is the rate of exponential decline,
which depends on the ultimate 002 ceiling level. If the
ceiling wvere s low as 1.5 times the preindugtrisl level,
coal would need to ba phased out very rapidly, falling to
one half the present level befora the turn of the century--
not & practical target. We asszume ingtead a ceiling of 1.7
times the preindustrial level, vhich implies that coal use
would have to decline only 20% during 1980-2020 {Figure 15).
Coal use din 2020 with this scemario would bs only 0.2-0.4
times as large as the levels projected in the IIASA snd WEC
scanarios (Figurs 14).

THE WORLD OIL PROBLEM In light of the facts that there
is about a8 much recoverable gas left in ths world zs oil,
and that the present rate of gas use is only two fifthe that
of oil, we assume & shift to gas to the extent that by 2020
pas and oil production rates become equal (Figure 14).

33

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



A continuacién describimos cdémo las consideraciones de va-
rias restricciones de abastecimiento motivaron la composicién de
la oferta que hemos selsccionado para ilustrar la flexibilidad
adquirida con niveles relativamente bajos de demanda de energia.

DIOXIDO DE CARBORO ATMOSFERICO Y QUEMA DE COMPUSTIBLES FO-
8I1ES La necesidad de ajustarse a un clima global drésticamente
modificado en menos de un siglo, podria ser reducida enormemente
al dispinuir la dependencia de los combustibles fésiles. Tales
esfuerzos tienen que centrarse en el carbén minerai. Si bien la
utilizacién de todos los recursos recuperables de petrélec y gas
conducirian & un nivel atmosférico de didxido de carbono de 440
ppm, © sea, casi una y media veces el nivsl preindustrial, el uso
de la mitad de las S billones de toneladas de recursos remanentes
de carbén mineral, aumentaria el nivel de CO2 a cuatro veces ol
nivel preindustrial.

Hemos modelado niveles futuros del uso de combustibles £&-
siles suponiendo gque: (a) la mitad del didxido de carbono
liberado permaneceri en la atmésfera; (b) todos los recursos
- recuperables de petrdleo y gas estimados serén utilizades; vy (c)
la produccién de carbén mineral decrecerd exponencialmente. El
idnico pardmetro libre, entonces, es la tasa de decrecimisnto
exponencial, que dependerd del dltimo nivel "techo! del COZ. Si
el "techo" fuera tan bajo como una y media veces sl nivel prein-
dustrial, el carbén mineral tendria que ser eliminado por fases,
muy répidarente, bajande 2 la mitad del nivel actual antes de fin
de siglo-- lo cual no es un objetivo muy préctico. Suponemos al
contrario un techo de 1,7 veces el nivel preindustrial, qus
implica que el usc del carbdn mineral tendria que decrecer sélo
en 20% durante 1980-2020 (Figura 15). El usc del carbdén mineral
en 2020, con este escenario, seria de sélo 0,2-0,4 veces los
niveles proyectados en los escepanios de IIASA y WEC (Figura 14).

EL. PROBLEMA MUNDIAL DEL PETROLEC A la luz de los hechoz de
que existe en el mundo una cantidad de gas recuperable aproxima-
demente igual a la de petréles, ¥y qus la tasa actual de utiliza-
cién del gas equivale a sdlo las dos quintas partes de 1la del
petrdleo, suponemos un desplazamiento hacia el gas en tal grado
aque, para 2020, las tasas de produccidén de gas y petrélec se
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Glebal oil use would be reduced thereby from 359 to &6 mil-
iion barrels per day during 1980-2020. At this demand level
there would probsbly be adequate oil supplies available
outgide the Hiddle East/Horth Africa region at the 1983 glut
level of 15 million besrrels per day. 11/ This scensrio
would provide =z hopeful outloock for oil-related global se-
curity problems and perhsps stable oil prices for the entire
pariod to 2020,

THE LINK BEIWEEN KUCLEAR WEAPONS AND NUCLEAR POWER
If growth of nuclesyr power were slow enough that the econca-
ic incentive to pursue plutoniumms recycle remsined low every-
wvhere (by avoiding uranium scarcity), the risks of latent
proliferation in nommclear wespons states and of merging
wespong end civilian rmuclear power progremz in wespons
states could be greatly reduced.

Avolding reprocessing and plutonium recycle technol-
ogles, though politically challenging, should in principle
be much easier to sccomplish todsy than was thought possible
just & few yesrs ago, since the sconomics of reprocessing
and recycle ure not now favevable and would becoms only mar-
ginally favorsble at very high uranium prices. 12/

Since even & ban on nuclesr Ffuel reprocessing and
plutonive recycle would not prevent proliferation via the
clandestine recovery of plutonium from spemt fusl-- the risk
of vhich increases with the extent of worldwide nuclear
power development-- it would sesm desirable to go further
and make muclear powsr an energy technology of last resort,
limited to situations in which visble altermative energy
technologies are not availsble. With this perspective we
aggums thet ingtalled muclear generating capacity incresses
from the 1980 level of 120 GW{e} to some 460 GW(e) (approzi~
metely the level gensrally cwpacted for the yesr 2000) and
then levels off (Figure 14). This implies that beyond the
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igualarian (Figura 14}. El uso global del petrdlec se reduciria
agi de 59 a 46 millones de barrilss por dia durante 1980-2020. A
este nivel de demands probablemente existirian suministroz ade~
cuados de petrdleo, disponibles fuera de 1la regidn HMedio
Oriente/Norte de Africa {MD/Maf), a costos ds produccién menores
que US% 30 por barril (délares de 1982), para sostener ia depen-
dencia de la regidn MO/NAf al nivel de saturacidén de 1983 (15
millones de barriles por dis). 11/ Este escenario proporcicnaria
ung perspectivae favorable para los problemas relacionadoz con ls
saguridad global, y quizds praclos estables para al petrdlec
durante todo al periodo hastas 2020.

EL VIRCULO ENIRE LAS ARMAS WUCLEARES Y LA ENERGIA NUCLEAR 81
el crecimiento de la energia muclear fuera lo suficisntemente
lento como para que el incentivo scondmico de perzeguir el reci-
claje de plutonic psrmaneciera en todas partes bajo (evitande 1la
escasez de uranio), los risepos de la proliferacidn latente an
los estados sin armas nucleares v la vinculacién entre los pro-
gremas aymamentistas y los de energia muclear civil en los esta-
dos con armas nucleares se podrian reducir snormemente.

Evitar las tecnologias de reprocesamiento y reciclaje de
plutonic, aunque sea un reto politico, deberia en principio ser
muche mds facil de lograr hoy en dia da lo que s& pensaba hacs
sclamente unos pocos anos, va que la scomomia dal reprocesamisnto
y reciclaje no son ahors favorables y sdlo se volverdan margi-
nalmente favorables con precios muy altos para el ursnio. 12/

Ya que la prohibicidén dsl reprocesamiento de combustible
nuclear vy del reciclaje de plutonic no prevendrian la recupera-
cidén clandestina de pliutonio del combustible gastado~- riesgo qua
aumenta con 21 desarrollc de la enepgia nuclear en una tecnologia
energStica de dltima instancia, Jlimitada a aquellas situaciones
en que no se dispone de tecnologias alternas viasbles. Con esta
perspectiva, suponemos que 1la capacidad de generacidn muclear
instalada aumentaria del nivel de 120 G¥e en 1980 2 unos 460 GHe
{sproximadasente el nivel gensralmente esperado para el afio
2000}, para luego estabilizarse (Figura 14). Esto implica qus,
mis 8114 del fin de este siglo, Ilas dnicas centralss nucleares
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turn of the century the only nuclear power plants that would
be built are those that would replace retired units.

RENEWABLE ENERGY RESOURCES One way to cope with the
global risks posed by overdependence on conventional
supplies would be to shift to greater dependence on renew-
zble resources. While the costs of such resources in large
amounts are far more speculative at present than the costs
of more efficient end-use technology, renewable energy re-
sources can play at least a minor role in the period of
interest. We have singled out hydropower, wind power, pho-
tovoltaic power, and bioenergy as promising options, which
we assume provide for energy needs in excess of what is
provided by fossil fuels and nuclear power.

HBydropower is especially promising in developing coun-
tries, where only 7% of economical reserves have been devel-
oped. We assume that the hydropower share of global elec-
tricity increases from 20% in 1980 to 25% in 2020, by which
time the worldwide level of hydroelectric development would
be about half the level projected for 2020 by the World
Energy Conference in 1980 or about one fifth the total
technically usable hydroelectric potential (87)., We 1limit
wind and photovoltaic power combined to 5% of total power
production.

We assume that biomass is provided by a 50-50 mix of
organic wastes and biomass grown for fuel on energy plan-
tations or farms, and that efforts are made to use biomass
energy renewably. Such efforts would be facilitated by the
fact that the need for biomass, as the swing fuel, would be
only slightly higher in 2020 than in 1980 (Figure 14). But
there would be an enormous increase in the useful energy
services obtained from this biomass, because we have empha-
sized efficient biomass conversion and end-use technologies.
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gque serian construidas son las que reemplazarian a las unidades
retiradas.

RECURSOS RENOVABLES DE ENERGIA Una manera de hacer frente a
los riesgos globales planteados por la scbredependencia de sumi-
nistros convencionales seria un desplazamiento hacia una mayor
dependencia de los recursos renovables. Aungue los costos de
estos recursos en grandes cantidades son mucho mis especulativos
en la actualidad que los costos de las tecnologias mds eficientes
de uso final, 1los recursos renovables pueden desempefiar cuando
menos un papel menor en el periodo de interés. Hemos destacado
la hidroelectricidad, 1la energia edlica, la fotovoltaica y la
bioenergia como opciones prometedoras, que suponemos satisfacerdn
las necesidades energéticas ailin mids de como lo hacen los combus-
tibles fésiles vy la energia nuclear.

La hidroelectricidad es especialmente prometedora en los
paises en desarrollo, donde sile el 7% de las reservas scondmicas
han sido aprovechadas. Suponemos que la participacién de la
hidroelectricidad en los aumentos globales de la epergia eléctri-
ca, seria de 20% en 1980 a 25% en 2020, época en la cual el nivel
mmndial de desarrolle hidroeléctrico seria aproximadamente la
mitad del nivel proyectado para 2020 por la Conferemcia Mundial
de Energia de 1980, o cerca de la quinta aprte del potencial
hidroeléctrico total técnicamente utilizable (87). Limitamos las
energias eélica y solar {fotovoitaica), juntass, al 5% de la
produccidn eléctrica total.

Asumimos que la biomasa seria provista por una mezcla 50-30
de residuos orgénicos ¥ recursos cultivados como combustibles en
plantaciones energéticas, y que se harian esfuerzos para utilizar
la energia biomdsica de manera renovable. Tales esfuerzos serian
facilitados por el heche de que la necesidad de la biomasa como
combustible de respaldo seria sdlo ligeramente mayor en 2020 que
en 1980 (Figura 14). Pero habria un enorme incremente en los
sexvicios de enerpia 4til obtenides a partir de esa biomasa,
porque hemos enfatizado tecnologias eficientes para la conversién
de biomasa y para su usc final.
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SUPPLY FLEXIBILITY We do not claim to have presented
here an energy supply mix that is optimal in an economic
sense or otherwise, Rather we have chosen a mix, not ob-
viously constrained by costs or other factors, that shows
that at or nesr present global energy demand levels plausi-
ble energy supply mixes can readily be identified that would
not lead to the troublesome problems that appear unavoidable
at much higher demand levels.

IMPLEMENTATION We have argued that it is possible to
identify long~run energy strategies consistent with and even
supportive of the achievement of a sustasinable world socie-
ty. While such strategies differ radically from conven-
tional supply-oriemted strategies, our analysis leads us to
conclude that they are both technically and economically
feasible. But it is unlikely that market forces can be
relied on to bring about the kind of energy future described
here. HNew public policy initiatives are needed both to make
markets work better than they do today and to correct in-
herent market shortcomings (38).

In developing countries, energy policies need to be
closely coordinated with development policies generally,
ensuring in particular that adegquate energy is allocated to
basic human needs progrsme and to rural needs, especlally
cooking, agriculture and rural industry.

For dindustrialized and developing countries alike,
important policies needsd at the national level include:

1. Elimination of subsidies for energy supply.

2. Pricing policies that sensitize consumerg to lomg-run
marginal costs for new energy supplies.

39

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



FLEXIBILIDAD DE OFERTA No pretendemos haber presentado aqui
una composicién de la oferta energética que sea dptima en un
sentido ecofimico u otro. Mas bien, hemos escogido una composi-
cién no cbviamente restringida por costos u otros factores, que
muestra que a los actuales niveles de demanda global de energia,
o cerca de ellos, se pueden identificar fécilmente composiciones
que no conducirian a los problemas que parecen ser inevitables a
niveles mucho mayorss de demanda.

INSTRUMENTACION Hemos argumentado que es posible identifi-
car estrategias energéticas a largo plazo que sean consistentes
con, o incluso apoyen, el logro de una sociedad mundial sosteni-
da. Aungue tales estrategias difieren de manera radical de 1las
estrategias convencionales, orientadas a ia oferta, nuestro ané-
lisis nos lleva a concluir que son factibles tanto técnica como
econdmicamente, Sin embargo, no se puede confiar en que las
fuerzas del mercado vayan a arrojar el tipo de futuro energético
aqui descrito. Se mnecesita de nuevas iniciativas de politica
piiblica para hacer que los mercados funcionen mejor de lo que lo
hacen hoy en dia y para corregir los defectos inherentes dal
mercado {38).

En los paises en desarrcllo, las politicas energéticas tie-
nen que coordinarse estrachamente con las politicas de desarrolile
general, asegurande en particular que se asigne la energia
adecuada a los programas de necesidades humanas bdsicas y a las
necesidades rurales, especialmente coccién, agricultura e in-
dustria rural.

Tante para los paises industrializados como para los en
desarrollo, las politicas primordiales requeridas a nivel nacio-

nal incluyen:

1. Eliminacién de los subsidios para el abastecimiento de ensr-
gia.

2. Politicas de precios que sensibilen a los consumidores res-
pecto de los costos marginales de los nuevos suministros de
energia a largo plazo.
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3, Stabilization of the world oil price seen by consumers
by & variable oil tax that is adjusted with changes in
the world oil price and inflation.

4, Better information to consumers about cost-effective
opportunities for investments in energy efficiency.

5. Redirection of capital toward consumer investments in
energy efficiency.

6. Regulation of energy performsnce for activities such
as automotive fuel economy, in which energy performance
is readily measurable and sasily understood.

7. Changes in the incentive structures for energy wutili-
ties so that they will provide energy services to their
customers (by investments in energy conservation as
well as supply), and not simple energy supplies.

8. Subsidies to the poor for the energy services asso-
ciated with the satisfaction of basic human needs in
developing countries, and for investments in energy
efficiency in industrialized countries.

9. Support for research and development on end-use energy.

At the global level policies are needed both to support
national policies in developing countries of the type just
outlined (providing capital, support for institution-
building, etc.) and to deal with global externalities asso-
ciated with ¢il, the nuclear weapons-ruclear power connec-
tion, and the carbon dioxide problem.

Since each oil importer would gain from the lower world
0il price that would result from the oil import reduction

efforts of others, and from some coordination of internal
o0il prices, it may be desirable to coordinate nationsl oil
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3. Estabilizacidn del precio mundial de petrdleoc, a través de
un impuesto variable, que =se ajuste de acuerdo con 1los
cambios en su precio mundial y con la inflacidn.

4, Mejor informacién para los consumidores sobre lasloportuni-
dades rentables para realizar inversiones en eficiencia
energética.

5. Reorientacidén de capital hacia inversiones en la eficiencia
energética por parte de los consumidores.

6. Regulacion del rendimiento energétice para algunas activi-
dades, tales como economia de combustibles automotores, en
donde el rendimiento es fécil de medir y de entender.

7. Cambios en la estructura de incentivos a las empresas ener-
géticas, para que proporcionen a sus clientes servicios
energéticos (con inversiones en conservacidén y abastecimien-
to energético) ¥ no simplemente suministros de energia.

8. Subsidios a los pobres por los servicios energéticos asocia-
dos a la satisfaccidn de las necesidades humanas bdsicas en
los paises en desarrollo, y a las inversiones en eficiencia
energética en los paises industrializados.

9. Apoyo a la investigacidén y desarrollo del uso final de 1la
energia.

A nivel global, son necesarias politicas tanto para apoyar
las politicas nacionales referidas en los paises en desarrolio
(proporcionando capital, apoyo gl fortalecimiento de las institu-
ciones, etc.), como también para hacer fremte a las externali-
‘dades globales asociadas con el petréleo, la relacidn armas
nucleares/energia nuclear v el problemz del didéxido de carbono.

Ya que cada uno de los importadores de petrSleo ganaria con
la disminucién del precio que resultaria de los esfuerzos por
reducir las importaciones de petrélec de los demds, y de cierta
coordinacidén de los precios internos del petrdleo, puede ser
deseable coordinar los esfuerzos nacionales para reducir estas
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import reduction efforts with some kind of oil import
reduction agreement (88). While such as sgreemsnt would
lead to lower revenues for oil exporters, exporters would
benefit in the long run from the resulting reduced uncer-
tainties about future world oil demsnd.

To deal with the nucleayr power-nuclesr wespons link, a
denuclearization tresty may be useful. Such a treaty would
involve both the avoldance of nuclesr fuel reprocessing
technologies (cn the parts of nuclear weapons states as well
as nonwespons states) and real commitments by the super-
powers to move away from dependence on nuclear weaponry
(14).

The graduzl coal phase-out described here is one of the
most significant policy challenges implicit in the energy
strategy outlined here. The CDZ ceiling we have assumed
would require limiting coal use in the long run to about one
fourth of the coal available at prices less than helf the
world oil price in 1982. However, coal is a dirty fuel
requiring much more capital investment than either oil or
gas to use it in environmentslly acceptsble ways. The
prospect of stabilizing the world oil price {and therehy
natural gas prices as well)} by pursuing energy-efficiency
improvements worldwide would mske coaml & much less desirable
fuel than in enerpgy futures with growing energy demand,
Still, a carbon dioxide contyvol treaty, involving perhsaps
agreed-upon coal taxes or other control mechanisms, may be
needed. The fact that nearly 90% of the world's estimated
geological cozl resources lie in just three countries (the
Soviet Unilon, the United States, and China) suggests that an
agreement among these countries may lead to a solution of
the problem.

There remain many unenswered guestions zbout how best
to implement end-use energy strategies. But the kinds of

policles most likely needed involve the coordinated use of
fawiliar policy instrumants. We do not believe thet a
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importaciones con algGn tipo de acuerdo (88). Aunque un acuerdo
de este tipo podria provocar menores ingresos para los exporta-
dores de petrdleo, estos se beneficiarian en el largo plazo con
la disminucién de la incertidumbre sobre la futura demanda wmun-~
dial de petréleo.

Para hacer frente al winculo energia nuclear/armas
muclearves, podria ser Util un tratado de desnuclearizacidén, que
involucraria tanto el evitar las tecnologias de reprocesamiento
de combustibles nucleares (por parte de todos los estados, con o
sin armas nucleares) como el establecimiento de verdaderos com~
promismos de las superpotencias para alejarse de la dependencia
de este tipo de armas (1%).

El proceso gradual de eliminacidén del carbén mineral que se
describe en el presente articulo, es uno de los retos de politica
mis significativos implicitos en la estrategia energética aqui
trazada. El "techo' de CO2 que hemos supuesto requeriria limitar
el uso del carbén a largo plazo, a la cuarta parte de las dispo-
nibilidades actuales, a precios menores de la mitad del precio
mundial de petrélec en 1982. Sin embargo, el carbén es un com~
bustible sucio que implica una inversidn de capital mucho nayor
que el petrdleo o el gas para su uso en formas ambientalmente
aceptables. Las perspectivas de la estabilizacidn del precio
mundial de petréleo (y por ende de los precios del gas natural),
al perseguir mejoras de eficiencia energética a nivel mundial,
tornarian al carbdén un combustible mucho menos atractive gque en
futuros energéticos con una crecisnte demanda energética. De
cualguier forma, un tratado sobre el control del didxide de
carbono, involucrandoe quizds impuestos u otros mecanismes de con-
trol, puede ser necssario,. El hecho de que casi el 90% de los
recursos estimados de carbdn se hallan en sdlo tres paises (la
Unidén Soviética, Ilos Estados Unidos y la China) sugiere que un
acuerdo entre estos paises pedria conducir a la resolucidén del
problema.

Existen todavia muchas preguntas sin respeustz en cuanto a
cdmo implementayr mejor las estrategias energéticas de uso final,

pero el tipo de politicas mds probablemente requeridas invelucran
el uso coordinado de instrumentos conocidos de politica. No
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precondition for bringing about what may be construed as a
radical enmergy future is the creation of a radical new world
order.

CONCLUSIONS

The global energy outlook for the long term would be
far more hopeful than what is implied by conventional energy
projections, if energy planning shifted emphasis from supply
expansion to improvements at the point of energy use.

Such end-use energy strategies would provide enargy
services more economically than supply-oriented energy stra-
tegies, freeing up economic resources for other purposes.
North-South tensions would be eased because of the resulting
more equitable use of globzl resources. It appears that
with such strategies energy supply would not be & comstraint
on the - development of developing countries, basic human
needs could be met, and living standards could be increased
conisiderably beyond the satisfacticon of basic human needs in
the next saveral decades. Finally, send-use ensrgy strate-
gies would provide considerable flexibility in the cholce of
energy supplies, allowing us to mitigate pgreatly the global
problems posed by expanded use of oil, fossil fuels general-
1y, and nuclear power. In short there are hopeful prospects
for evolving a global energy future compatible with the
achievement of a sustainable world society.

There are reasons to be optimistic that end-use energy
strategies can be implemented on a wide scale, First, a
good track record has already been established in decoup-
ling energy and economic growth; between 1973 and 1982 there
was no net increase in energy use im OECD countries, even
though GDP increased 20% (Figure 9). Second, much more can
be accomplished with existing technology {and, in fact, the
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cresmos que un prerequisito para el logro de io que se podria
interpretar como un futuro energético radical sea la creacidn de
un nuevo orden mundial radical.

CONCLUSIONES

Las perspectivas energéticas globales para el largo plaze
serian mucho mds favorables de lo que implican las proyecciones
convencionales, si la planificacidn energética desplazara su
énfasis: desde la expansién de los suministros hacia mejoras en
el punte del uso final de la energia.

Tales estrategias energéticas de uso final proporcionarian
los servicios energéticos de forma mds econémica que las estrate-
gias orientadas a la oferta, liberando asi recursos econdmicos
para otros fines. Las tensiones Norte-Sur se aminorarian debido
al consecuente uso més equitative de los recursos globales
Parece gue, con tales estrategias, ia oferta de energia no seria
upna restriccidn para el desarrollo de los paises en vias de
desarrolle; se podria cumplir con las necesidades humanas bdsicas
¥y, en el transcurso de las préximas décadas, las condiciones de
vida podrian ir considerablemente més alld de la mera satisfac-
cién de éstas. Finalmente, las estrategias energéticas orienta-
das al uso final permitirian una considerable flexibilidad en la
eleccién de suministros de energia, permitiendo mitigar enorme-
mente los problemas globales planteados por el uso ampliado de
-petréleo, de combustibles £6siles en general y de la energia
nuclear. En resumen, existen perspectivas alentadoras para 1la
evolucién de un futuro energético global compatible con el.logro
de una sociedad mundial sostenida.

Existen razomes para ser optimistas en cuanto a la idea de
que las estrategias energéticas orientadas al uso f£final puedan
ser instrumentadas a gran escala. Primero, un buen "récord" ya
ha sido establecido respecto a la separacidén del crecimiento
energético del econdmico; entre 1973 y 1982 no hubo ningiin incre-
mento neto en el uso de la energia en los paises de la OCDE,
aunque el PIB aumentd en 20% (Figura 9). Segundo, se puede
lograr mucho mis con la tecnologia existente (y de hecho, el
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global scenaric presented here does not depend on tschnolo-
gical breskthroughs). Third, the pace of technological
change is swift; indeed, most of the technicsl opportumities
on which the major findings of the present analysis are
based emerged only in the last few years, as part of a
worldwide "guiet revolution™ of inmnovation in end-use tech-
nology. Finally, while market forces acting alone will not
likely lead to the kind of ensrgy future we have described
here, we do not believe that radical or unprecedented inati-
tutional chenges ara needed.

Our analysis stops short of identifying a truly sus-
tainable long-run enegy future, a6 we have looked bevond the
year 2020. However, we are much less worried sbout tha
future bheyond that date date than about getting just that
far. Before then mach new technology will emerge that wiil
make long-range probleme even more menagsable. Energy plan-
ners should strive not to solve the energy problem for ail
time, but rather to pursue an evolutionary energy strategy
consistent with and supportive of the achievement of =
sustainable world.

We have not shown that the global energy bzlances we
have arrived at are consistent with what can bs achieved on
& regional or country besis; that exercise remains to be
carried out. A comprehensive global perspective on the
energy problem muet evelve as an integration of perspectives
on individual countries and regions. But our analysis does
suggest that thers &re no obvicus significant global con-
straints to an energy future consistent with the solutions
to other importent global problems, and it thus provides a
motivation for pursulng detailed country and regional analy-
ses along these lines.

The major impediment to an end-use energy strategy is
the present inadequate industrial infrastructure for mar-
keting energy services. Since our institutions for managing
energy supply have evolved over many decades, while the
energy crisis that first focused attention on energy demand
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escenario global presentado aqui no depende de avances tecnoldgi-
¢cos). Tercero, al ritmo del cambio tecnolégico es rapido; efece
tivamente, l1la mayor parte de las oportunidades en que se basan
log principales hallazgos de este andlisis sélo surgieron en los
dltimos ancs, come parte de una "revolueién silenciosa” de inno-
vaciones en las tecnologias de uso final a nivel mundial. Fi-
nalmente, si bien las solas fuerzas del mercado probablemente no
conduzcan al tipe de futuro smergético gus hemos descrite aqui,
n0. crecmos que Se necesiten cembies institucionales radicales o
sin precedentes.

Nuestro andlisis termina antes de identificar un future
energdtico realmente sostenido para el largo plazo, ya que no
hemos mirado més alli del ano 2020. Sin embargo, nos preocupa
‘micho menos el futuro posterior a esa fecha que el llegar a ella.
Antes de esa época, surgirdn muchas tecnologias nuevas que volve-
rdn = los problemas a largo plazo més mansjables. Los planifica-
dores no deben buscar rescolver el problema energético de manera
definitiva, sino deben perseguir una estrategia energética evolu-
tiva que sea congistente con, ¥ que spoye, el logro de un mundo
sostenido.

No hemos demostrado que los balances energéticos globales a
los cuales llegamozs son consistentes con lo que se puede lograr a
nivel de un pais o una regién; ese ejercicio queda por realizar.
Una perspectiva global completa del problema energético tiene que
evolucionar con la integracién de perspectivas de log paises ¥y
regiones a nivel individual. Sin embargo, nuestro anélisis
sugiere que no hay restricciones globales evidentes significati-
ves para un futuro energético consistente con las soluciones de
otros importantes problemas globales y, por lo tanto, motiva la
bisqueda de andlisis detallados por pais y regidén de acuerdo con
estos linesamientos. '

El principal impedimento a una estrategia energética orien-
tada al uso final es la actual infrasstructura industrial inade-
‘cuada para la comercializacidn de servicios enerpéticoz. Ya que
nuestras instituciones para la administracidn de la oferta emer-
gética han evolucionado durants muchas décadas, mientras que la
erisiz snergética que enfocd atencidén a la dewanda de energia en
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occurred but a decade ago, it is premature to make judgments
as to precisely what institutional changes would be best to
help build up this infrastructure. Planners should be pre-
pared to try new approaches, learn from mistakes, and take
pride in successes.
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Figura 14 Uso de la energla primaria por fuentes: datos
reales para 1980 y alternativas de proyecciones para 2020.
Las proyecciones de IIASA (20) y WEC (29} son promedios de
los escenarios altos y bajos de dichos estudios.
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Figure 15 Constrained annual coal production as a
function of the allowable ultimate atmospheric CO;
level, assuming that a C0s constraint is reflected
entirely as a constraint on the use of coal, along
the lines discussed in the text,
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Figura 15 Produccidn anual restringida de carbén
mineral en funcidn del nivel final admisible de Coy
en la atmbsfera, suponiendo que la restriccidn del
C0y se reflejard {inicamente comec una restricecidn
sobre la utilizacidn del carbén, de acuerde con lo
tratade en el texto.
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Tabié 6 Alternative scenarios for per capita final energy use in Sweden and the United States (kW)

International bunkers 0.18 0.10 0.11 - - -

Industry 2.4 1.6 2.0 3.7 2.01 2.16

Totals 5.3 2.8 3.3 9.0 .2 4.6

1 1
] ]
' Sweden a/ United States b/ H
: : ‘
H i
' Consumption of : Congunption of '
' goods and services goods and services '
! 1975 up 50%  up 100% 1980 up 50%  up 100% \
i i H
| Besidantial 1.4 0.34 0.41 1.5 0.57 0.57 [
! H
\ )
| Commercial 0.53 0.15 0.16 0.88 0.34 0.34 !
H i
! !
i Iransportation 2.9 1.33 1,53 i
i Domestic 0.89 0.55 0.65 H
; i
] ]
1 ]
1 1
1 L]
1 ]
1 1
] 1
] 1
i |
1 ]
1 1
i !
¥ i

a/ Based on "advanced technology" {end-use technology in an advanced stage of research and development
and judged to be a cost bracket of interest). If introduced at the rate of capital turnover, this
technology could become average technology by 2015-2020. See (44).

b/ ‘For the year 2020. Tt is assumed that as the capital stock turns over and grows, investments are
made in the most energy-efficient technologies avallable that are judged cost-effective. Most of the
technologiee considered are commercially available today; a few are advanced technologies that could be
available within about a decade. 5See (3).
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Tabla 6 Alternativas de escenarios para el uso final de energia per cépita en Suecia y Estados Unidos (kW)

1 ]
H i
H Suecia af ' Estados Unidos b/ |
{ H
H i
§ Consumo de bienes ‘Consumo de bienes {
| ¥ servicios vy servicios H
H 1975 +50%  + 100% 1980 + 50%  + 100% !
H i
iRenidencial 1,4 0,3 0,4l 1,5 0,57 6,57 !
H !
H i
| Comercial 0,53 0,15 0,16 0,88 0,34 0,34 :
i ]
E i
|Irangporte 2,9 1,33 1,53 H
! Interns 0,89 0,55 0,65 -- - - !
}  Bunker internacional 0,18 0,10 0,11 .- - -— H
H b
i i
{Industria 234 1,6 2,0 3,7 2,01 2,16 !
i 1
X X
] 1
\Totales 5,3 2,8 3,3 9,0 b2 4,6 !
i 1
af En base a "tecnologia avanzada™ (tecnologia de uso final en una etapa avanzada de investigacién y

desarrollo y considerado como de un rango de costos de interés). Si se intvoduce al ritmo del cambio de
capital, esta tecnologim podria convertirse en una tecnologia comin y corriente para 2015-2020. Ver
(ah). :

b/ Para el ano 2020. Se supene que conforme vaya camblando y creciendo el capital social, se realizan
inversiones en las tecnologia mis eficientes en enexgia disponibles que se juzgan sfectivas en costo. la
mayor parte de las tecnologims consideradas estén comercialmente disponibles hoy en dia; unas pocas son
de avanzada y se podria contar con ellas aproximadamente dentro de una década. Ver (3).
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Table 7 A Hypothetical Final Energy Use Scenario (in watts per capita) for an Affluent, Energy-Efficient Developing Country a/

Activity Level Technology, Performance Electricity Fuel Total
Residential b/ 4 persons/household (HH)
Cooking Brazilian cooking level
with LPG stoves 70% efficient gas stave 34
Hot water 50 liters of hot water/capita/day heat pump water heater, COP = £.5 29.0
Refrigeration One 315-liter refrigerator-freeszer Electrolux, 475 kWh/year 135
Lights New Jersey {US) level of lighting Compact flusrescent bulbs 3.8
Television One coloxr TV/HH, &4 hours/day 15-watt unit 3.1
Clothes washer 1/HH, 1 cycle/day 0.2 kWh/cycle 2.1
Subtotal 51.0 kI 85
Comgereial 5.4 n2/capita floor space Harnosand Building, Sweden 2
(WE/JANZ avg., 1975) (all uses but space heating) 22 - 22
Iransportation
Automobiles 0.19 autos/capita, 15,000 km/car/yr Cummins /NASA Lewis Car at
(WE/JANZ avg., 1975) at 3.0 liters/100 km 107
Intercity bus 1850 p-lm/capita 0.45 MIfp-km, 3/4 1975 avg. 26
Passenger train 3175 p-km/capita 0.45 MJI/p~km dlesel, 3/4 1975 avg.c 4,5 32
Urban mass transit 520 p-kmfcapita (WE/JANZ avg.,1975) 0.85 MI/p~kn diesel, 3/4 1975 avg.d 2.0 8
Air travel 345 pelm/capita 1.9 M)/p-km, 1/2 US avg. in 1980 21
Truck freight 1495 t-km/capita 0.67 MI/t~km. 2/3 of Swedish avg. 12
Rail freight 814 t-lkm/capita Electric, 0.18 MJ/t-km, Sweden avg. 5
Water freight 1/2 OECD Earopean avg., 1978
{including bunkers) (reduced reliance on o0il) 60% of avg., ORCD energy intensity 50
Subtotal 1z 276 288
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Tabla 7 Escenario Hipotético de Use Final de Energis (en watts per cApita) para un pais en desarrolle con recursos y eficiente en energia

Rivel de Actividad Tecnologia, Rendimiento Electricidad Combustible Total

Residencial b/ 4 personas/hogar (HG)

Coccién Nivel de coccién bragi-
lefia con estufas de GLP Estufa a gas 70% eficiente 34
Agua caliente 50 litros de agua cal./capita/dia Calentador con bomba calor, CDR-2,5 29,0
Refrigeracidn Una refrigeradora-congeladora 315 1t. Electrolux, 475 kWh/aho 13,5
Tluminacién Nivel de ilum. Nueva Jersey (EEUU) Limparas fluorescentes compactas 3,8
Talevisidn Un televisor a color/HG, 4 horas/dis Unidad 75 vatios 3,1
Lavadora de ropa 1/HG, 1 ciclofdia 0.2 kWh/ciclo 2,1
Subtotal 51,0 a4 a5
Comercial 5,4 m2 superficie/capita Edificio Harnosand, Suscia
(prom. EO/JANZ, 1975) (tode uso menos calefaccién) 22 - 22
Irangporte
Automéviles 0,19 autos/capita, 15,000 km/auto/afio Auto Cumnins/NASA Lewis
{prom. EO/JANZ, 1975) a 3,0 litros/i00 ko 107
Bus interurbano 1850 p-km/capita 0,45 M1/p-km, 3/4 1975 avg, 26
Tren de pasajeros 3175 p-km/capita 0,45 MI/p-km diesel, 3/4 prom. 1975 cf 4,5 3z
Transito colective 520 p-km/capita (prom.JANZ, 1975) 0,85 MI/p-km diesel, 3/4 prom. 1975 d/ 2,0 8
Viajes aéreos 345 p-km/capita 1,% MI/p-km, 1/2 prom. EEUU 1980 21
Carga terrestre 1495 t-km/capita 0,67 MI/t=kn. 2/3 de prom. sueco 32
Carga ferrvoviarie 814 t-km/capita Eléctrica, 0,18 M3/t-km, prom. sueco 5
Cargn war./fluv. 1/2 prom. Buropa OCBE,, 1978
(incluye bunkers) {menor dependencia de petréleo} 60% de intensidad energ. media OCDE 50
Subtotal 12 276 288
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turd: . :
Raw steal 320 kgfcapita (OECD Eur. avg. 1978) Avg. of Plasmasmelt, Elred processes 28 rx

Cetent. 479 kg/capita (CECD Eur. avg. 1980) Swedish avg. in 1983 6 S
Primury aluminum 9.7 kg/capita (OECD Eur. avg. 1980) Alcoa process 11 26
Paper and papexr-
board 106 kg/capita (OECD Eur, avg. 1979) Avg. of 1977 Swedish designs 11 24
Nitrogenous fer- 26 kg/capita (OECD Eur. avg. 1979-80) Ammonia via stesn reforming of
tilizer methane - 36
Other e/ ) 65 212
Subtotal Swedish industrial mix with 1975 Energy intensity for Swedish industry
W. Eurcpean level of GDP/eapita with 1975 level of goods and services -
(55% of Swedish level) and advanced technology (44) 12t 429 550
Agriculture WE/JANZ avg., 1975 3/4 of WE/JANZ avg. energy intensity 4 &1 45
Mining, Constyuction WE/JANZ avg., 1975 : 3/4 of WE/JANZ avg. energy intensity -~ 59 59
Totals ) 210 839 1049

a/ For a country in a warm climats, with a level of amenities (except for space heating) comparable to that in the WE/JANZ region
(Western Europe,lapan, Australia, New Zealand, and South Africa) in the 1970s, but with currently best available or advanced
energy utilization technologies. ' . _ .

b/ Activity levels for the residential sector are estimates, owing to lack of daya for the WE/JANZ region. )

of Here 30% of all passenger-km are via electric trains, for which the final energy intensity is one third of that of diessl
trains. : . . )
df Here u40% of pagsenger-km is via electric systems, for which the final energy intensity is about one third that of diesel
buses. ' ’ . .

e/ Here 'other" ig the difference between the marnufacturing total and the sum of the items calculated explicitly. Energy usage
asgociated with Yother" for the nonmanufacturing sectors is negligible and thus is not shown expiieixly in this table.
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Manufacturas

" Acero bruto 320 kg/capita (prom. GCDE eur. 1978) Prom. de procesos Plagmasmelt, Elred 28 77
Cemento 479 kg/capita’(prom. OCDE eur. 1980) Promedio suweco 1983 [ 54
Aluninic primarico 9,7 kg/capita (prom. OCDE eur. 1980) Proceso Alcoa 11 26
Papel y celu- '
losa 106 kgfcapita (prom. OCDE eux. 1979)  Prom. disefios suecos 1977 i1 24
Fertilizantes 26 kg/capita (prom. OCDE eur. 1979-80) Amoniaco via reformacidn
nitrogenados de metano a vapor o w— 6
Otros ef 65 212
Subtotal Mezela industrial sueca con nivel Intensidad energética industria sueca
Europa Occ. 1975 de PIB/capita con nivel 1975 de bienes y servicios
(55% de nivel sueco) v tecnologia avanzada (44) 121 429 550
Agricultura prom. EO/JANZ, 1975 3f4 prom., intensidad energ. EQ/JANZ & 41 [
Miperia, Construgcidén prom. EQ/JANZ, 1975 3/4 prom. intensidad energ. EO/JANZ = -- | ‘59 59
Totales 210 839 1049

a/ Para un pais de clima cdlido,.con un nivel de comodidades (excepto calefaccidn) comparable con el de la regién EO/JANZ (Europa
Occidental, Japdén, Australia, Nuevd Zelandia, Africa del Sur) de leos 70, perc con las mejores tecnologias de utilizacidn actualmente
disponibles o las de avanzada.

b/ Se hun estimado los niveles de actividad para el sector residencial, debido a la falta de datos para la regién EQ/JANZ.

¢/ Aqui el 30% el todos los pasajeros-km son via trenes eléctricos, para los cuales la intensidad de energia final es una tercera
parte de la de trenes a diesel.

d/ aqui el 40% de los pasajeros-km son via sistemas eléctricos, para los cuales la intensidad de energia final es aproximadamente
1a tercera parte de la de los buses a dieszel,

e/ Aqui "otros" son la diferencia entre el total de manufacturas y la suma de log items calculados explicitamente, Kl uso de la

energia asoclado con "otros" para los sectores no manufacturercs es insignificante vy, por lo tanto, no estd incluido explicitamente
en esta tabla

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



Table 8 Global Energy Demand Scenario

Industrialized Developing
Countries Countries World
1980 2020 1980 2020 1980 2020
Population (billion) a/ 1.11 1.24 3.32 5.71 443 6.95
Final energy use, in TH b/ :
Fuel 4.77 2.77 7.54 7.23 ¢/
Electricity 0.70 0.13 0.83 1.58 d/
Totals 5.47 3.10 2.90 5.71 8.37 8.81
Por capita final energy use, in kW 4,92 2.5 0.87 1.0 1.89 1.27

a/ The 1980 UN low variant population projection (81) is assumed,

b/ In these energy balances final energy use 1s defined as the total fuel (including bunkers) and electricity
consumed by "“final consumers”. Excluded are leosses in the generation, transmission, and distribution of electrici-
ty, and the consumption of petroleum fuels by refineries.

¢/ Assuming 10% oil refinery losses and 30% average losses in converting biomass into final energy carriers, the
total consists of scme 6.33 TW of fossil fuels and 0.90 TW of fuels derived from biomass.

d/ In 1980 10% of final global energy use was accounted for by electricity, which was 0.8 times as large as the
percentage for the United States. For this scenario the percentage assumed for 2020 is 18%, which is 0.8 times as
large as what we project for the United States in 2020 (3).
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Tabla 8 Escenaric de Demanda Energética Global

Paises Paises
Industrializados an Desarrolle Mundo
1980 2020 1980 2020 1980 2020
Poblacidn (miles de millones) a/ 1,11 1,24 3,32 5,71 b 43 6,95
Uso final de emergia, en IW b/
Combustible 5,77 2,77 7,54 7,23 ¢/
Electricidad 0,70 0,13 0,83 1,58 df
Totales 5,47 3,10 2,90 5,71 8,37 8,81
Uso de epergia final per cépita, en kW 4,92 2,5 0,87 1,0 1,89 1,27

a/ Se supone la variante baja de la proyeccidn de poblacidn de la ONU realizada en 1980.

b/ En estos balances energéticos, se define el uso final de energia como el total del combustible (incluyendo
bunker) y electricidad consumido por los ''consumidores finales'. Estdn excluidas las pérdidas de generacién,
transwmisidén y distribucién eléctrica, y el consumo de combustibles de petréleo por las refinerias.

¢/ Suponiendo pérdidas de la refinacién de petrdleo y pérdidas medios de 30% en la conversién de biomasa en
portadores de energia final, el total consiste en aproximadamente 6,33 TW de combustibles fésiles ¥ 0,20 TW de
combustibles derivades de la biomasa.

d/ En 1980 el 10% del uso final global de la energia fue explicado por la energia eléctrica, que fue 0,8 veces el
porcentaje de Estados Unidos. Para este escenaric el porcentaje supuesto para 2020 es 18%, o sea 0,8 veces lo que
proyectamos para Estados Unidos en 2020 (3). :
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Table 9 Global Primary Energy Supply Scanario (in T)

1980 2020
Nucleax power af 0.22 0.75
Hydyopower a/ 0.19 0.46
Wind and photovoltaje electricity a/ - 10.09
Fossil fuels
Coal ) .44 1.95
oil 4.18 3.23
Natural gas 1.74 3.23
Subtotal 8.36 8.41
Biomase
Organic wastes 0.74 b/
Plantations or woodfarms 0.75 ¢/
Subtotal 1.49 1.49
Totals 10.3 11.2

al HNuclear energy is counted as the thermal energy released in fission {assumed to be 2.5 times the
produced electricity in 2020); hydropower, wind, and photovoltaic energy as the electricity pro-
duced. :

b/ We estimate that in 1980 the global produiction of organic wastes (forest product industry
wastes, crop residues, manure, wurban refuse} amounted to 2.8 IW. We assume that the level will
increase in proportion to the population, reaching 4.4 IW in 2020. Because of competition with
other uses, we assums that only one sixth of these wastes are available for energy purposes in 2020.
¢/ For an average yield of 10 tonnes per hectare, some 130 million hectares of plantations would be
required by 2020.
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Tabla 9 Eecenario de la Oferta Global de Energia Primaria {(en TW)

1980 2020
Egergia nuclear 0,22 0,75
Hidroeneygia 0,19 0,46
Electricidad ofiica y fotovoitfjca - 0,09
Combustibles fésiles
Carbén pineral 2,44 1,95
Petxdlec 4,18 3,23
Gas natural 1,7 3,23
Subtotal 8,36 8,41,
Biomasa
Regiduos orgénicos o, bf
Plantaciones energéticas 0,75 cf
Subtotal 1,49 1,49
Totales 10,3 11,2

a/ Se cuenta la energia nuclear como ls energla térmica liberada durante la fisién (supuesta como
2,5 weces la electricidad producida en 2020); energis hidrdlica, edlica y fotovoltdice como la
electricidad producida.

b/ Caleulamos qus en 1980 la produccién global de residuns orgénicos (de industrias de productos
forestales, de cosechas, excrementos ¥ urbanog) ascendiercn a 2,8 TW. Suponemos que el nivel
aumentard proporcionalmente con el aumento de la poblacién, alcanzande 4,4 TW en 2020. Debido a
competencia con otros usos, suponemos que sclamente se dispondréde la eexta parte de estos residuos
para fines energéticos en 2020.

e/ Para un rendimiento promedic de 10 toneladas por hectérea, se requeriria de un mnillén da
hectéveas de plantaciones para 2020.
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Table 10 Global Electricity Supply Scenario (in TW)

1980 2020

Hydropower 0.19 0.46
Wind and photovoltaic electricity -- 0.09 a/
Cogeneration

Biomass - 0.14

Fossil fuel - 0.13
Central station

Nuclear 0.08 0.30

Fossil fuel 0.66 0.66 bf
Totals 0.93 1.73 ¢/

a/ Owing to the large uncertainties in the Future of photovoltaics technology, we do not specify
how the wind/photovoltaics mix might be disaggregated. In the event that photovoltaics technology
is not commercialized, all of this electricity would be provided by wind. However, if the promise
of photovoltaic technology is realized (100), its contribution could be considerable.

I/ Three fourths of central station power generation is assumed to be based on coal at 40% average
conversion efficiency and one fourth on natural gas at 50% conversion efficiency [using gas turbines
with injection into the combustors of steam produced in turbine exhaust heat recovery boilers
(102)1.

¢/ Electricity production is equal to the demand level shown in Table 8 divided by 0.89, to ac-
count for transmission and distribution losses.
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Tabla 10 Escenario de la Oferta Global de Electricidad (en TW)

1980 2020

Hidroenergia 0,19 0,46
Electricidad eSlica y fotovoltéica -- 0,09 a/
Cogeneracidn

Biomasa - 0,14

Combustibles fésiles -- 0,13
Estacidn central

Nuclear 0,08 0,30

Combustibles fésiles 0,66 0,66 b/
Totales 0,93 1,73 ¢f

a/ Debide a la gran incertidumbre respecto al futuro de la tecnologia fotovoltdica, no
especificamos cémo Ee puede desagregar la mezcla edlica/fotovoltdica. En el caso de que no se
comercializa la tecnologia fotovoltdica, toda esta energia eléctrica provendria del wviento. Sin
embargo, si se realiza la promesa de la tecnologia fotovoltdica (100), su aporte podria ser
considerable.

b/ Las tres cuartas partes de la generacidn eléctrica de centrales se suponen a partir del carbén
a wuna eficiencia media de converszién de 40% y la cuarta parte en gas natural a una eficiencia de
conversién de 50% [utilizando turbinas a gas con inyeceién a los combustores de vapor producidoes en
las calderas de recuperacidén de calor residual de las turbinas(102)].

¢/ La produccidén de electricidad es igual al nivel de demanda mostrado en la Tabla 8 dividido para
0,89, a fin de contabilizar las pérdidas de transmisién y distribucién.
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NOTES

6/ We are skeptical that there can be long-term energy
projections or forecasts that are not normative. Energy
markets are not free, but are shaped by existing systems of
taxes, subsidies, and regulatioms , the acceptance of which
as the basis for a modeling exercise represents a normative
judgment =bout the way the world ought to work. - Even if
markets were free, the acceptance of free market conditions
would represent the normative judgment that various exter-

‘nalities such ag those we have described in this paper must
be ignored in energy planning. Thus our analysis is by no .
means unigue in being "normative," although it is not cus-

tomary to call one's analysis normative explicitly.

7/ In addition to the studies on which this paper is
based, see also {52, 75-79).

8/ Strictly speaking, most of the data discussed here
.and shown in Table 7 as being characteristic of Western
Europe are average values for the WE/JANZ region (Western
Europe, Japan, Australia, and New Zealand}.

9/ Whereas population is usually treated as an exogen-
ous variable in conventional energy projections, it is rea-
sonabie to expect that population growth would be slower
with than without a basic human needs policy, since large
families tend to be economically attractive for the poor
(2). Since the quantification of the impact of & basic
human needs policy on population hes not been carried out,
we reflect this effect by the adoption of the United Nations
1980 Low Variant Projection of world population~- 7.0 mil-
lion people by 2020 (vs. 7.8 million for the Medium Variant)
(81). ot

10/ These elasticities appsar high but are not. Long-.
run price elasticities are much larger then short-run elas-
ticities. Likewise, final demand elasticities are greater
than secondary demand elasticities, which in turn are great-
er than primary demand elasticities (83).

13
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NOTAS

6/ Somos escépticos de que pueda haber proyecciones o pre-
dicciones energéticas a largo plazo que no sean normativas. Los .
mecados energéticos no son libres, sino configurados por los
sistemas existentes de impuestos, subsidios y reglamentos, la
aceptacidn de los cuales como base para un ejercicio de modelaje
representa un juicio normativo respecto a la manera en que debe-
ria funcionar el mundo. Aunque fueran libres los mercados, 1la
aceptacidén de las condiciones de un mercado libre representaria
un juicio normativo que en la planificacién energética se deben
obviar diversas externalidades como las descritas en el presente
trabajo.  Por lo tanto, nuestro andlisis de ninguna manera es
tnico en el sentido "normativo' aunque no es usual que un andli-
sis, explicitamente, sea denominado nermativo.

7/ Ademis de los estudios en que se basa este trabajo, ver
también (52, 75-79).

8/ Hablando en términos estrictos, la mayor parte de 1los
datos tratados aqui y mostrados en ia Tabla 7 como caracteristi-
cos de Europa Occidental son valores medios para la regién
EO/JANZ (EBuropa Occidental, Japén, Australia y Nueva Zelandia).

9/ Mientras que la poblacién normalmente se trata como una
variable exfgena en las proyecciones energéticas convencionales,
es razonable esperar que el crecimiento poblacional seria mds
lento con, en lugar de sin, una politica de necesidades humanas
bdsicas, ya que las familias grandes tienden a ser econdmicamente
atractivas para los pobres (2). Puesto que no se ha realizado
ninguna cuantificacidén del impacto de una politica de las necesi-
dades humanas bésicas sobre la poblacién, reflejamos diche efecto
con la adopcién de la Variante Baja de la Proyeccidén de la Pobla-
cién Mundial realizada por las Naciones Unidas en 1980-- 7,0
millones de personas para 2020 (vxs. 7,8 millones para la Varian-
te Media)(81).

10/ Estas elasticidades parecen altas perc no lo son. Las
elasticidades de precio a largo plazo son mucho mds grandes que
las elasticidades a corto plaze. Asimismo, las elasticidades de
la demanda final son mayores que las de la demanda secundaria,
las cuales a su vez son mayores que las de la demanda primaria

- (83).

80
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11/ If world oil demand fell from 4.2 TW in 1980 to 3.2
TW in 2020, as in the scenario presented here, some 148 TW-
yvears of oil would be required for the peried 1981-2020. If
in the pericd 1983-2020 production in the ME/NAf region were
maintained at the 1983 "world oil glut level" of 1.06 T (15
million barrels per day), cumulative oil requirements from
regions other than the ME/NAf region in this period would be
105 TW~years. For comparison, world oil resources remaining
outside the ME/NAf region and estimated to be ultimately
recoverable at a price less than $26 per barrel (1982 $) is
some 132 TW-years [see (20). Table 17-6, p. 531].
' 12/ On the basis of economic calculations presented in
(86), the uranium price would have to rise to $100 per pound
of U308 (triple the present price) before the cost of pluto-’
nium recycle would be able to compete with current once-
" throtgh fuel cycles. And even if the price of uranium
.should increase to $150 per pound, the cost advantage of
recycle would amount to less than 2% of the bus-bar cost of
power generation.
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11/ 8i la demanda mundial de petrdleo bajara de 4,2 TW en
1980 a 3,2 TW en 2020, como en el escenario presentado aqui, se
requeririan unos 148 TW-afios de petrdleo para el periodo 1981-
2020. 8i en el pericde 1983~2020 la produceidn de la regidn
MO/NAf se mantuviera al "nivel de excedentes mundiales de petré-
leo" de 1,06 TW {15 millones de barriles por dia) de 1983, 1las
necesidades acumulativas de petrdéleo de regiones fuera de 1la
MO/HAf serian 105 TW-anos en dicho lapso., Para efectos de compa-
racién, los recursos mundiales de petrdleo disponibles fuera de
la regidén MO/NAf y estimados a ser finalwente recuperables a un
precio menor a US$ 26 (3 de 1982), son de aproximadamente 132 TW-
afos f[ver (20). Tabla 17-6. p. 531].

12/ Con base en los cdlculos econémicos presentados en (86),
el precio del uranio tendria que subir a US$ 100 por libra de
U308 (el triple del precio actual) antes de que el costo del
reciclaje del plutonio pudiera competir con los ciclos actuales
" de combustibles de un solo uso, Inclusive si el precio' del
uranio aumentara a US§ 150 por libra, 1la ventaja del costo del
reciclaje representaria menos del 2% del costo de la generacién
eléctrica sin tomar en cuenta gastos de transmisién y  distri-
bucidén.
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FOREWORD

The Third Arab Energy Conference was convened in Al-
giers, the Democratic and Popular Repﬁblic of Algeria, from
L to 9 May 1985. Its theme of "Energy and Arab cooperation”
recognized the role of the Arab Energy Conference as a
framework for promating joint Arab action in energy. )

Nearly 600 invitees from Arab and non-Arab countries
attended the third Conferemce. A total of 82 technical
papers on energy were presented, along with papers on the
energy situations in the Arab countries and statements by
the Arab delegation heads. The increase in the mmber - of
participants over the previous Conference and the high stan-
dard of papers and discussions attested to the attention
directed to the third Conference.

This booklet contains a brief report on the Conference
proceedings and the text of the final communique issued by
the Conference. The communique stresses major energy issues
of concern to the Arab countries and presents the Conference
recomnendations pertaining to the issues discussed in the
proceedings.

The proceedings have been published in seven volumes in
Arsbic (with several papers in English or French), and can
be obtained from the Information and International Relations
Department of CAPEC.

Ali Ahmed Attiga
Chairman of the
Follow-up Committee
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PRESENTACICON

T.a Tercera Conferencia Arabe sobre Energia fue convocada en
Argel, en la Repiblica Democrdtica y Popular de Argelia, del 4
al 9 de mayo de 1985, Su tema, ''La energia y la cooperacién
&rabe", reconocié el papel de la Conferencia Avrabe sobre Energia
como el fore para promover la accidn dvabe conjunta en e@ campo
de la energia,

Casi 600 invitados de paises drabes y no &rabes asistieron a
la Tercera Conferencia. Un total de 82 ponencias técnicas sobre
temas energéticos fueron presentadas, junto con trabajos sobre
las situaciones energéticas de los paises drabes y declaraciones
de los jefes de delegaciones drabes, El incremento en el nimerc
de los participantes con respecto al de la Conferencia anterior y
la alta calidad de las ponencias y las discusiones, evidenciaron
1la atencidn prestada a la Tercera Conferencia.

Este folleto contiene un breve informe de los procedimientos
de 1a Conferericia y el texto del comunicado final emitido por
ella. El comunicado destaca las principales cuestiones energéti-
cas de interés para los paises drsbes y presenta las recomenda-
ciones de l1la Conferencia en relacidén a los puntos tratados en la
memoria de la misma.

La memoria ha sido publicada en siete tomos en édrabe (con
varias ponencias en inglés o francés) y puede ser obtenida enr el
Departaments de Informacién y Relaciones Internacionales de
-OPAEP.

Ali Ahmed Attiga
Presidente del Comité de
Seguimiento
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A BRIEF REPORT ON THE THIRD ARAR ENERGY CONFERENCE

Introduction

"Energy and Arab cooperation" was the theme of the
Third Arab Energy Conference, which was convened in Algiers
from 14 to 19 Shaaban AH 1405, corresponding to & to 9 May
AD 1985.

The Conference was sponsored and organized by five
institutions: the Organization of Arab Petroleum Exporting
Countries (QAPEC), the Arab Fund for Economic and Social
Development, the League of Arab States, the Arab Industrial
Development Organization, and the Arab Organization for
Mineral Resources.

The Conference was opened under the auspices of Chadili
Bendjedid, President of the Democratic and Popular Republic
of Algeria and Secretary Genersl of the National Liberation
Front Party. Algerian Prime Minister Dr. Abdelhamid Ibrahimi
delivered the opening address on behalf of the President,
vwho nevertheless visited the Conference on the opening day
and met the Arab delegations.

Preparation

Preparations for the Third Arab Energy Conference were
initiated soon after the close of the second Conference,
held in Doha, Qatar, in March 1982. They were supervised by
the Follow-up Committee, which is the Conference's highest
organizing committee and comprises the heads of the five
sponsoring institutions, or their representatives, and a
representative of the host country.

At its first meeting on 3 September 1983, the Follow-up
Committee adopted the same orgamizational structure as that
used for the second Conference. It appointed a technical
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BREVE INFORME DE LA
TERCERA CONFERENCIA ARABE SOBRE EWERGIA

Introduccidn

"La energia ¥ la cooperacidn drabe fue el tema de la Terce-
ra Conferencia Arabe sobre Energia, convocada en Argel del 14 al
19 de Shaaban AH 1504, correspondiente a & al 9 de mayo de 1985,

La Conferencia fue patrocinada y organizada por cinco ins-
titucjones: 1la Organizacién de Paises Arabes Exportadores de
Petrdleoc (OPAEP), el Fondo Arabe para el Desarrcllo Econdmice y
Social, la Liga de Estados Arabes, la Organizacién Arabe de Desa-
rrollo Industrial v la Organizaidén Arahe de Recursos Minerales.

La Conferencia fue inaupurada bajo los auspicios de Chadli
Bendjedid, Presidente de la Repdblica Democrdtica y Popular de
Argelia vy Secretario General del Partido del Frente Nacional de
Liberacidén. El Primer Ministro de Argelia, Dr. Abdelhamid Ibra-
himi, pronuncidé el discursc de inauguracién en nombre del Presi-
- dente, quien de todas maneras visitd la Conferencia el dia de su
apertura para recibir a las delegaciones drabes.

Preparativos

Los preparativos para la Tercera Conferencia Arabe sobre
Energia se iniciaron poco después de la clausura de la Segunda
Conferencia, realizada en Doha, Qatar, en marzo de 1982. Fueron
supervisados por el Comité de Seguimiento, el cual es el comité
organizador de mayor rango, integrade por los jefes de las cinco
instituciones patrocinadoras, o© sus representantes, ¥y un repre-
sentante del pais sede.

En su primera reunidn, el 3 de septiembre de 1983, el Comité
de Seguimiento adoptdé la misma estructura organizacional utiliza-

da para 1la Segunda Conferencia. - Nombré a un comité técnico,
integrado por aitos funcionarios de las instituciones patrocina-
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committee, composed of officials from the sponsoring insti-
tutions and of Arab experts, for each of the three program
sections, and later formed a committee to handle admin-
istrative and information matters before and during the
Conference. A working group had already been formed within
OAPEC to draw up suggestions for the Conference program and
preparation.

The secretarial tasks of the Conference were handled by
OAPEC, which also followed up technical and administrative
matters. The Follow-up Committee and the three program
committees met a total of 12 times to prepare for the Con-
ference, while the Administration and Information Committee
met almost continually, particularly just before the Confer-
ence,

Attendance

The Conference was attended by offical deiegations from
the Arab countries and Palestine Liberation Orgenization,
including 15 ministers, many of whom chaired sessions; the
heads of Arab, regional, and international organizations and
federations; Arab and international experts; and journal-
ists. In all, 570 persons attended, vwhich was 150 more than
attended the second Conference. The 400 participants from
outside the host country represented about a hundred insti-
tutions and comtries., Forty-six Arab and international
organizations and federations sent delegations, 26 of which
included the institution heads. Among the international
organizations represented were the United Nations and its
agencies, the World Bank, the European Community, the World
Energy Conference, and the Latin American Energy Organiza-
tion (OLADE). Delegations were also sent by industrial
countries such as the United States and the Soviet Union and
by developing countries such as India and Pakistan.  The
Arab delegates included representatives from 44 national
universities, oil companies, and research institutes.
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doras y expertos drabes, para cada uno de las tres secciones del
programa, ¥ luego conformd un comité para manejar asuntos admi-
nistrativos e informativos antes de y durante la Conferencia. Un
grupo de trabajo ya habia sido integrado dentro de OPAEP a fin de
formular las sugerencias para el programa y los preparativos de
la Conferentia.

Las tareas secretariales de la Conferencia fueron manéjadas
por OPAEP, quien tambidn did seguimiento a los asuntos técnicos y
administrativos. El Comité de Seguimiento y los tres comités de
programa se reunieron en 12 ocasiones para preparar la Conferen-
cia, mientras que el Comité de Administracién e Informacidn se
reunia de manera casi continua, particularmente al faltar poco
tiempo para la Conferencia. '

Asistencia

A 1la Conferencia asistieron delegacionas oficiales de los
paisese &rabes y de la Orpanizacién Palestina de Liberacidnm,
incluyende a2 15 wninistros, muchos de los cuales presidieron
sesiones; jefes de organizacionss y federaciones &rebes, ragio-
nales e internacionales; expertos drabes e jinternacionales ¥
periodistas., En total, asistieron 570 personas, 150 més de las
que asistieron a la Segunda Conferencia., Los 400 participantes
de fueraz del pais anfitridn represantaron aproximadamente cien
instituciones y paises. Se mandaron delegaciones de 46 organiza-
ciones y federaciones drabes ¢ internpacionales, de las cuales 26
incluyeron a los jefes de institucién. Entre los organismos
internacionales representados figuraron . las Naciones Unidas y
sus agencias, o] Banco Mundial, las Comunidades Europeas, la
Conferencia Mundial de Energia y la Organizacidin Latinoamericana
de Energia (OLADE). También se mandaron delegaciones de los
paises industriales como Estados Unidos y la Unién Soviética y de
-paises en vias de desarrclle, como India y Pakistan. Los delega-
dos drabes incluyeron a representantes de 44 universidades nacio-
nales, empresas petroleras e institutos de investigacidn.
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Program

The first day of the Conference consisted of the open-
ing ceremony and the statements by the heads of the Arab
delegations; the last day comprised the closing ceremony, at
which the final communique was read. The four intervening
days were devoted to the presentation and discussion of
technical papers in the three main sections, three roundta-
bles, and three working groups. In all, 17 sessions were
held, including the opening and closing ceremonies.

Opening and Closing Sessions

The conference opened with a plenary session at which
Algerian Prime Minister Ibrshimi delivered the opening ad-
dress on behalf of president Bendjedid. Mr. Chadli Kiibi,
Secretary Generazl of the League of Arab States, then spoke
on behalf of the sponsoring institutions. He was followed
by Mr. Belkacem MNabi, Algeria's Minister of Energy, Chemical
and Petrochemical Industries and chairman of the Third Arab
Energy Conference. The rest of the first day was taken up
by the statements of the Arab delegation heads summarizing
the position of energy in their countries.

At the closing ceremony Mr. Hisham al-kKhatib, Jordan's
Minister of Energy and Mineral Resources, addressed the Con-
ference on behalf of the Arab delegations, and Dr. Ali Ahmed
Attiga, Secretary General of OAPEC, spoke on behalf of the
sponsoring institutions. The final communique of the Con-
ference was then read, and Conference chairman Mr. Nabi con-
cluded the session by thanking the delegations.

Technical Sessions
The four days of technical sessions saw 82 research
papers presented and discussed. Copies were distributed

together with abstracts in Arabic and in most cases English
or French as well.
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Programa

El primer dia de la Conferencia se realizaron 21 acto de
apertura y 1las declaraciones de los jefes de las delegaciones
drabes; el fltimo dia comprendié el acto de clausura, donde se
leyd el comunicado final. Los otros cuatro dias fueron dedica-
dos a la presentacidn y discusidén de trabajos técnicos, bajo las
tres principales secciones, tres mesas redondas y tres grupos de
trabajo. En total, se realizaron 17 sesiones, incluyendo los
actos de apértura y clausura.

Sesiones de Apertura y Clausura

La Conferencia se abrié con una sesidén plenaria, en la que
el Primer Ministro Ibrahimi, de Argelia, pronucié el discurso de
inauguracién en nombre del Presidente Bendjedid. E1 sehor Chadli
Klibi, Secretario General de la Liga de Estades Arabes, habld
después en nombre de las instituciones patrocinadoras. Fue se-
guide por el sefior Belkacem Nabi, Ministro de Energia e Indus-
trias Quimicas y Petroquimicas y Presidente de la Tercera Confe-
rencia Arabe sobre Energia. El resto del primer dia fue destina-
do a las declaraciones de los jefes de las delegaciones A&rabes,
quienes resumieron el estado de la energia en sus respectivos
paises,

En la ceremonia de clausura el sefior Hisham al-Khatib,
Ministro de Energia y Recursos Minerales de Jordania, se dirigid
a la Conferencia en nombre de las delegaciones &rabes, y =l
doctor Ali Ahmed Attiga, Secretario General de OPAEF, habld en
nombre de las instituciones patrocinadoras. Se leyd el comunicade
final de 1la Conferencia y el presidente de la misma, el senor
Nabi, cerré la sesién agradeciendo a las delegaciones.

Sesiones Técnicas
Los cuatro dias de sesiones técnicas consideraron 1los 82
trabajos de investigacién presentados y discutidos. Se distri-

buyeron copias junto con resiimenes en drabe y, en la mayor parte
de los casos, también inglés o francés.
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The majority of papers were discussed within the Con-
ference's three main sections, which covered energy sources,
energy demand, and oil industries; these ran in concurrent
sessions held in three separate halls. Papers were also
discussed in three working groups, which covered nuclear
energy, integrated electricity generation and water desali-
nation, and the linking of electricity grids in adjacent
Arab countries, Three roundtables, held in plenary ses-
sions, then tackled issues related to investment and devel-
opment in the energy sector; Arab-international cooperation
in energy with emphasis on the opportunities for cooperation
and the role of energy in promoting relations with develop~
ing countries; and manpower, training, and research require-
ments in the energy sector.

Counttry Papers

The Arab delegations submitted papers detailing the
position of energy in their countries. The statements by.
the delegation heads on the first day were based on these
papers, which wete distributed to the conferses as Con-
ference documents. '

Meetines of Delegatioqm

During the Conference the heads of the Arab delegations
held two scheduled meetings and several additional meetings,
at. which they discussed all aspects of the Conference and
agreed on the final communique. '

Press Releases

The daily proceedings, recorded by the session rap-
porteurs, were summarized in press-raeleases issued regularly
to journalists covering the Conference.

Final Commumique

At its conclusion the Conference issued a final com-
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La mayoria de los trabajos fueron tratados dentro de las
tres principales secciones de la Conferencia, que abarcaron fuen-
tes energéticas, demanda de energia y las industrias petroleras.
Estas tuvieron sesiones concurrentes en tres salas diferentes.
También fueron tratadas las ponencias en tres grupos de trabajo
que cubrieron la energia nuclear, la generacidén eléctrica inte-
grada vy la desalacidén del agua, ¥y la vinculacién de 1las redes
eléctricas en paises drabes contiguos. Las tres mesas redondas,
realizadas en sesiones plenarias, abordaron cuestiones relaciona~
das con la inversitn y el desarrollo en el sector energético; 1la
cooperacién &rabe-internacional en el campo de la energia con
-énfasis en las .oportunidades de cooperacién y el papel de la
energia en la promocidén de las relaciones cor Jlos paises en
desarrollo; ¥ las necesidades de recursos humanos, capacitacidn
e investigacidn en el sector energético,

Trabajos Nacionales

Las - delegaciones drabes presentaron trabajos detallande el
estado de energia en sus respectivos paises, Las declaraciones
hechas por los jefes de delegacidn el primer dia se basaron en
dichos trabajos, los cuales fueron distribuidos a los participan-
tes como documentos de la Conferencia.

Reuniones de los Jefes de Delegacidn

Durante la Conferencia, los jefes de las delegaciones drabes
realizaron dos reuniones programadas y varias adicionales, en las

cuales discutieron todos los aspectos de la Conferencia y acorda-
ron el commicade finail,

Notas de Prensa
Los procedimientos diarios registrados por los relatores de
las sesiones, . fueron resumidos en boletines de prensa emitidos

con regularidad a los periodistas que cubrian la Conferencia.

Comunicado Final

Al concluirse, la Conferencia emitié un comunicado final,
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munique, approved by the Arab delegation heads at their
meetings. The communiques stressed the importance of Arab
political, economic, and technological cooperation, par-
ticularly as related to energy, and it underlined the need
to diversify the Arab economic base, to develop petrochem-
ical and auxiliary industries and nonoil sectors, and to
remove all obstacles to comprehensive economic development.
It also contained recommendations to establish an inter-Arab
energy database; to exchange, publish, and facilitate access
to information for general use; to support the Arab Center
for Energy Studies and intensify consultation between energy
experts within its framework; and to increase the partici-
pation of Arab financing funds in development projects,

especially within the energy sector.

Papers and Discussions

Energy Sources

Eighteen papers were presented in the three days of the
energy sources section. Papers on petroleum resources in-
vestigated new exploration, drilling, and well completion
techniques; heavy o©il exploration and production; the poten-
tial of increasing the ultimate recovery £rom reservoirs;
and the potential of exploration for increasing oil reserves
in the Arab countries, including the need for joint Arab
exploration efforts in the non-oil-producers especially.
Papers on natural gas suggested setting up regional gas
distribution networks in the Arab world, stressed the impor-
tance of gas as an energy source in the Arab countries, and
reviewed national gas development plans. Applications of
petroleum conservation regulations in four Arab countries
were reviewed in papers which stressed the need to conserve
hydrocarbon resources from the reservoir to the consumption
point in order to proleng their lifespan and optimize their
use technically and economically. Papers on nonpetroleum
sources of energy covered the need to search for and expleit
solid energy sources such as coal and uranium in the Arab
world; the need to study, develop, and exploit new and

107

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



aprobado por los jefes de las delegaciones drabes en sus reu-
niones. El comunicade resaltd la importancia de la cooperacidn
politica, econemica y tecnolégica drabe, particularmente en cuan-
to se relacione con la energia, y destacd la necesidad de diver-
sificar la economia &rabe, a fin de desarrollar las industrias
petroguimicas ¥ auxiliares y los sectores no petrolercs, y
eliminar todos los obstdculos para el desarrcllc econdmico glo-
bal. También contenia recomendaciones para establecer una base
de datos energéticos; intercambiar, publicar y facilitar acceso a
la informacidén de uso general; apoyar el Centro Arabe de Estudios
Energéticos e intensificar las consultas entre los expertos ener-
géticos dentro del marco de dicho centro, y aumentar la partiei-
pacidn de los fondos financieros &rabes en proyectos de desarro-
1lo, especialmente dentro del sector energético.

Trabaios ¥ Discusiones
Fuentes Energéticas

En los tres dias de trabajo de la seccidn "sector energéti-
co" fueron presentados 18 trabajos. Los trabajos sobre los
recursos petroleros investigaron nuevas técnicas de exploracidn,
perforacién y terminacién de pozos; exploracidn y produccién de
petréleos pesados; el potencial para aumentar la recuperacién
final de los reservorios; y el potencial de la exploracidn orien-
tada a un aumento de las reservas de petrdleo en los paises
drabes, incluyendo la necesidad de esfuerzos Arabes conjuntos de
exploracién, en los no productores de petrdleo, especialmente.
Los trabajos sobre el gas natural, sugirieron el establecimiento
de redes regionales de distribucidén de gas en el mundo A&rabe,
subrayaron la importancia del gas como fuente energética en los
paises drabes y examinaron los planes nacionales de desarrollo de
gas. La aplicacidén de normas de conservacién de petrdleo en
cuatro paises Arabes fue revisada en trabajos que destacaron la
necesidad de conservar los recursos hidrocarburiferos desde el
reservorio hasta el punto de consumo, a fin de prolongar su vida
4til y optimizar su utilizacidn, tanto técnica como econdmica.
Los trabajos sobre fuentes no petroleras de energia, abarcaron la
necesidad de buscar y explotar fuentes enerpéticas sélidas en el
munde drabe, tales como carbén mineral y uranioj la necesidad de
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renewable energy resources; and the need for Arab coopera-
tion in manufacturing equipment for applications in solar -
energy and other new and renewable sources.

Energy Demand

The 15 papers of the energy demand section dealt with
methods of determining and forecasting energy demand and
with the factors influencing demand within the context of
present and expected socioceccnemic conditions. The papers
reviewed efforts of Arab countries to incorporate energy
planning into their overall economic planning. They
stressed that the countries should coordinate the prepara-
tion of energy balances using standard terminology, con-
cepts, and methodology, and that they should also coordinate
their domestic and regicnal energy plans and then abide by
the plans when setting their priorities and taking deci-
sions.

Papers showed the need for forecasting energy demand by
source and sector and for studying means of satisfying
demand from various sources. They called on the Arab coun-
tries to link their energy production and pricing policies
to their future plans and called on energy-related institu-
tions to coordinate their activities.

The papers and discussions showed that sound patterns
of energy consumption are needed if the Arab world is to
satisfy its growing. energy needs. They advocated the intro-
duction of economical sources of energy such as natural gas
and the adoption of domestic energy pricing policies de-
signed to rationalize consumption without impairing economic
performance or planned sociceconomic development.

The section also discussed rationalization measures
that have been implemented in certain sectors in the Arab
countries, Participants favored the adoption of similar
measures in other sectors, including the public sector, and
the selection of energy-efficient technologies for new
plants when installed. The section also reviewed the expe-
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estudiar, desarrollar y explotar los recursos energéticos nuevos
y renovables; y la necesidad de cooperacidn arabe en la fabrica-
cidn de equipos para aplicaciones en energia solar y otras fuen-
tes nuevas y renovables.

Demanda Energética

Los 15 trabajos de la seccidn "demanda de energia" trataron
de métodos para determinar y prever la demanda de energia y los
factores que incidan en la demanda dentro del contexto de las
condiciones socicecondmicas actuales y previstas. Los trabajos
examinaron los esfuerzos de los paises drabes por incorporar la
planificacidn energética dentro de su planificacidén econdmica
'global. Recalcaron que los paises deberiamn coordinar la prepara-
cién de balances energéticos utilizando terminologia, conceptos y
metodologias'estandarizadas, vy que deberian también coordinar sus
planes -energéticos nacionales y regionales y desplies acatarles
al establecer prioridades y tomar decisiones.

Los trabajos reflejaron la necesidad de pronosticar la de-
manda de energia por fuente y por sector, y estudiar la manera de
satisfacer la demanda a partir de varias fuentes. Llamaron a los
paises Arabes a vincular su produccidén energstica y sus politicas
de precios con sus planes para el futuro y llamaron a las insti-
tuciones energéticas a coordinar sus actividades.

Los trabajos vy discusiones mostraron que se requiere de
buenos patrones de consumo energético para que el mundo &rabe
pueda satisfacer sus crecientes necesidades energéticas. Aboga-
ron por la introduccién de fuentes econdmicas de energia, como el
gas natural, ¥y por la adopcidn de politicas de precios energéti-
cos nacionales disefiados para racionalizar el consumo sin afectar
el rendimiento econdmico o el desarrollic socioecondémico planeado.

La seccidén también tratd las medidas de racionalizacidén que
han sido implementadas en ciertos sectores de los paises 4rabes.
lLos participantes estaban a favor de la adopeidn de medidas
similares en otros sectores, incluyendo el sector piblicoe, ¥ la
seleccidn de tecnologias eficientes en energia al instalar nuevas
plantas. La seccidén también examind las experiencias de alguncs
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riences of some Arab countries with multitier fuel pricing
systems designed to rationalize emnergy use while taking eco-
nomic sectors and social features into consideration.

Energy consumption in the transport sector in the Arab
world came under discussion, and participants agreed that
support should be given to improving public transport sys-
tems in order t¢ save energy.

Papers and discussions highlighted the large share of
hydrocarbon resources in total energy consumptien in the
Arad countries, the dependence of the oil exporters on oil
revenues to finance their socioceconomic development plans,
and the need to increase hydrocarbon reserves so as to
satisfy increases in domestic consumption.

Some papers highlighted the importance of bicenergy in cer-
tain Arab countries and called for the develcopment of tech-
nigues to exploit and manage this renewable source.

0il Industries

The 1k papers of the oil industries section covered the
development and prospects of the Arab refining and petro-
chemical industries. One paper considered the genuine cur-
rent and prospective acquisition and application of technol-
ogy in Arab hydrocarbon industries generally. Seven papers
together comprised an examination of capacities, areas of
potential expansion, markets, prices, and required invest-
ments for the Arab refining and petrochemical industries and
compared these with the world totals. They showed that
expansion in Arab refining and petrochemicals is favored by
the availability of investment financing, markets, Ffeed-
stocks, and other cowparative advantages, which can help
these industries better serve the economic development and
industrialization of the Arab countries, particularly those
producing hydrocarbons.
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paises 4Arabes con sistemas de miltiples niveles de precios de
combustibles, diseflados para racionalizar el uso de la energia,
tomando en cuenta los sectores scondmicos y las caracteristicas
sociales.

Se abordd el tema del consumo de energia en el sector trans-
porte del mundo drabe v los participantes estuvieron de acuerdo
en gque se deberia brindar apoyc a las mejoras en los sistemas de
transporte piblico a fin de ahorrar energia.

Los trabajos y discusiones resaltaron la notable participa~
cidén de los recursos hidrocarburiferos en el consume energético
total de los paises Arabes, la dependencia de los exportadores de
petréleo de los ingresos provenientes de dicha fuente para finan-
ciar sus planes de desarrcllio socicecondmico, ¥ la necesidad de
aumentar las reservas de hidrocarburos para satisfacer aumentos
en el consumo nacional.

Algunos trabajos resaltaron la importancia de la bicenergia
en ciertos paises drabes e hicieron un llamado al desarrcilo de
técnicas para explotar y administrar esta fuente renovable.

Industrias Petroleras

Los 14 trabajos de 1la seceidn "industrias petroleras"
cubrieron el desarrolle y perspectivas de las industrias drabes
de refinacidn y petroquimica. Un trabajo considerd la adquisi-
cién y aplicacién de tecnologias en las industrias Adrabes de
hidrocarburos en general, actualmente ¥ en el futuro. Otros
siete trabajos examinaron capacidades, dreas de potencial expan-
sién, mercados, precios e inversiones requeridas para las indus-
trias Arabes de refinacidén y petrequimica y los compararon con
los totales mundiales. Mostraron que la expansidn de la refina-
cién y petroquimica drabes se favorecen con la disponibilidad de
financiamiento de inversiones, mercados, materias primas y otras
ventajas comparativas que pueden ayudar a estas industrias a
servir mejor los fines de desarrollo econdmico e industrializa-
cién de los paises drabes, particularmente los gque producen
hidrocarburos.
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One paper reviewed natural gas uses in the Arab coun-
tries, stressing the need to use more gas in petrochemical
industries as both a feedstock and an energy source, to
direct more attentien to using gas, and to avoid flaring it.
Another paper described an Arab project to manufacture pro-
cess control instrumentation, which in addition to meeting
Arab needs for such devices would alsc yield enhanced Arab
technological know-how.

Other papers stressed the need to protect the Arab
environment from oil industry pollutants and to apply strin-
gent safety measures within the oil industry. They advo-
cated Arab cooperation to exchange know-how and te profit
from the experiences of the advanced countries so as to
avoid oil industry accidents like theirs.

Working Groups

Working groups made up a separate ﬁrogram item for the
first time at the third Conference. The six papers on
nuclear energy presented at the first of the three groups
examined the role and volume of nuclear power in energy
plans, energy projects, and industrial development; the
importance of Arab coordination and the choice of scale for
nuclear power plants, considering the consumption character-
istics of the Arab world. The papers and accompanying
discussions stressed how dimportant it was for the Arab
countries to start using nuclear energy for electricity
generation in particular and to cooperate in monitoring
developments in the peaceful uses of nuclear energy, espe-
cially in the design of small reactors suited to the needs
of Arab countries.

The second working group examined integrated elec-
tricity generation and water desalination. The five papers
presented were case studies describing the experiences of
five Arab countries. The papers and discussions enumerated
technigues £for integrating electricity generation and water
desalination and descrihed those suited technically, eco-
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Otro trabajo examind los usos del gas natural en los paises
drabes, subrayande la mnecesidad de utilizar el gas mds en las
industrias petroquimicas, tantc como materia prima como fuente de
energia; de dirigir mayor atencidn a la uwtilizacidn de gas y de
evitar su quema. Otro trabajo describié un proyecto arabe para
fabricar instrumentos de control de procesos, el cual, ademds de
satisfacer las necesidades Arabes de tales dispositivos, también
conduciria a un mayor conocimiento tecnoldgico arabe.

Otros trabajos resaltaron la necesidad de proteger el medio
ambiente &rabe de los contaminantes de la industria petrolera y
de aplicar fuertes medidas de seguridad dentro de dicha indus-
tria. Abogaron por la cooperacidn drabe para el intercambio de
conccimientos y por el aprovechamiento de las experiencias de los
paises avanzados a fin de evitar accidentes en 1la industria
petrolera.

Grupos de Trabajo

Por primera vez, en la Tercera Conferencia, los grupos de
trabajo constituyeron un item aparte en el preograma. Los seis
trabajos sobre energia nuclear presentados en el primerc de los
tres grupos examinaron el papel y volumen de la fuerza nuclear en
los planes y proyectos energéticos y de desarrollo industrial; la
importancia de la coordinacidén drabe; v la eleccidn de la escala
de las plantas nucleceléctricas, considerando las caracteristicas
del consumc del mundo arabe. Los trabajos y discusiones afines
resaltaron la importancia para los paises rabes de comenzar a
usar la energia nuclear, para la generacidn eléetrica en particu-
lar, y de cooperar en dar seguimiento al desarrollo de usos paci-
ficos de la energia nuclear, especialmente en el diseno de peque-
flos reactores apropiados para las necesidades de los paises
arabes.

El segundo grupo de trabajo examind la generacidén eléctrica
integrada y la desalacidén del agua. ILos cinco trabajos - presen-
tados fueron estudios de casos que describian las experiencias de
cinco paises drabes. Los trabajos y discusiones enumeraron téc-
nicas para integrar la generacidén eléctrica y la desalacién del
agua y describieron las mds apropiadas técnica, econdmica ¥y
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nomically, and environmentally to conditions in the Arab
countries. The discussions highlighted the superiority of
the mulitistage flash (MSF) process over other processes used
in dual purpose plants, since it is economical in terms of
investment and maANpower.

In the third working group, on interconnecting elec-
tricity . grids between Arab countries, the six papers pre-
sented noted the continued rise in the electricity con-
sumption of the Arab countries in vecent years and the
igportance of bringing electricity to more Arab rural areas.
The papers revealed larpge disparities in electricity pro-
duction and consumption between the Arab countries and the
high cost of investment in this sector. The papers and
discussions underlined the need for cooperation between “rab
electricity authorities and for the interconmection of elec-
tricity grids between adjacent Arab countries, a step that
would yield economic advantages as well as security of
supply in emergencies. The participants fzvored forming =a
structure for organizing this kind of coopesration and set-
ting up &an Arab federation of electricity producers and
distributors. They also advocated increasing the exchange
of expertize and understanding of new techniques and the
convening of seminars for employees of Arab electricity
authorities.

Other points raised by the group were the need for the
Arab countries to comsider fuel type whnen designing power
stations and to give preference to stations capable of
running on either liquid or gaseous fuel. The group also
discussed the use of solar energy for electricity generation
and water desglination in reamote areas.

Roundtables
Three plenary roundtable sessions investigated broader
issues related to energy. Roundtable 1 comprised four pa-

pers on Iinvestment and developgent in the energy sector.
The topics were investment and development in the energy
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ambientalimente, de acuerdo con las condiciones de los paises
adrabes. Las discusiones destacaron la superioridad del proceso
de "flasheo de wmiltiples stapas' (MSF) sobre otros procesos
utilizados en plantas de doble uso, ya gue es econdmico en tér-
minos de inversién y mano de obra.

En el tercer grupo de trabajo, sobre la interconexién de
redes eléctricas drabes, los seis trabajos presentades notaron el
continuo ineremento en el consumo eléctrice de los paises drabes
en anos recisntes y la importancia de llevar la smergia eldctrica
a més zonas rurales drabes. Los trabajos revelaron grandes
disparidades entre la produccién y consumo de electricidad entye
los paises drabes, asi como el alto costo de las inversicnes en
este sector. Los trabajos y discusiones subrayaron ia necesidad
de cooperacidn entre las autoridades electricas é&rabes y de
interconexién de las redes eléctricas entre paises drabes . adya-
centes, paso que arrojaria ventajas econfmicas y seguridad de
suministros para emergencias. Los participantes hablaron a favor
de una sstructura para organizar sste tipo de cooperacién y por
el establecimientc. de wuns federacidn drabe de productores ¥
‘distribuidores de eleciricidad. También abogaron por aumentar el
intercambic de experiencias y comprensidén de nuevas técnicas y
por convocar a seminarios para los empleados ds las autoridades
eléctricas drabes.

Otros puntos tratados por el grupo fusron ia nscesidad da
que los paiseg &rabes consideraran tipos de combustibles al -
disenar centrales eldctricas y que dieran preferencia a las
centrales capaces de operar con combustibles liquidos o gaseosos.
El grupo también discutid sobre el uso de la energia solar para
la generacidén eléctrica y la desalacidn de agus en zonas aparta-
das. :

Mesas Redondas

Tres sesiones plenarias de mesas redondas investigaron cues-
tiones mds amplias relacionadas con la energia. La Mess Redonda
1 comprendié cuatro trabajos sobre la inversidn y el desarrclio

en el sector energético. Los temas fueron la inversidn y el
desarrollo en el sector snergético de los paises en vias de desa-
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sector in developing countries; investment requirements in
oil, gas, and related industries in the Arab countries in
the period 1985-1995; investment in nonconventional and
renewable energy; and investment requirements in the elec-
tricity eector in the Arab countries through the year 2000.

The investments needed in the Arab countries to 2000 to
develop oil, gas, and downstream industries were sstimated
at $3120 billion, or $7.5 billion a year, at 1984 prices,
while thoss needed to generate, transmit, and distribute an
additional 98,000 megawatts of electricity were estimated at
$7.3 billion & year. For all the developing countries com-
bined, invstmente nesded in the energy sector were estimated
at $100 billion per year, or 4% of their GDP, Ffor the next
ten years. Those nseded to support preinvestment studles in
third wozrld new and renewable energy sources betwsen 1982
and 1990 were estimated at $1& billion, of which 60% will
need to be in foreign exchange; thus an annual flow of $300
million will be needed to finance these development project
studies.

In light of the importance of these investments and the
high degree of Arsb cooperation they antail, the papers and
discussions advocated an important role for Arab finance,
investment, and funding institutions to support mors energy-
related projects and studies in various Arab countries.
They also called for the establishment of Arab companies to
manufacture electrical equipment in the Arab countries and
for an wupgrading of Arab expertise and training in this
field.

Roundtable 2 considered Arsb-international cooperation
in energy with emphasis on opportunities for cooperation and
the role of energy in promoting relations with developing
countries. The seven papers of the session were submitted
by institutions representing energy consumers and energy
producers. The discussions focused on areas of existing and
potential cooperation, noting in particular the opportuni-
ties for cooparation in energy between Arab and other devel-
oping countrias in the forms of informstion exchange; joint
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rrollo; necesidades de inversidn en las industrias de petrfleo, '
gas y afines en los paises drabes en el perfodo 1985-1995; inver-
sidn en energias no convencionales y renovables; y necesidades de
inversidén en el sector eléctrico en los paises &rabes hasta el
aho 2000.

Las inversiones requeridas en los. paises hasta el ano 2000
para desarrollar las industrias de petrélec, gas y productos
fueron estimadas en US$ 7,5 mil millones, a precios de 198%,
mientras que las necesarias para generar, transmitir y distribuir
98.000 megavatios adicionales de electricidad fueron estimadas en
US$ 7,3 oil millones anuales. Para todos los paises en desarvo-
11o en conjunto, las inversiones requeridas en el sector energé-
tico fueron estimadas en US$ 100 mil millones amuales, & 4% de su
PIB durante los préximoz diez afos. Las requeridas para apoyar
los estudios de previnversidn en las fuentes ensrgéticas nuevas y
renovables del Tercer Mundo entre 1982 y 1990 fueron estimadaz en
US$ 14 mil millones, de loe cuales 60% tendrian que ser divisas;
por lo tanto, un flujo anual de US$ 300 mil willones seria nece-
sario para financiar estos estudios de proyectos de desarrolle.

A la luz de la importancia de estas inversiones, ¥ dado el
alto grado dJe cooperacidn drabe que implican, los trabajos ¥y
discusiones abogaron por un papel importante para las insti-
tuciones drabes de financiamiento e inversidén, a fin de apoyar
mis proyectos ¥y estudios energdticos en varios paises drabes.
También hiciercon un llamado para el establecimiento de empresas
drabes para fabricar equipos eléctricos en los paises drabes y
para mejorar la experiencia y capacitacién Arabe en aste campo.

La Mesa Redonda 2 consideré la cooperacidn érabe-internacig
nal en el campo de la energia, con énfasis en las oportunidades
de cooperacidén vy el papel de la enargia en la promocidn de las
relaciones con paises en vias de desarrolio, lLos siete trabajos
de la sesidén fueron entregados por instituciones que representa-
ban a los consumidores y productores de energia. Las discusiones
enfocaron 4reas de cooperacidn existentes y potemciales, desta-
cando en particular las oportunidades de cooperacidn energética
entre los paises drabes y otros paises en desarrollo, a través
dal intercambic de informacidn; estudios conjuntos; apoyo para
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studies; support for national and regional training pro-
grams; and the exchange of expertise in the areas of plan-
ning, management, energy-saving techniques and consumption
rationalization measures, and the development of energy
sources, in particular new and renewable sources. They
showed thet energy can form a basis for international co-
operation, especially among developing countries and between
developing and industrial countries through joint energy
institutions.

The discussions stressed the need to protect oil deals
from currency fluctuations, possibly by creating a special
monetary unit for oil, so that producers can regain control
over prices and consumers can benefit from the flexible
pricing policies of the producers. They also stressed the
need to regulate the entry of oil products from the pro-
ducing countries into markets of industrial countries, and
advocated joint development efforts based on interdependence
between 0il producers and consumers, which would bring about
- & resurgence in worid demand for capital goods, particularly
in the developing countries.

Roundtable 3's eight papers considered manpower, train-
ing, and research requirements in the energy sector. The
discussions noted the difficulty of estimeting manpower
needs due to a poor database and a shortage of detailed
field surveys. They alsc stressed the importance of com-
puter training in the energy sector and the need for train-
ing plans that incorporate modern theories of technical
education and take account of the changing technical and .
technological environment.

Fourth Arab Energy Conference
The Conference accepted the kind invitation of the

Government of Iraq to host the Fourth Arab Energy Conference
in Baghdad in March 1988. )
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programas nacionales y regionales de capacitacidn; e intercambio
de experiencia en las dreas de planificacién, administracién,
técnicas de ahorro de energia y medidas de racionalizacidén del
consumo vy de desarrolle de fuentes energéticas, en particular
fuentes nuesvas ¥ renovables. Mostraron que la energia puede
servir de base para la cooperacidn internacional, especialmente
entre los paises en desarrollo y entre los paises en desarrollo y
los industrializados, a través de instituciones energéticas con-
juntas.

Las discusiones resaltaron la necesidad de proteger acuerdos
petroleros de fluctuaciones de divisas, posiblemente creando una
unidad monetaria especial para el petrdleo, para que los produc-
tores puedan volver a tener control sobre los precios y los
consumidores puedan beneficiarse de las politicas flexibles de
fijacién de precios por parte de los productores. También desta-
caron la necesidad de regular la entrada de productos de petrdleo
de los paises productores en los mercados de los paises indus-
‘triales, ¥y abogaron por los esfuerzos conjuntos de desarrollo
basados en la interdependencia entre los productores y consumi-
dores del petrdleo, 1lo cual derivaria en el renovado aumento de
la demanda mundial de bienes de capital, particularmente en los
paises en desarrollo. '

Los ocho trabajos de la Mesa Redonda 3 consideraron 1la
‘necesidad de recursos humanos, capacitacién e investigacién en el
sector energético. Las discusiones notaron la dificultad de
estimar las necesidades de personal, dada la base de datos defi-
ciente y la falta de levantamientos detallados de campo. También
resaltaron la importancia de la capacitacidén en computacién para
el sector energético y la necesidad de planes de capacitacién que
incorporen las teorias modernas de la educacidn técnica que tomen
en cuenta el medio técnico y tecnolégico cambiante.

Cuarta Conferencia Arabe sobre Energia

La Conferencia aceptd el gentil ofrecimiento del Gobierno de
Irak para servir como pais sede para la Cuarta Conferencia Arabe
de Energia, a realizarse on Bagdad en marzo de 1988,
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THE FINAL COMMUNIQUE

The Third Arab Energy Conference was held at the Palais
des HXations in the Democratic and Popular Republic of Alge-
ria from 14 to 19 Shaaban AH 1405, corresponding to 4 to &
May AD 1985. The Conference, which was convened upon the
kind invitation of the Algerian povernment, had as its theme
"Energy and Arab cooperation." The opening ceremony took
place under the auspices of the President of the Democratic
ané Popular Republic of Algeris and Secretary General of the
National Liberation Front Party, His Excellency Chadli Bend-
jedid. The President was represented by the Prime Minister,
Dr. Abdelhamid Ibrahimi, who gave & spesch in which he
expressed the Arabs' common destiny. His Excellency the
President of the Republic gave a reception in honor of the
delegations as an expression of his interest and support for
the Conference.

The Secratary General of the League of Arab States, Mr.
Chadli Klibi, addressed the opening ceremony on behalf of
the institutions organizing and sponsoring the Conference.
In his statement Mr. Klibi reviewed the topics submitted for
consideration by the Conference and the strategic and poli-
tical issues related to Arab security and development. The
Conference elected Mr. Belkacem Nabi, the Minister of Ener-
gy, Chemical, and Petrochemical Industries, as chairman of
the Conference and the heads of the Arab countries' delega-
tions as vice-chairmen,

Participants at the Conference included delegations
from 18 Arab countries, comprising many ministers, offi-
cials, and experts in energy matters; delegations from rele-
vant Arab organizations, federations, and development funds;
delegations from regional and international organizations;
and experts from Arab and non-Arab countries. Deliberations
on the topics of the Conference continued for £ive conse-
cutive days, in the course of which technical papers were
discussed on numerous aspects of energy. The Conference was
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COMUNICADO FINAL

La Tercera Conferencia Arabe sobre Energia se llevd a c¢abho
en el Palacic de las Naciones en la Repiblica Democrdtica y
Popular de Argelia del 14 al 19 de Shaaban AE 1403, correspon-
diente al periodo del 4 al 9 de mayo de 1985, La Conferencia,
que fua convocada por la gentil invitacidén del gobierno de Arge-
lia, tuvo como tema "La energia y la cooperacidén Arabe". El
acto de apertura tuve lugar bajo los auspicios del Presidente de
la Repiblica Democrdtica y Popular de Argelia y Secretario Gene-
ral del Partido del Frente Nacional de Liberacidn, Su Excelencia,
Chadli Bendjedid. El Presidente fue representado por el Primer
Ministro, Dr. Abdelhamid Ibrahimi, quien promuncid un discurso en
el que expresd la necesidad de promover la cooperacidn &rabe ¥y
enfatizd el destinc drabe comin. Su Excelencia el Presidente de
la Repiblica ofrecid una recepcidn en hopnor de las delegaciones
como expresion de su interés y spoyo por la Conferencia.

El Secretario General de la Liga de Estados Arabes, el sehor
Chadli X1ibi, se dirigié a la sesidén inaugural en nombre de las
instituciones que organizaron y patrocinaron la Conferencia. En
sus declaraciones, el senor Klibi examiné los temas sometidos a
la consideracién de la Conferencia y las cuestiones estratégicas
y politicas relacionadas con la seguridad y desarrollo érabe. la
Conferencia eligid al sefior Belkacem Nabi, Ministro de Energia =
Industrias Quimicas y Petroquimicas, como presidente de la Confe-
rencia vy a los jefes de las delegacicnes de los paises drabes
como vice-presidentes.

Ylos participantes en la Conferencia incluyeron a delega-
ciones de 18 paises drabes, comprendiendc a mucho ministros,
funcionarios vy expertos en asuntos epnergéticos; delegaciones de
organismos, federaciones y fondos de desarrollo drabes; delega-
ciones de organismos regionales e internacionales; Yy expertos de
paises drabes y no drabes. Las deliberaciones sobre los temas de
la Conferencia continuaron por cinco dias consecutivos, en el
transcurso de los cuales se discutisron trabajos téenicos sobre
diversos aspectos de la energia. A la Conferencia asistieron un
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attended by a number of journalists and media specialists
from Arab and non-Arab countries.

Following the opening ceremony the heads of the Arsb
countries' delegations made statements in which they high-
lighted national efforts to develop the energy sector, to
promote Arsb cooperation and overall development in the Arab.
world, and to overcome the negative effects of the wide
disparity in their energy resources, levels of energy con-
sumption, energy prices, and energy conservation policies
and measures. The statements outlined the numercus areas in
which cooperation had been achieved and noted that there are
wide opportunities still for future cooperation, which will
promote independent and comprehensive development of the
Arab world and reinforce efforts aimed at achieving Arab
economic integration,

The Conference was held at a time when the Arab nation
ig facing increasing threats to its security and very exist-
ence. Occupation is consolidating its hold; Israeli hostil-
ities, settlements, and expansionist efforts are escalating;
and the Israeli-~American alliance has reached the level of
economic and strategic agreements in support of aggression
against the Avab nation and the draining of its resources.

Such a conspiracy, in view of the common Arab destiny,
accentuates the need for Arab cooperation in all spheres end
for the mobilization of Arab human, economic, oil and nonoil
potential to counter the threat to the Arab existence. Pan-
Arsb unity is the Arabs' basic weapon for confronting chal-
lenges.

Prompted by a feeling of pan-Awrab responsibility and by
a belief in spiritual and human wvalues, the Conference
expresses its extreme concern about the continuation of the
Traqi-Iranian wer, which constitutes a heavy drain on the
resources of the Arab and Islamic worlds and threatens the
security and development of the region. It therefore calls
on the two Muslim neighbors to pursue the courze of dizlopue
and negotiation and to end the destructive war in a way that
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nlimerc de periodistas v especialistas de los medios de comunica-
cién social, tanto de los paises &rabes como de los no Arabes.

Después de la sesidn inaugural, los jefes de las delega-
ciones de los paises Arabes hicieron declaraciocnes que resaltaron
los esfuerzos mnacionzles por desarrollar el sector energético,
promover la cooperacidn Arabe ¥ el desarrcllo global del Mundoe
Arabe ¥ superar los efectos negativos de la gran disparidad de
sus recursos energéticos, niveles de consumo energético, precios
de la energia y politicas y medidas de conservacidén de energia.
Las declaraciones trazaron las numerosas dreas en que se ha
cooperado, destacando las amplias oportunidades existentes para
la cooperacidn en el futuro, la cual promoveria el desarrollo
independiente y global del Mundo Arabe vy fortaleceria los esfuer-
zos tendientes a lograr la integracidn econdmica arabe.

La Conferencia se realizé en un momento en que la Kacidn
Arabe estd enfrentando crecientes amenazas conkra su seguridad y
su misma existencia. La ocupacidn estd consolidando su fuerzaj
las hostilidades, los asentamientos y los esfuerzos expansionis-
tas disraelitas son crecientes; y 1la alianza  israelita-
norteamericana ha alcanzade el nivel de acuerdos econémicos ¥
estratégicos en apoyo de la agresidn contra la Nacidn Arabe y el
agotamiento de sus recursos.

En vista del destine drabe comin, tal conspiracidén acentda
la necesidad de cooperacidn érabe en todos los ambitos , asi como
de la movilizacidn del potencial humano, econémico, petrolero y
no petrolero arabe, para contrarrestar la amenaza a la existencia
érabe, La unidad pan-drabe es el arma fundamental de los &rabes
para enfrentar los retos.

Impulsada por el sentimiento de la responsabilidad pan-
érabe, y por la creencia en valores espirituales y humanos, la
Conferencia manifiesta su fuerte inquietud respecto a la conti-
nuacién de 1la guerrs Irdn-Irak, la cual constitutye un fuerte
desgaste de los recursos de los mundos &rabe 2 isldmico y amenaza
la seguridad y desarroilo de la regidén. Por lo tanto, hace un
llamado para que los dos vecinos musulmanes persigan el recurso
del didlogo y la negociacidn y terminen con la guerra destructiva
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guarantees the rights, interests, and sovereignty of both
sides. The Conference appreciates the stand of those who
respond to calls for peace and cessation of the war.

The intensification of Arab resistance to the Israeli
occupation in Palestine, the intensification of Arab resist-
ance to the Israelis on the territorv of Lebanon, and the
Israeli withdrawal from parts of Lebanon under the pressure
of Arab resistance demonstrate the Arab nation's tenacity
with regard to its rights, land, and freedom, and the vir-
tues of resistance in withstanding aggression. The resis-
tance is clear proof that the mobilization of Arab strength
and potential can meke the Arab nation capable of restoring
its freedom and rights.

The Arab Energy Conference is a scientific platform for
discussion of the energy sector, which has a strategic
importance in determining the present and future features of
the Arab world. The energy sector makes the biggest con-
tribution to the Arab economy, sustaining economic activi-
ties, promoting development, strengthening inter-Arab eco-
nomic relations, and determining the Arab countries' rela-
tions with the rest of the world. The Conference provides a
framework for Arab thinking on energy issues with the aims
of evolving a common Arab vision with regard to these is-
sues, of Llinking energy policies with the issue of devel-
opment, and of ascertaining the impact of international
development in energy on the Arab countries. It makes a
serious effort to define the areas for cooperation and
coordination between the Arab countries in the vital sector
of energy, to determine and develop Arab potentiel in this
area, and to explore the best means of conserving Arab
energy resources and of utilizing them to serve the objec-
tives of the Arab nation.

Prompted by its belief in maximizing the benefit de-
rived from Arab oil resources, the Conference calls for the
diversification of the Arab economic base and for the devel-
opment of petrochemical and related industries, as well as
the strengthening of nonoil sectors of the economy. The
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de una manera que garantice los derechos, intereses y soberania
de las dos partes. La Conferencia respeta la posicidén de los que
responden a los llamados por la paz y el cese de la guerra.

La intensificacidén de la resistenciz drabe a la ocupacidn
israelita en Palestina, la intensificacién de 1la resistencia
drabe a los israelitas en el territorio de Libano, ¥ el retiro
israelita de partes de Libano bajo presiones de la resistencia
adrabe, demuestran la tenacidad de la Nacidn Arabe con respecto a
sus derechos, territorios y libertad, y las virtudes de la resis-
tencia para hacer frente a la agresidn. La resistencia evidencia
claramente que 1a movilizacidn de la fuerza y potencial Aarabe
puede posibilitar a la Nacidén Arabe la restauracidén de su inde-
pendencia y derechos.

La Conferencia Arabe sobre Energia es un foro cientifico
para discusiones sobre el sector energético, el cual tiene una
importancia estratégica en la determinacidn de las caracteristi-
cas actuales y futuras del Mundo Arabe. ¥l sector energético
aporta la mayor contribucidén a la economia Arabe, sosteniendo
actividades econdmicas, promoviende el desarrcllo, fortaleciendo
las relacicnes econdmicas inter-drabes y determinando las rela-
ciones Arabes con el resto del mundo. La Conferencia da el marcoe
para el pensamiento Arabe sobre asuntos energéticos, con los
obhjetivos de desarrollar una visidn Arabe comin en torno a dichoes
asuntos, de vincular las politicas energéticas con la cuestidén
del desarrollo y de verificar el impacto de los sucesos energé-
ticos internaciocnales sobre los paises drabes. Realiza un es-
fuerzo decidido por definir las &reas de cooperacidén y coordina-
cidn entre los paises drabes en el vital sector de la energia, a
fin de determinar y desarrollar el potencial Arabe en esta drea y
explorar la mejor manera de conservar los recursos energéticos
drabes y utilizarlos en servicio de los cobjetivos de la Nacidn
Arabe.

Impulsada por su voluntad en maximizar los beneficios deri-
vados de los recursos petroleros drabes, la Conferencia hace un
llamado a 1la diversificacién de la base econémica drabe y al
desarrollo de las industrias petroquimicas y afines, asi como al
fortalecimiento de los sectores no petroleros de la economia.
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Conference emphasizes the need for action in eliminating
obstacles To comprehensive economic development, which in-
cludes liberalizing trade between the Arab countries, facil-
itating the movement of individuals, and encouraging invest-
ment. These measures are essential to the continued devel-
opment of the Arab countries and to the maximization of the
benefit derived from oil revenues in the long term.

The Conference noted that Arab development efforts are
being thwarted by the discriminatory protectionist policies
of the advanced industrial countries, including the restric-
tions and obstacles they impose. The Conference therefore
calls on those countries to sliminate these measures.

The Conference calls for increased cooperation between
the Arab countries and between the Arab and other developing
countries, since they all belong to the same group, so as to
consolidate their efforts to create a new and equitable
international economic order. :

The Conference stresses that the Arab countries are
required now more than ever to plan their production, use,
and processing of energy and to link energy planning with
overall economic and social planning so as to achieve Arab
economic integration. To this end the Arab countries need a
sound data base derived from primary sources, information
exchange, the publication of information for general use,
and the removal of obstacles to the acquisition of informa-
tion, all of which will serve common Arab interests and
reinforce the Arab countries’ ability to tackle internal and
external economic issues.

The Conference appreciates the efforts and positive
achievements made in following up the recommendations of the
Second Arab Energy Conference by the Arab organizations
represented on the Follow-up Committee. It looks forward to
the continued support of joint Arab action in energy, to the
expansion of its scope, and to the improvement of its per-
formance. The Conference considers that the intensification
of meetings for mutual consultation and the regular ex-
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1a Conferencia enfatiza 1la necesidad de accidén para sliminar
obstdculos al desarrcllo econdmice global, liberalizando el co-
mercic entre los paises drabes, facilitando el movimiento de
individuos y alentandc las inversiomes. Estas medidas son esen-
ciales para el continuo desarrollo de los paises drabes y la
maximizacién de los beneficiocs derivados de los ingresos del
petréleoc a largo plazo.

La Conferencia sefialé que los. esfuerzos de desarrollo drabes
estdn siendo obstaculizados por las politicas proteccionistas
discriminatorias de los paises industriales avanzados. La Confe-
rencia por lo tanto hace un llamdo a dichos paises a eliminar
estas medidas.

La Conferencia pide mayor cooperacidén entre los paises
drabes y entre ellos y otros paises en desarrolio, ya que todos
pertenecen al mismo grupo, a fin de consolidar sus esfuerzos para
crear un nueve orden econdmice internacional equitativo.

La Conferencia recalca que los paises drabes, ahoxra mis que
nunca, tienen que planear la produccidén, uso y procesamiento de
su energia y vincular la planificacién energética con la planifi-
cacién econdmica ¥ social global, para lograr 1la integracidénm
econémica Adrabe. Para este fin, les paises drabes necesitan una
buena base de datos derivada de fuentes primarias, intsrcambios
de informacién, publicaciones de informacidn de uso general, ¥y
eliminacién de obstdculos a la adquisicién de informacién, todo
elio en servicio de los intereses drabes commes y reforzando la
habilidad de los paises drabes para enfrentar las cuestiones éco-
némicas internas y externas.

La Conferencia respeta los positives esfuerzos y logros
alcanzados en el seguimiento de las recomendaciones de la Segunda
Conferencia Avabe sobre Energia, por los organismos Arabes repre-
sentados en el Comité de Seguimiento. Mira hacia el futuro
segura de contar con el apoyo permanente de la accidén é&rabe
conjunta en el campo de la energia, con la expansién de sus
alcances, y con la mejora de su rendimiento. La Conferencia
considera que la intensificacién de las reuniones de consultas
mutuas y el intercambic permanente de puntos de vista entrsa los
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change of views between officials and specialists in energy
in all Arab countries are essential to the consolidation of
this cooperation. Promotion of cooperatiocn can be achieved
by the preparation of more studies, research, and analyses
on energy in the various sectors within the framework of the
Arab Center for Energy Studies, whose activities should be
increased and developed.

The Conference praises the contribution of national and
joint Arab development funds and finance institutions to
development projects, including those in the energy sector,
and calls for the increased support of joint Arab energy
projects and of the activities of the Arab Center for Energy
Studies.

With regard to the topics submitted for consideration,
which were discussed in the various sections and roundta-
bles, the Conference adopts the following recommendations.

First: Arab Cogperation
Energy Demand

1. In light of the high rates of growth in energy require-
ments in the Arab countries, the Conference emphasizes
the need for adopting sound energy coensuming modes in
order to rationalize consumption and introduce more
abundant energy sources such as natural gas. '

2. The Conference appreciates the efforts exerted in ener-
gy plaming on the national level and recommends. that
more attention be paid to preparing energy. balances and
to standardizing the terminoleogy, concepts, and meth-
odology used in energy balanéds; that studies be con-
ducted to estimate future demand for various types of
energy and to evaluate the possibility of satisfying
demand wusing different sources; and that attention be
paid in the Arab countries to 1linking their energy
production and pricing policies with their future eco-
nomic plams.
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funcionarios y especialistas en energia en todos los paises
irabes son esenciales para la consolidacidén de esta cooperacidn.
.a promocién de la cooperacidn se puede lograr con la preparacién
je mds estudios, investigaciones y andlisis sobre energia en los
iiversog sectores dentro del marco del Centro Arabe de Estudios
Inergéticos, cuyas actividades deben ser aumentadas y desarrolla-
ias.

La Conferencia felicita el aporte de los fondos Aarabes
tacionales y conjuntos para el desarrolio y el de 1las insti-
tucicnes financieras para proyectos de desarrollo, incluyendo los
el sector energético, y hace un llamado al mayor apoyo de los
sroyectos energéticos Arabes y de las actividades del Centro
\rabe de Estudios Energéticos.

En cuanto a los temas sometidos a consideracién, los cuales
‘fueron tratados en las diversas secciones y mesas redondas, la
Jonferencia adopta las siguientes recomendaciones.

Primera: Cooperacidn Arabe
Demanda de Energia

. A 1la luz de las altas tasas de crecimientc de las necesi-
dades energéticas de los paises drabes, la Conferencia enfa-
tiza 1la necesidad de adoptar modalidades sanas de consumo
energético, para racionalizar el consumo e intyoducir fuen-
tes energéticas mdy abundantes, como el gas natural.

!. La Conferencia reconcce los esfuerzos realizados en la pla-
nificacién energética a nivel naciopal y recomienda que se
preste mayor atencién a la preparacién de balances energéti-
cos ¥y a la estandarizacidn de la terminologia, conceptos y
metodologias utilizadas en los balances; que se realicen
estudios para estimar la demanda futura de los diversos
energéticos y evaluar la posibilidad de satisfacer la deman~
da utilizando diversas fuentes; y que se preste atencidn en
los paises drabes a la vinculacidn de la produccidén energé-
tica y 1las politicas de precios con los planes econdmicos
para el futuro.
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3.

The Conference emphasizes the importance of adopting
domestic pricing policies for enerpy products aimed at
rationalizing energy without impairing economic per-
formance or economic and social development. Con-
sideration should be given to the adoption of a multi-
tier price structure based on the type of fuel and the
nature of the economic sector or social group consuming
the fuel. The Conference recommends that note be taken
of the experience of those countries that have raised
their domestic prices of energy products se as to
ascertain the impact of that move on rationalization
and the implementation of development plans.

The Conference calls on relevant institutions, soccie-
ties, and professional federations to spread awareness
about consumption rationalization,

The Conference appreciates the specific measures, such
a5 the energy audit, adopted by some Arab countries to
rationalize ‘energy consumption in certain dindustries,
and recommends that similar measures be adopted in
other industries, including those in the public sector,
and the the most suitable technologies be chosen in the
establishment of new factories.

In view of the role of the public transport sector in
saving energy, the Conference recompends that this
sector be supperted and made more efficient.

Energy Sources

The Conference recommends the enhancement of coopera-
tion in exploration for oil and gas in the Arab coun-
tries, giving priority to the non-oil-producing Arab
countries. It also calls for strengthening cooperation
between Arab countries, in particular those bordering
one another, in the exchange of expertise and in the
reassessment of earlier geological and reservoir
studies, in light of the technological developments in
this area, which will possibly lead to new discoveries,
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La Conferencia enfatiza la importancia de adoptar politicas
nacionales de precios para los productos ensrgéticos orien-
tadas a racionalizar la energia sin impedir el crecimiento
econémico o el desarrollo econdmico ¥y sBocial. Se debe
considerar la adopcidén de una estructura miltiple de pre-
cios, basada en el tipo de combustible y en la naturaleza
del sector econémico o grupo social que lo consume. La
Conferencia recomienda que se tome nota de la experiencia de
aguellos paises que hayan aumentado los precios internos de
los energéticos, para averiguar =l impacto de dicha medida
sobre la racionalizacién e instrumentacidén de los planes de
desarrollo.

ta Conferencia hace un 1llamedo a las instituciones, socie~
dades y federaciones profeszionales a& aumentar la conciencia
respecto a la racionzlizacidn del consumo.

La Conferencia reconoce las medidas especificas, como las
auditorias energéticas, adoptadas por algunos paises Arabes
a fin de racionalizar el consumo de energia en ciertas
industrias y recomienda que sean adoptadas medidas similares
en otras industrias, incluyendo las del sector oficial, ¥y
que sean escogidas las tecnologias mds apropiadas al esta-
blecer nuevas fabricas.

En vista del papel del sesctor "transporte piblico’ en el
ahorro de energia, la Conferencia recomienda que este sector
sea apoyado y eficientizado. '

Fuentes Energéticas

La Conferencia recomienda el fortalecimiento de la coopera-
cién en la exploracidén de petrdleo v gas en los paises
édrabes, dando prioridad a los paises drabss no productores
de petrdleo. También sclicita una mayor cooperacidén entre
los paises drabes, en particular los limitrofes, en el
intercambio de experiencias y en la reevaluacién de estudios
geoldgicos y de reservorios, anteriorss, a la luz de los
acontecimientos tecnoldgicos en esta 4rea, 1o cual posible-
mente conduciria a nuevos descubrimientos.
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In realization of greater benefits and in support of
joint Arab action, the Conference emphasizes the neces-

. sity of exchanging data and information on exploration,

drilling, and development between the Arab countries,
particularly as repgards deep drilling, heavy crude
production, and pilot studies on enhanced oil and gas
recovery. The Organization of Arab Petroleum Exporting
Countries shall follow up this recommendation.

The Conference emphasizes the importance of supporting
exploration for coal and oil shale and of following up
technological development in the exploitation of these
resources. The Arab Organization for Mineral Resources
shall follow up this recommendation in cocperation with
the Organizastion of Arab Petroleum Exporting Countries.

The Conference recommends that a study be conducted on
the development of new and renewable energy sources in
the Arab world, that benefit be derived from the Arab
countries' experience in utilizing these resources, and
that the Arab countries cooperate in conducting studies
and implementing joint projects in this field. The
selection of studies should take into account each
country's potential in these energy sources. The Con-
ference alsoc emphasizes the need to develop the facili-
ties of existing research centers and the local manu-
facture of necessary equipment and to encourage Arab
investment in this area.

Considering the importance of biomass as a major source
of energy in many rural areas of the Arab world and the
environmentsl dJamage done to forests by the intensive
use of biomass, the Conference recommends that plans be
drawn up to introduce alternative sources and that
measures be adopted to check desertification /through
increased afforestation. '

The Conference stresses the need to apply oil and gas
conservation regulations starting with the veservoir
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A fin de realizar mayores logros, ¥y en apoyo de acciones
conjuntas 4rabes, la Conferemcia resalta la necesidad de
intercambiar datos e informaciones sobre exploracién, perfo-
racién y desarrollo entre los paises drabes, particulagmente
en cuanto a las perforaciones profundas, 1la produccién de
crudos pesados y estudios piloto sobre recuperacién secunda-
ria de petréleoc y de gas. La Organizacidn de Paises Arabes
Exportadores de Petrdleo debe dar seguimiento a esta reco-
mendacidn,

La Conferencia resalta la importancia de apoyar la explora-
cidén de carbdn mineral y esquistos petroliferos y acompasiar
los desarrollos tecnoldgicos en la explotacidén de estos
recursos. La Organizacidén Arabe de Recursos Minerales debe
dar seguimiento a esta recomendacién en cocperacidn con la
Organizacidn de Paises Arabes Exportadores de Petrdleo.

La Conferencia recomienda que se realice un estudio sobre el
desarroilo de las fuentes nuevas y renovables de energia en
el Mundo Arabe; qua se aproveche la experiencia de los
paises darabes en la utilizacidén de estos recursos y que los
paises &rabes cooperen en la realizacidén de estudios e
instrumentacidn de proyectos conjuntos en este campo. La
seleccidn de estudios deberd tomar en cuenta el potencial de
cada uno de los paises en términos de estas fuentes de
energia. La Conferencia también enfatiza la necesidad de
desarrollar las facilidades de los centros de investigacidn
existentes, asi como 1la fabricacién local de los equipos
necesarios y de alentar la inversidén Arabe en esta drea.

Considerando la importancia de la biomasa como fuente prin-
cipal de la energia en muchas zonas rurales del Mundo Arabe
y el dafio ambiental contra loz bosques como resultado del
uso intensive de la biomasa, la Conferencia recomienda que
se tracen planes para introducir fuentes alternas y que se
adopten medidas para contrarrestar la desertificacién, con
una mayor reforestacidn.

La Conferencia resalta la necesidad de aplicar normas para
la conservacidén de petrélec y gas, comenzando en el reservo-
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and ending with distribution and consumption centers,
to accelerate the implementation of measures to stop
the flaring of associated gas and to develop secondary
and tertiary recovery techniques, noting with apprecia-
tion the measures already adopted in several Arab coun-
tries.

The Conference emphasizes the importance of developing
gas pipeline networks between the Arab countries and
recommends that more comprehensive studies be conducted
in this vital area by the Organization of Arab Petro-
leum Exporting Countries.

The Conference stresses the importance of employing
computers in all oil and gas operations and of coop-
eration between the Arab countries so as to benefit
from one anocther's experience in this area.

The Confersnce calls wupon the Organization of Arab
Petroleum Exporting Countries to study methods for the
exploitation of heavy crude resources and to coordinate
the exchange of information and expertise between the
concerned countries.

Regarding nuclear power, the Conference recommends:

- That increased attention be paid to uranimm pros-
pecting so as to determine these reserves in the Arab
world and the possibility of exploiting them, in-
ciuding the possibility of extracting uranium from
phosphates. The Arab Organization for Mineral Resour-
ces shall follow up this recommendation.

~ That research and development in prospecting for and
recovering radioactive materials be continued and
financed with Arab capital. Production of these mate-
rizls in soms countries is expedted to mest the re-
quirements of planned reactors in others. The Arab
Organization for Mineral Resources shall follow up this
recommendation. '
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rio y terminando en los centros de distribucién y consumo,
para acelerar la implementacidén de medidas para detener 1la
quema del gas asociado y para desarrollar técnicas de re-
cuperacidn secundaria y terciaria, reconociendo las medidas
ya adoptadas en varios paises drabes.

La Conferencia enfatiza la importancia de desarrollar redes
de gasoductoz entre los paises drabes y recomienda que 1la
Organizacidén de Paises Arabes Exportadores de Petrdleo rea-
lice estudios mis amplios en esta drea wvital.

La Conferencia resalta la importancia de emplezr computado~
ras en todas las operaciones de petrdleo y gas y de 1la
cooperacidn entre los paises drabes a fin de beneficiarse de
la experiencia de cada cual on esta &rea.

La Conferencia hace un llamado a la Organizacidén de Paises
Arabes Exportadores de Petrdleo a estudiar métodos de explo-
tar los recursos de petrdleos pesados y coordinar el inter-
cambio de informacidn y experiencia entre los paises invo-
lucrados.,

En cuanto a la energis nuclear, la Conferencia recomienda:

- Que se preste mayor atencién a la prospeccidn de wuranio
para determinar las reservas del Mundo Arabe y la posibili-
dad de explotarlas, incluyendo la posibilidad de extraer
uranio de los fosfatos. La Organizacidn Arabe de Recursos
Minerales debe dar seguimiento a esta recomendacidn.

- Que la investigacién y desarrollo de la prospeccién y
recuperacién de materiales radicactivos continfien, con fi-
nanciamiento de capital dvabe. Se espera que la produccidn
de estos materiales en algunos paises satisfaga los reque-
rinjentos de los reactores planeados en otros. Ls Organiza-
cidn Arabs de Recursos Minerales dobe dar seguimiento a esta
recomendacidn.
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- That preparations be made for the introduction of
muciear power plants in the Arab countries and that
these countries coordinate the strategic, technical,
and economic aspects of this development.

- That the Arab countries benefit from world dJevel-
opments in the manufacture of nuclear reactors, par-
ticularly small reactors that might be of interest to
the Arab countries.

0il Industries

The Conference recommends the study of means for en-
hancing the marketing of oil products between Arab
countries, the formulation of an appropriate framework
for Arab complementarity in the production of these
products, and the support of existing oil industries.
This study shall be conducted by the Organization of
Arab Petroleum Exporting Countries in colliaboration
with Arab institutions concerned wih the production and
marketing of oil products.

The Conference recommends that attention be paid to
constructing units to convert surplus heavy residues
into light products in certain Arab areas.

The Conference recommends that a prefeasibility study
be conducted on establishing an Arab engineering com-
pany specialized in the production of heat exchangers,
pressure vessels, etc. The Conference emphssizes the
impertance of encouraging and supporting existing in-
dustries in this area and of giving priority to the
purchase of these industries' products by the Arab
countries. The Organization of Arab Petroleum Export-
ing Countries and the Arab Industrial Development Or-
ganization shall puruse this study in collaboration
with finance and investment institutions in order to
set priorities and submit recommendations.

The Conference calls for the expansion and the develop-
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- Que se hagan preparatives para la introduccidn de plantas
nucleares en los paises drabes y que estos paises coordinen
los aspectos estratégicos, técnicos y econdmicos de este
desarrollo.

- Que los paises Arabes se beneficien de los adelantos
mundiales en la fabricacidn de reactores nucleares, parti-
cularmente de reactores pequenos que puedan ser de interés
para los paises arabes.

Industrias Petroleras

lLa Conferencia recomienda el estudio de formas de mejorar la
comercializacidén de productos petroleros entre los paises
drabes, la formulacién de un marco apropiade de complementa-
cifn en su produccidn y el apoyo de las industrias petrole-
ras existentes. Este estudio serd realizado por la Organi-
zacidén de Paises Arabes Productores de Petréleo, en colabo-
racién con las instituciones relacionadas con la produceidn
y comercializacién de productos de petrédleo.

La Conferencia recomienda que se preste atencién a la cons-
truccidén de unidades para convertir los excedentes de resi-
duos pesados en productos livianos en ciertas zonas drabes.

La Conferencia recomienda que se realice un estudio de pre-
factibilidad sobre el establecimiento de una empresa &arabe
de ingenieria especializada en la produccidén de intercambia-
dores de calor, dispositivos de presidn, etc. La Conferen-
cia enfatiza la importancia de alentar y apoyar 1las in-
dustrias existentes en esta Area y de dar prioridad a la
compra de los productos de estas industrias por los paises
drabes. La Organizacidén de Paises Arabes Exportadores de
Petrdiec y la Organizacidn Arabe de Desarrollo Industrial
deben emprender este estudio en colaboracidén con las insti-
tuciones de financiamiento e inversién a fin de fijar prio-
ridades y formular recomendaciones.

La Conferencia hace un llamado a la expansidén y desarrolle
de 1la Federacidén Arabe de Productores de Fertilizantes Qui-
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ment of <the Arab Federation of Chemical Fertilizer
Producers to encompass pstrochemical products and to
enable the federation to promote research and devel-~
opment in the petrochemical industry. The Arab In-
dustrial Development Organization and the Organization
of Arab Petroleum Exporting Countries shall pursue this
matter with the federation.

The Conference recommends the encouragement of natural
gas utilization and processing, the development of Arab
gas networks linking adjacent countries, and the estab-
lishment of gas-based industries.

The Conference calls upon the Arab countries to pay
more attention to the problenms of pollution and en-
vironmental protection in the oil and petrochemical
industries in cooperation with local institutions and
regional organizations, to conduct environmental
surveys of the Arab countries, and to enact appropriate
legislation for envirommental protection and for coop-
eration in cases of emergency. The Conference also
recommends the production in the Arab countries of
automobile fuels with low lead content and calls wupon
relevant national and pan-Arab institutions to pay
greater attention to this matter.

The Conference recommends the encouragcment of Arab
activities in local engineering studies wusing skills
and expertise available in the Arab countries.

The Conference calls upon the Arab countries to give
pricrity to Arab consulting firms specialized in engi~
neering studies related to energy and petrochemicals
and to establish Arab projects with due attention to
efficiency.

The Conference recommends the development of the paint
and foam manufacturing sector in the Avrab countries
using products based on locally processed raw mate-
rials, such as methanol.
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micos para abarcar los productos petrogquimicos y permitir
que 1la Federacitén promueva actividades de investigacifn y
desarrollo en la industria petroquimica. La Organizacidn
Arabe de Desarrollo Industrial y la Organizacidén de Paises
Arabes Exportadores de Petrdleo deben dar seguimiento a este
asunto, junto con la Federacién.

La Conferencia recomienda que se impulsen la utilizacién y
el procesamiento del gas natural, el desarrolic de las redes
de gasoductos 4rabes, con interconexiones entre paises
vecinos, y el establecimiento de industrias basadas en el
gas.,

La Conferencia hace un llamado & los paises &rabes a prestar
mds atencién a los problemas de la contaminacidén y ‘de 1a
proteccién ambiental en las industrias del petrdleo y de la
petroquimica, en cooperacidén con instituciones locales y
organismos regionales; efectuar levantamientos ambientales
en los paises drabes y promulgar legislaciones apropiadas
para la proteccidn ambiental y para la cooperacidn en casos
de emergencia, La Conferencia también recomienda la pro-
duccion, en los paises drabes, de combustibles automotores
con un bajo contenido de plomo; y hace un llamado a la
instituciones relevantes, nacionales y pan-drabes, para que
se le dé mayor atencién a este asunto.

La Conferencia recomienda que sea estimulada 1a actividﬁd
drabe en los estudios de ingenjeria locales, utilizando las

capacidades y experiencia disponibles en los paises drabes..

La Conferencia hace un llamado a los paises &rabes para dar

prioridad a las empresas consultoras drabes especializadas

en estudios de ingenieria relacionados con la energia y la
petroquimica y para establecer proyectos drabes con la debi-
da atencidn al factor eficiencia.

La Conferencia recomienda el desarrelle del sector manufac--
turero de pinturas y espumas en los paises Arabes, utilizan-

de productos come el metanol basados en paterias primas
procesadas localmente.
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Training and Manpower Requirements in Energy

In light of the technological and informatics advance-

ments, the Conference recommends the following:

1.

The support and development of training imstitutions
and the amendment of their programs to conform with the
present and future needs of the energy sector.

The pursuit of efforts to study the situation of the
Arab work force in all branches of the energy sector.
The study should use field surveys to ascertain the
manpower situation and requirements in a factual man-
ner.

That Arab industry strive to develop Arab capabilities
and manpower.

Investments in Energy

The Conference recommends that finance and investment
institutions, authorities, funds, and companies provide
more financing for energy projects, research, and
studies in the Arab countries.

The Conference recommends the intensifiecation of Arab
efforts in the production of electrical equipment and
in the establishment of appropriate Arab companies in
this area. The Conference stresses the importance of
encouraging Arab consulting firms, of developing capa-
bilities and human skills, and of training personnel
working in the area of electricity.

Electric Power and Water Desalination
The Conference recommends cooperation betwaen Arab
electricity institutions, the accelerated establishment

of a framework to organize the means of this coopera-
tion, and the convening of specialized seminars. It
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Necesidades de Capacitacidn y Recursos Humanos en el Sector
Energético

A 1a luz de log avances tecnolégicos y de informdtica, la

Conferencia recomienda lo sigujente:

1.

Apoyo y desarrollo de instituciones de capacitacidn y la
adaptacién de sus programas a las necesidades presentes y
futuras del sector energetico.

Esfuerzos para estudiar la situacion de la fuerza laboral
drabe en todas las ramas del sector energético. El estudio
debe wutilizar levantamientos de campo para averiguar la
situacidén y necesidades de mano de obra de una manera con-
fiable.

Que 1la industria drabe se empefe en desarrollar las capaci-
dades y recursos humanos Arabes.

Inversiones en Energia

La Conferencia recomienda que las instituciones financieras
y de inversidn, autoridades, fondos y empresas proporcionen
mds financiamiento para proyectos, investigaciones y es-
tudios energéticos en los paises Arabes.

La Conferencia recomienda la intensificacidén de los esfuer-
Zzos drabes en la produccién de equipos eléctricos y en el
establecimiente de empresas drabes apropiadas en esta &drea.
La Conferencia resalta la importancia de impulsar a las con-
sultoras d4rabes, de desarrollar las capacidades y habili-
dades humanas, y de capacitar al personal que trabaja en el
frea de la electricidad.

Energia Eléctrica y Desalacidn de Agua

La Conferencia recomienda la cooperacidén entre las institu-
ciones eléctricas drabes, el establecimiento acelerado de un

- marco para organizar las modalidades de esta cooperacidn, ¥y
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also urges adjacent Arab countries to interconnect
their electricity grids.

2. The Conference recommends that the Arab countries take
into consideration the quality of fuel when designing
power generating and water desalinating plants and that
they give preference to plants capable of using both
gaseous and liquid fuels.

3. The Conference recommends that the Arab countries use
solar energy to generate electrical power and to de-
salinate water in remote areas wherever economically
and technically feasible.

These recomnendations shall be followed up by the Arab
Industrial Development Organization and the Arab Fund for

Economic and Social Development.

Second: International Cooperation

The Conference expresses its belief in the importance
of cooperation and international dialogue in selwving in-
ternational economic problems in light of the reciorocal
effects of the industrial and the developing countries on
one another, and its belief in the need to work for in-
creased levels of trade and for maintaining the purchasing
power of raw materials in relation to manufactured foods in
an effort to attain equality in economic relations and to
reinforce development in the developing countries.

The Conference stresses the importance of the fol-
lowing: '

1. The support of cooperation between energy exporting and
energy jimporting countries with the aim of raising
international growth rates, especially in the devel~-
oping countries, because such cooperation will help to
avert probable confrontation bstween the industrial and
the developing countries.
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la convocatoria a seminarios especializados. También exhorta
a los paises drabes a interconectar sus redes eléctricas.

Z. La Conferencia recomienda que los paises drabes tomen en
consideracién la calidad de los combustibles, al disenar las
plantas de generacidén eléctrica y de desalacidén de agua, ¥y
que den preferencia a las plantas capaces de utilizar tanto
los combustibles gaseosos como los liquidos.

3. La Conferencia recomienda que los paises drabes utilicen la
energia soclar para generar fuerza eléctrica y para desalar
el agua en zonas apartadas, cuando ello sea econdmica y

' técnicamente factible.

Estas recomendaciones deben tener seguimiento por parte de 1la
Organizacidn Arabe de Desarrollo Industrial y el Fondo Arabe para
el Desarrolilo Econémico y Social.

Segunda: Cooperacidn Internacional

La Conferencia manifiesta su creencia en la importancia de
la cooperacién y del didlogo internacional para resolver los
problemas econdmicos internacionales a la luz de los efectos
reciprocos de los paises industriales y los paises en desarrollc,
y su creencia en la necesidad de trabajar por mayores niveles de
comercio y por mantener el poder adquisitivo de las materias
primas en relacidén a las manufacturas, en un esfuerzo por lograr
igualdad en las relaciones econdmicas y reforzar el desarrollo de
los paises en desarrollo,

La Conferencia subrays la importancia de lo siguiente:

1. El apoyo a la cooperacidn entre los paises exportadores e
importadores de energia, con el cbjeto de aumentar las tasas
de crecimiente internacicnal, especialmente en los paises en
desarrollo, porque tal cooperacidén ayudaria a evitar proba-
bles confrontaciones entre los paises industriales y los en
desarrollo.
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2. The exchange of information, expertise, and joint stud-
ies in energy planning and energy management, and the
formulation of a methodology for energy balances in the
developing countries.

3. Calling upon the industrial countries to allow refined
0il and petrochemical products from developing coun-
tries to enter their markets without hindrance.

4, Regional energy organizations, calling upon them to
cooperate in exchanging information, training, ex-
changing expertise, planning, management, and the tech-
nology of energy conservation.

SERatl il i e—

The Third Arab Energy Conference has accepted the kind
invitation from the government of the Republic of Iraq to
convene the fourth Conference in Baghdad in March 1988.

In conclusion, the participants of the Conference con-
vey their most sincere thanks and gratitude to the Presi-
dent, government, and people of Algeria for their kind
hospitality and cordial reception and for the attentiveness
of the Ministry of Energy, Chemical, and Petrochemical In-
dustries, all of which contributed to the success of the
Conference proceedings.

The participants alsc thank the Conference chairman,
Mr. Belkacem Nabi, Minister of Energy, Chemical, and Pe-
trochemical Industries, and express their appreciation for
his able direction of the Conference proceedings, which has
helped the Conference achieve its objectives.

Algiers, 19 Shaamban AH 1405, corresponding to 9 May AD 1985
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2. El intercambio de informacidn, experiencias v estudios con-
juntos sobre la planificacidén y administracién de energia, y
1la formilacidén de una metodologia de balances energéticos en
los paises en desarrollo.

3, El que los paises industriales permitan que el petréleo
refinade y productos petroquimicos de los paises en desarro-
11lo entren en sus mercados sin impedimentos.

4. El que los organismos energéticos regionales cooperen en el
intercambio de informacién, cooperacidn, experiencias, pla-
nificacién, administracién, y tecnologias de conservacidén
energética.

Fecha y Lugar de la Préxima Conferencia

La Tercera Conferencia Arabe sobre Energia ha aceptado 1la
gentil invitacidén del gobierno de la Repiblica de Irak para
convocar a la Cuarta Conferencia en Bagdad en wmarzo de 1988.

Finalmente, los participantes de la Conferencia transmiten
su mis sincerc agradecimiento al Presidente, al gobierno vy al
pueblo de Argelia por su gentil hospitalidad y cordial recepcidm,
¥ al Ministerio de Energia e Industrias Quimicas y Petroquimicas
por sus atenciones, todo lo cual contribuyé al desarrollo exitosc
de la Conferencia.

Los participantes también agradecen al presidente de la
Conferencia, sefior Belkacem Nabi, Ministro de Energia e In-
dustrias Quimicas y Petroquimicas, ¥y expresan su gratitud por su
acertada direccién de la Conferencia, 1a cual coadyuvé al logro
de los objetivos de la misma,

Argel, 19 Shaaban AH 1405, correspondiente al 9 de mayo de 1985
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SUBSCRIPTION FORM

NAME

TITLE

INSTITUTION

ADDRESS

CITY/STATE OR PROVINCE

COUNTRY

PLEASE SEND ME THE ENERGY MAGAZINE. | AM ENCLCOSING A CHECK

IN THE AMOUNT OF USS$ ACCORDING TO THE

FOLLOWING SCHEDULE:*
ONE YEAR (3 |SSUES} US$ 50.00
TWO YEARS {6 ISSUES) US$ 90.00

MAKE CHECK PAYABLE TO: OLADE

CUT OUT AND SEND TO "ENERGY MAGAZINE", OLADE,

P.O. BOX 6413 C.C.1, QUITO, ECUADOR.

* PRICES VALID UNTIL 31.12.86
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FORMULARIO DE SUSCRIPCION

NOMBRE

TITULO

INSTITUCION

DIRECCION

CIUDAD/ESTADO/PROVINCIA

PAIS

AGRADEZCO ENVIARME LA REVISTA ENERGETICA. ADJUNTO CHEQUE

POR LA CANTIDAD DE US$ (O SUCRES) SEGUN

LA ESCALASIGUIENTE:*

ECUADOR OTROS PAISES
UN ANO (3 EDICIONES] S/, 8.000,00 US$50,00

DOS ANOS (6 EDICIONES) 5/.15.000,00 US$20,00

ENVIAR CHEQUE A NOMBRE DE: OLADE

RECORTAR Y ENVIAR A: “REVISTA ENERGETICA", OLADE,

CASILLA DE CORREO 6413 C.C.1., QUITO, ECUADOR.

* PRECIOS VIGENTES HASTA EL 31.12.86
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