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PRESENTACION

Lz problemdtica de la energia es una de las mds serias y
complejas que enfrenta la humanidad en las Qltimas décadas del
Siglo XX. Confluyen en ella problemas de relaciones politicas
y econdmicas internacionales, satisfaccidn de necesidades basi-
cas para los cientos de millones que viven en condiciones de
subsistencia, readecuacidn de las estructuras econdmicas de to-
dos los paises, posible agotamiento de recursos naturales no
~ renovables, mejor aprovechamiento de los recursos renovables,
desarrollo y utilizacidn en gran escala de nuevas tecnologias,
gestifdn adecuada del medio ambiente, y muchos otros. Para los
paises en desarrollo esta problemitica es particularmente acu-
ciante, porque desarrollarse requiere usar mis energia y usarla
mejor. ‘

No hay experiencias anteriores en qué basarse para enfren-
tar los problemas de energia. Son problemas esencialmente nue-
vos, Y sus soluciones requerirdn fuertes dosis de creatividad y
capacidad de innovacidén. La innovacién en este caso tendréd que
llegar hasta las caracteristicas mds centrales del estilo de de
sarrollo que vienen siguiendo los paises del Tercer Mundo'y en
especial los de América Latina. Es en esta renovacién donde
las fuentes no convencionales de energia pueden llegar a jugar
un rol de gran significacién. En general son fuentes locales y
alejadas de los grandes mercados internacionales; satisfacen
requerimientos en forma directa y no a través de largas cadenas
de distribucifn que rara vez llegan hasta los mds necesitados;
requieren poco o nada de insumos importados, y divisas para con
seguirlos; se basan en recursos naturales renovables; utilizan
tecnologias relativamente sencillas, y sus equipos y artefactos
pueden ser producidos por la industria de los paises menos ade-
lantados; son benignas para el medio ambiente, y pueden contri

buir significativamente a detener y superar el fuerte deterioro



ambiental que esti sufriendo hoy América Latina.

Al mismo tiempo como lo demuestra el estudio gue aqul
presentamos, estas fuentes pueden llegar a ocupar un lugar
muy destacado en el abastecimiento energético de la regidn
-¢l conjunto de las FNCE superaria al carbdn y a los combus
tibles vegetales tradicionales hacia 1995- y simultaneamen
te contribuir en forma muy importante a mejorar la calidad
de vida de la poblacién latinoamericana. La condicidén pa-
ra ello es que los gobiernos quieran impulsar en forma de-
cidida una opcidn de desarrollo energético como la que a-
qui se propone

Este estudio tuvo su origen en numerosas solicitudes de
cooperacidn técnica sobre fuentes no convencionales de energia,
provenientes de gobiernos latinoamericanos, que fueron recibi
das por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD}, durante 1975 y 1976. La carencia de antecedents so-
bre las potencialidades de estas fuentes de energia impidid
poner en marcha de inmediato programas de accifn que fueran
relevantes, e hizo recomendable realizar primero algunos estu
dios basicos. Para estos efectos, v conjuntamente con el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), el
PNUD puso en marcha a fines de 1976 la organizacidn de un pro-
yecto regional, bajo el titulo "Nuevas Puentes Rendvables de
Fnergia en América Latina' y el nimero RLA/74/030. El proyecto
esta encaminado {lltimamente a apoyar a los gobiernos que lo so-
liciten en la formulacidn e implementacidn de politicas de de-
sarrollo de fuentes no convencionales de energia.

El disefio del proyecto incluyd la realizacidn de dos es-
tudios de alcance latincamericano, uno sobre Requerimentos
Energéticos que pudieran ser satisfechos mediante fuentes no
convencionales, y el otro sobre capacidades Tecnoldgicas e
Industriales existentes en la regidn para desarrollar y aplicar
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estas fuentes de energia. El primer estudio, del cual tenemos el
agrado de entregar una sintesis en el presente volumen, fue reali
zado para el PNUD por la fundacidn Bariloche, de Argentina, duran
te 1977 y 1978. En su versidn compieta consta de cinco volimenes
te texto y doce anexos, en los cuales se describe detalladamente
la. metodologia, supuestos bésicos y coeficientes utilizados para
obtener los resultados aqui presentados. El mismo sefa publicado
posteriormente.

Estos dos estudios constituirfm el principal material de re-
ferencia para un Seminario Técnico sobre Desarrollo y Aplicacidn
de Fuentes no Convencionales de Energia en América Latina, que se
programa llevar a cabo en Octubre de 1979, ¥ con el cual conclui-
ra la presente fase del proyecto arriba mencionado. Al Seminarioc
Técnico seran invitados responsables de politica energética de to
dos los paises de América Latina, especialistas latinoamericanos
en la materia, y representantes de organismos intérnacionales de
cooperacibn técnica y financiamiento. EI documento basico de dis
cusidn del Seminario, que se apoya en los estudios de Requerimien
tos y Capacidades, serd una Propuesta de Plan de Accitn para el

desarrollo y aplicacidn de estas fuentes de energia en América La
tina.

El PNUD y la Organizacibén Latinoamericana de Energia (OLADE),
han acordado auspiciar en conjunto con el PNUMA el Seminarioc Técni
co sobre Fuentes no Convencionales. Para estos efectos se ha esta
blecido en la sede de OLADE, en Quito, un equipo PNUD-OLADE, que
esté a cargo de la organizacidn del Seminario y la formulacifn de
la Propuesta de Plan de Accidn. Este equipo conjunto realizd la
presente sintesis del Estudio de Requerimientos.



RESUMEN EJECUTIVO

ENFOQUE DEL ESTUDIO

La ilamada "crisis' energé€tica y la incertidumbre en la dis-
ponibilidad total de combustibles f£6siles, han originado una re-
ciente preocupacitn en América Latina tanto a nivel nacional co-
mo internacional por impulsar la utilizacidn de las fuentes re -
novabies de energia y de las tecnologias no convencionales rela-
cionadas con ellas.

Para poder hacer una adecuada utilizacién de las Fuentes
No Convencionales de Energia (FNCE) en América Latina, es nece-
sario conocer por un lado la situacidn actual y futura de los
requerimientos de FNCE en la regifn y, por el otro la capaci-
dad de la misma para satisfacern en cuanto a desarrollo tecnold-
gico y capacidad productiva, dichos requerimientos, En este
estudio se analiza el primer aspecto, esto es la demanda poten-
cial por energia de fuentes no convencionales.

El estudio se inicia con un inventario de los recursos
energéticos convencionales en América Latina: petrdleo, gas
natural, hidroelectricidad, carbdn mineral y recursos nucleares.
Seguidamente se realiza un andlisis de la situacibn interna del
sector energético en la regidn, que incluye un examen de la si-
tuacién de la energia latinoamericana en el contexto mundial y
una revisién de la situacién interna en los paises, Este Glti-
mo aspecto abarca problemas de consumo y abastecimiento, pro-
blemas de energia y calidad de vida, una revisién de la situa-
cifn institucional, tanto nacional come internacional, y una
breve relacifn de 1os‘principales obstdculos que enfrenta el
desarrollo energético latinoamericano.
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Con el objeto de evitar trabajar con valores promedio para
América Latina que en muchos casos pudieran disfrazar situacio-
nes particulares, pero también considerando que en este estudio
no es posible hacer un anilisis a nivel de pais, se ha optado
por hacer una regionalizacién de tipb politico-geogrdfico gue
sea hoﬁbgénea y representativa. Asi se ha dividido a América
Latina en seis regiones que son la base para la elaboracidn de

estimaciones de requerimientos energéticos:

Regidn I : Centrecamérica, México y Panami ;

Regidn II : Paises Insulares del Caribe, Guyana y Surinam
Regién I1I: Colombia, Ecuador y Venezuela

Regidn IV : Bolivia, Chile y Perd

Regitn V : Argentina, Paraguay y Uruguay

Regifn VI : Brasil

Por otro lado se realizd una divisifn de Latinoamérica en
cinco regiones de tipo biogeogrifico, que al integrarla con la
regionalizacifn anteriormente citada, permite definir 16 zonas
que fueron utilizadas para diferenciar caracteristicas de los
requerimientos energéticos de los sectores doméstico, rural y
urbano.

La metodologia bdsica del estudio consistid en la elabora-
cion con alto grado de detalle, y la comparacién de dos escena-
rios de requerimientos energéticos futuros: un escenario de
referencia y un escenario alternativo.

El escenario de referencia se realizd siguiendo metodolo-
gias convencionales de previsién, y estd basado en el supuesto
de continuacidn de las tendencias historicas de demanda y abas-
tecimiento en base a fuentes convencionales, tanto comerciales
como no comerciales, Como su nombre lo indica es un marco de
referencia para el escenario alternativo.
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El escenario alternativo muestra una opcidn plausible
para América Latina. Este escenario se apoya en el supuesto
bdsico de que los gobierncs impulsaran decididamente una se-
rie de politicas para fomentar el desarrollo y la aplicacidn
de las FNCE en los diversos sectores. Para elaborar este es-
cenaric se han estudiado con detalle las posibilidades de pe-
netracién de cada ENCE en cada uno de los siguientes sectores:
rural doméstico, rural productivo, urbano doméstico, terciario,
industrial (con especial detalle para la agroindustria y la si-

derurgia), transportes y generacidn eléctrica.

Las fuentes no convencionales consideradas en el estudic
son las siguientes: energia solar, biogas, briquetas de carbén,
lefia, carbdn de lefia, residuos vegetales, geotermia, alcohol,
pequefias centrales hidroeléctricas, residuos urbanos, eblica,
recuperacién de calor y esquistos bituminosos. El estudio no
incluy8 las plantaciones energéticas.

Los resultados mds detallados del estudio presentan los
niveles de penetracién estimados para cada FNCE en cada sector
de cada una de las regiones, para los afios 1985 y 1995. A par-
tir de estos resuitados bZsicos se han efectuado detallados
andlisis para cada fuente y sector en cada regidn, llegindose
en algunos casos a la estimacidn de necesidades futuras de
equipos. Como resumen general del estudio se ha preparado una
serie de conclusiones generales y sectoriales. Se reproducen
a continuacidén las generales:

CONCLUSIONES GENERALES

1. 8i se adoptan las medidas necesarias, en el tiempo ade-
cuado y con la debida intensidad, las FNCE, en conjunto,
pueden contribuir significativamente al abastecimiento
energético de América Latina. Esta contribucién podria
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alcanzar, al final del periodo, al 11% de los reque-
rimientos totales de América Latina, mientras que a
nivel regional dicha contribucién oscilaria entre un
minimo del 7% en la regidn III y un mé&ximo de 13,6%
en la regidn VI. En una perspectiva de mis largo
plazo, v utilizando un modelo de penetracién de mer-
cados, se puede estimar que esta contribucién podria
llegar a ser del orden del 20% en el afio 2005 v del
30% en el afio 2010.

A base de la estrategia de desarrollo energético pre-
sentada en el escenario alternativo, es posible pro-
veer en 1995 un 5 a 15% més de energia Gtil al
sistema que en el escenario de referencia, sin incre-
mentar substancialmente los requerimientos totales de
energia primaria.

El aporte de las FNCE permitiria reducir la participa-
cién de los hidrocarburos y del carbdn mineral al abas
tecimiento de los requerimientos energéticos totales y
por otra parte, incremen;aria la satisfaccibn de las
necesidades energéticas bédsicas, en particular en el
sector Doméstico rural y en el Doméstico urbano de ba-
jos ingresos.

De acuerdo a estimaciones realizadas sobre la magnitud
de las necesidades energéticas bdsicas de tipo directo
(sector Doméstico) para diferentes zonas climaticas, y
suponiendo que se cumplan las estimaciones de consumo

realizadas en el escenario alternativo, se puede decir
que, hacia 1995, en el drea urbana de todas las regio-
nes, estarian cubiertas, en valores promedio, las ne-

cesidades energéticas bésicas directas de la poblacidn.

La excepcitn podria darse en las zonas frias de las re-



gicnes IV y ¥V, donde podriz existir cierto déficit.

Por el contrario, en las dreas rurales éolamente en

la zona templéda de la fegién V vy en las dreas cilidas
de las regiones III y IV podrian estar cubiertas, en
valores promedio, dichas necesidades energéticas basi-
cas directas, cosa gue no ocurrlrla aﬁn en esa fecha,
en el resto de América Latlna

Si en lugar de considerar los valores promedio para
toda la poblacidén se consideraran los consumos de los
sectores de bajo nivel de ingreso, donde se encuentra
lz mayoria de-la poblacidn en todas las regiones, se
puede afirmar que en ninguna de las &dreas rurales ni
en muchas de las urbanas se habran alcanzado, aln
en 1995, los niveles minimos propuestos.

A nivel sectorial debemos destacar que la contribucidn
de las FENCE resulta de particular importancia en el
drea rural, ya que las mismas aportarian un 35% de los
requerimientos totales. En particular en el sector
Doméstico rural, el aporte llegaria al 41% mientras
que en el sector Productivo rural seria del 20% aproxi-
madamente. '

En relacidén con la magnitud de los mercados para la
penetracidon de las FNCE en una primera etapa (hacia
1985) se constata que el sector mis importante es el
Domé€stico (en particular el Doméstico rural), pero a
mediano y largo plazo {(hacia 1995 y mis adelante) el
sector Industrial pasa a ocupar el lugar preponderan-
te, al igual que en la estructura de los requerimien-
tos totales.

El total de FNCE consideradas puede subdividirse en
cuatro grupos principales en funcidn de la magnitud
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de sus aportes y del ritmo de crecimiento de los mismos.

a) Fuentes con aportes importantes y en rdpido creci-
miento: 1a energia solar, el biogas, y las brique-
tas de carbdn (el petrbdlec de esquistos para la re-
gién VI).

b) Fuentes con aportes importantes, perc de crecimien-
to mids lento: la lefia y el carbdn de lefia, los re-
siduos vegetales, la geotermia y el alcohol,

¢) Fuentes con aportes pequefios y en rdpido crecimien-
to: las pequefias centrales hidroeléctricas y los
residuos urbancs.

d) Fuentes con aportes pequefios y de crecimiento més
lento: 1la recuperacién de calor y la eblica.

En funcidn de esta clasificacidn podemos seflalar que: el
Grupo b) constituye el conjunto de FNCE que puede hacer
una contribucitn de importancia en el corto plazo (hacia
1985) aunque la misma sea luego declinante,

El grupo a), por el contrario, es el de mayor potencialidad
a largo plazo en términos absolutos, si bien va a requerir
un cierto tiempo para hacer sentir su impacto en el mercado.

Los grupos ¢) y d) si bien tienen menor importancia desde
el punto de vista global, pueden resultar de importancia
en situaciones particulares.

Estas conclusiones son validas para el conjunto de América
Latina, pudiendo existir algunas variaciones en la clasifi-
cacibn a nivel regional o a nivel de paises en particular.
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Los sectores de transformacidn de fuentes primarias

en secundarias (generacidn de electricidad y refina-
cién de petrdleo} no aparecen, en el periodo analiza-
do, como mercados particularmente iMportantes para la
pengtracién de las ENCE ya que la contribucién de las
mismas a la generacidn de electricidad sélo alcanzaria
al 3,4% del total v, en el caso particular de 1z re-
gién VI, los esquistos bituminosos aportarian el 17,4%
del crudo refinado.

No obstante lo anterior, es necesario sefialar que,
para el &rea rural en particular, la contribucién de
las ENCE (biogas, pequefias centrales eléctricas y aero-
cargadores) & la produccidén de electricidad alcanza al
16%, valor que resultaria aln superior si se considera-
ra solamente las Areas m8s aisladas.

Para la generatién de electricidad en particular, las
ENCE de mayor importancia a nivel global son: la geo-
termia (38%), los residuos vegetales (20%) y la recupe-
racién de calor (20%). En el &rea rural: en particu-
lar, las fuentes mis importantes son: el biogas (67%)
y las pequefias hidro (30%).

La contribucién de los residuos urbanos a nivel global

y de los aerocargadores en el irea rural es totalmente
marginal.

Desagregando el andlisis a nivel de fuentes especificas
Yy por regionés, se puede concluir‘que, hacia el afio
1995, 1la energia solar es la fuente no convenciocnal
de mayor importancia ya que contribuye con aproxima-
damente un 40% del total en las regiones I, IT y III
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y con un 20% en las restantes,

También tienen una contribucidn significativa la lefia
y el carbdn de lefia, utilizados en artefactos de mayor
rendimiento, ya que este Grupo es el mis importante en
las regiones IV y VI y ocupa el segundo lugar en las
regiones I, II y III.

Le siguen, en orden de importancia, los residuos vege-
tales no convencionales, en particular en las regiones
Vy VI; 1la geotermia, en particular en las regiones

I, IIT y IV; el biogas, en especial en las regiones
I1 y V.

Como casos regionales mis aislados y de menor valor
absoluto podemos seflalar: el aporte del alcohol en
las regiones II y VI (y en el Istmo Centroamericano),
el de los esquistos bituminosos en la regisn VI y el
de las briquetas de carbén en la regién V.

RECOMENDACIONES

a) A nivel nacional

En el sistema financiero es necesario replantear los
diversos mecanismos de financiamiento y sistemas de
crédito vinculados al desarrollo energético a fin de
adaptarlos a las caracteristicas de las FNCE.

También serd necesario una redistribucidn de los fondos
plblicos disponibles para el desarrollo energético te-
niendo en cuenta la participacién potencial de las FNCE
en el abastecimiento energético total.
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En el sistema institucicnal, se sugiere la creacidn de
un organismo o empresa que concentre los aspectos re-
lacionados con las ENCE de manera de contar con una

estructura equivalente a la que respalda el desarro-
1lo de las fuentes convencicnales,

En relacién al sistema cientifico se sugieren una serie
de politicas tendientes a apoyar, promover y coordinar
la investigacidn bdsica y aplicada vinculada a las FNCE,
tratando de evitar superposiciones o lagumas en este
campo. En este terreno se considera fundamental la coo-
peracifn e intercambio entre todos los paises de la re-
gioén.

En cuanto al sistema tecnoldgico, se recomienda impul-
sar el establecimiento de un sflido sistemaz de desarro-
1lo tecnoldgico y de Yempresas de tecnologfa que ase-
guren la més répida transferencia de los conocimientos
generados dentro de la regifin o en el exterior, a2 la
getividad productiva,

El sistema educativo deberd incorporar el tema de las
FNCE lo mis répidamente posible a todos los niveles:
primario, secundario y'universitario. En cada nivel
se deberd adaptar la informacidn disponible a fin de
lograr los efectos buscados: difusién, conocimiento
y capaéitacién'de recursos humanos para la investiga-

cibn, construccién y operacién de elementos vinculados
a la FNCE. |

b) A nivel internacional

En el caso del sistema financierc se sugiere igualmen-
te adaptar los actuales mecanismos y canales de finan-
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ciamiento energético a las caracteristicas particula-
res de las FNCE y realizar una conveniente redistri-
bucién en relacién a las fuentes convencionales, en
particular las no renovables.

En relacién al sistema institucional se-considera que
en este caso se requiere fundamentalmente incrementar
el grado de coordinacién e intercambio entre los diver
$0s organismos actuantes en el campo de las FNCE a fin
de evitar la duplicacién de esfuerzos y asegurar una
utilizacién &ptima de los recursos disponibles, Para
gllo se sugiere la creacidn de un comité de coordina-
cién entre dichos organismos a nivel de Am8rica Latina.

También para el caso de los sistemas cientifico y tec-
nolégico se sugiere implementar politicas tendientes a
aumentar el intercambio de investigadores, resultados
y experiencias a nivel regional en funcidén de la gran
similitud de los problemas a resolver y al variado
grado de avance alcanzado en los diferentes paises de
América Latina en relacién con las distintas FNCE.

En el terreno de la absorcién de la tecnologia existen-
te fuera de la regifn se hace hincapié en la necesidad
de tener muy en cuenta una adecuada adaptacién de la
misma a las caracteristicas de los problemas energéti-
cos locales y a los recursos disponibles.

Finalmente, en relacién con los sistemas educativos y
de comunicacidn social, también se insiste en 1a nece-
sidad y conveniencia del intercambio y la accién coor-
dinada a nivel regional, teniendo en cuenta los ele-
mentos culturales comunes existentes en América Latina.
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CAPITULC I

1. INTRODUCCION

En la relacidn histdrica entre el hombre y la energia podemos
detectar un ciclo que comienza con la utiiizacién, por el primero,
de los fiujos energéticos naturales {el sol, el viento, el agua)
en una forma directa. En una segunda etapa trata de usufructuar
la acumulacién de energia realizada por la naturaleza en los recur
sos vegetales a través del proceso de fotosintesis. La revolucién
industrial y el desarrollo tecnolégico del Gltimo siglo se basan en
la utilizacién, por el hombre, de un ''capital" energético mucho ma-
yor, €l acumulado por. la naturaleza durante millones de aflos en los
combustibles fdsiles:  carbén, petr8leo y gas natural.

En los Giltimos afios se crefa que, con la transformacién de la
materia en energia a través de la fisifn nuclear, se abria una nue-
va etapa hacia la utilizacién de la acumulacifn natural de la ener-
gia.

Los pfoblemas planteados por esta vié, y la reciente ''crisis"
vinculada a la incertidumbre en la disponibilidad”total de combusti
bles fésiles, plantea a la humanidad el desafio de "retornar a las
fuentes" y cerrar el ciclo, volviendo a basar el funcionamiento y
desarrollo de sus sistemas socioeconfmicos en los flujos energéticos
‘mis que en su "capital" acumulado, sin perdér los niveles de produc
tividad alcanzados.

2.  ANTECEDENTES

Una manifestacidn de este desafio lo constituye la preocupacién
desarrollada recientemente, a nivel nacional e internacional, de im-

pulsar la utilizacién de las fuentes renovables de energia y de las
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tecnologias no convencionales relacionadas con las mismas, en parti-
cular en los paises en desarrollo.

Respondiendo a esta preocupacién, diversos niveles del sistema
de las Naciones Unidas fueron adoptando resoluciones tendientes a apo
var este tipo de desarrollo.

En especial, para ¢l caso de América Latina, las oficinas regio-
nales del PNUD y del PNUMA, decidieron auspiciar la realizacién, con
el caricter de proyectos de asistencia preparatoria, de dos estudios
simulténeos que arrojaran luz sobre la situacién actual y futura de
1os requerimientos de FNCEl/ en la regién y de la capacidad de la mis
ma para satisfacer, en cuanto a desarrollo tecnoldgico y capacidad
productiva, dichos requerimientos. Este estudio refleja los resulta-
dos del primero de ellos.

3.  OBJETIVOS

a) Identificar las necesidades energéticas en paises de América
Latina que pueden satisfacerse mediante el uso de tecnologias conoci-
das y otras a desarrollarse aplicadas a las nuevas fuentes renovables
de energia disponibles, con una prioridad bdsica en el &rea rural y
dando consideracidn especial a los aspectos ambientales.

b} Estimar cuantitativamente, dentro del marco de evolucifn de
las necesidades del sector global, la participacién que estas tecnolo
gias podrian abarcar en el corto y el largo plazo.

c¢) Identificar las definiciones politicas y los mecanismos ins-
titucionales para promover e incrementar el usc de estas fuentes y

1/ ENCE. Fuentes no convencionales de energia.



tecnologias en la regiom.

d) Sugerir la eventual accifn posterior en el éampo de la coope
racidn técnica y los estudios de pre-inversién a realizarse por las
agencias técnicas de la C.N.U. y las instituciones crediticias para
aumentsr ¢l nivel de consumo de nuevas fuentes energéticas, en parti-
cular en areas rurales.

4,  ALCANCES
a) lLas fuentes energéticas a considerarse en este estudio son:

- Primarias renovables: solar, edlica, geotérmica, pequefic
hidro, biomasa y residuos.

- Secundarias no convencionales: biogas, carbdén vegetal,
briquetas, etanol, calor residual v electricidad.

b) Se estimar@n los requerimientos globales para dos &reas prin
cipales de inter@s: el &rea rural y los sistemas energéticos en gran
escala (principalmente urbanos). Tendrd mayor prioridad el primerc.
En ambos casos, el estudico considerard las diversas actividades socio-
econbmicas: consumo personal, consumo productive y consume por servi
cios.

¢} Se dividiré la regidm en grupos de paises segin sus caracte-
risticas commes desde el punto de vista geo-econbmico (Istmo'de Amé-
rica Central, el Caribe, los paises del Pacto Andino, etc.) y segln
las diferentes zonas de caracteristicas ecolfgicas similares (trdpi-
co htmedo, paramos, etc.).

d)} En base al marco de referencia del desarrollo socio-econdmi-
co y el incremento de la poblacién de América Latina en el futuyro, se



desarrollaridn dos escenarios:

- Un escenario de referencia de la evolucidn de la demanda glo-
bal energética para cada sub—regién al corto plazo y al me-
dio-largo plazo.

- Un escenario alternativo del probable nivel de demanda de nue
vas formas de energia para las 4reas y los sectores definidos
previamente, sobre la base de la estimacidn de disponibilida-
des de tecnologias usando el estudio paralelo de capacidades.

Para este fin, el estudio de necesidades tendréd que ser estre
chamente coérdinado con el estudio de capacidades.

e) Basado sobre el anflisis de los factores tecnoldgicos, socio-
econémicos, ambientales y culturales que puedan afectar el uso de las
nuevas fuentes de energia, el estudio propondrd las definiciones de po -
liticas y los mecanismos institucionales, como también las estrategias
mis adecuadas para estimular y promover la aplicacién de estas fuentes
y tecnologias en América Latina,

f) Finalmente, el estudio preparard una descripcifn identificando
el alcance y la eventual aproximacifn institucional de accidn de segui
miento para impulsar la introduccidn de nuevas fuentes energéticas en
América Latina que podrian 1llevar a cabo los gobiermos latinoamerica
nos con el apoyo de las agencias de la ONU y de instituciones crediti-
cias. La accién podria incluir proyectos piloto, estudios de prefac-
tibilidad, propuestas de accifn conjunta en los proyectos de equipamien
to energético de estos paises, etc.



CAPITULO 1T

1. INTROBUCCION

En este capitulo se realiza una breve descripcidn de la situacidn
del sector energ€tico, en el contexto mundial y en su situacién inter-
na, con particular &nfasis en el andlisis de los recursos energéticos

convencionales conocidos actualmente.

2. INVENTARIO DE LOS RECURSCS ENERGETICOS CONVENCIONALES EN AMERICA
LATINA

2.1 Petrdleo

En lo referente a petrflec que constituye el recurso energéticoe
convencional de uso mis difundido en la regidn, en el cuadro II.1, se
detalla para los distintos paises agrupados por regionesl/, las reser
vas de petrfleo al 1/1/78.

Del mismo cuadro puede observarse que las reservas probadas totg
les de América Lating a esa fecha eran de 6,418,2 millones de m3 de
petrdleo, lo cual representa un 6,25% de las reservas mundiales,

Las regiones III y I representan el 86,2% del total debido al
aporte de Venezuela y México, respectivamente, que en ese orden son los

1/ A los fines de este estudic, América Latina fue dividida en seis
regiones asi integradas: Regién I: Istmo Centroamericano y Mé-
xico; Regién I1: Paises insulares del Caribe, Guyana y Surinam;
Region IIT: Colombia, Ecuador y Venezuela; Regién IV: Bolivia,
Chile y Perl; Regidn V: Argentina, Paraguay y Uruguay; vy, Re-
gién VI: Brasil.



Cuadro N° I1-%

RESERVAS DE FUENTES CONVENCIONALES DE ENERGIA EN AMERICA LATINA

(nivel pais)

(4)

Fuente (1) (2) (3) (5)
Petrdleo Gas Natural Hidroelectric. Carbdn Uranio
3 R 3 R Pot. R R
. Mm 7 Gm 7 TWh Prod Mtn o) Tn y
Regidn Al 1/1/78 Al 1/1/78 Alrededor 1970 ' Actuales Actuales
Region I 2228,4 38,7 850,0 49,2 - 248,5 13,9 439,7 84,6 5,000
Costa Rica - - - - 30,9 24,3 - - - ~
El Salvador - - - - 6,4 16,0 - - - -
Guatemala 2,5 oo ees oo 36,0 128,6 - - - -
Honduras - - - - 30,8 73,3 “ea PR - -
México 2225,9 38,7 850, 0 40,2 97,0 6,4 439,7 84,6 5,000
Nicaragua - - - - 20,0 50,0 - - - -
Panama - - - - 27,4 282,5 - -
Regidon II 103,5 7,7 248,0 56,7 84,0 56,0 - - - -
Barbados 0,2 9,1 8,0 * cas - - - -
Cuba N .o .en sns 6,0 - - - -
Grenada - - - - . as . - - - -
Guyana - - - - 40,8 © - - - -
Haiti - - - - 3,8 26,2 - - - -
Jamaica - - - - 2,4 18,3 - - - -
Rep.Dominic. - - - - 1,0 36,1 - - - -
Surinam - - - - 23,0 22,5 - - - -
Trin.-Tobago 103,3 7,7 240,0 56,7 1,0 o - - - -
Regidn III 3306, 9 22,0 1481,0 100,0 788,7 40,6 783,8 238 - -
Colombia 52,6 18,8 180,0 58,0 3343 33,9  343,8 - -
Ecuador 260,7 25,0 141,0 238,0 150,4 232,5 e - -
Venezuela 2893,6 21,9 1160,0 104, 4 304,0 © 34,1 440,0 - -
Regidn TV 241,6 38,0 234,0 21,5 612,2 49,4 412,0 254 6.000
Bolivia 55,6 27,4 141,0 42,3 128,4 160,5 Ve 1.000 .
Chile 69,9 55,0 56,0 9,6 197,0 32,1 294,0 5.000 .
Perii 116,1 22,2 37,0 21,9 286,8 51,9 118,0 - -




(Continuacidn Cuadro N° TI-%)

(1)

Fuente (2) (3 (4) (53
Petrdlec Gas Natural Hidroelectric. Carbdn Uranio
3 R 3 R Pot., R R
Mm ? Gm Y TWh Prod Mtn ) To v

Regidn Al 1/1/78 Al 1/1/78 Alrededor 1970 Actuales Actuales

Regién V 397,89 15,6 230,0 32,5 202,6 29,8 251,0 566 24,000

Argentina 397 & 15,6 230,0 32,5 148,0 28,5 251,0 560 24,000 ves

Paraguav s - - - - 47,1 84,0 .o - -

Ulruguay - - - - 7,5 6,6 - - - -

Regidn V1 139,9 14,0 34,0 19,7 900, 5 12, 1,400,0 519 21,000

Brasil 139,9 14,0 34,0 19,7 900, 5 12,2 1.400,0 519 21,000

Total

América

Latina 6418,2 24,2 3069,0 51,3 2835,5 21,7 3.287,0 248  56.000

Fuentes: (1) 0il and Gas Journal, 26 de diciewbre de 1977, pidg. 10J. Convertidos de barriles a m3,

(2) 0il and Gas Journal, 26 de diciembre de 1977, pdg. 10l. Convertidos de pies clibicos a m?,

(3) La Industria de 1z Energia El&ctrica en América Latima y los problemas actuales de la energis,
CLPAL, T.C.E., México 1975,

(4) Briqueteo de carbomes y turbas, F.A.J. Rergmann. Fundacién Bariloche, Diciembre 1977, v Coufe-
rerciz Mundial de la Fnergia, 19274 (Brasil).

(5) La Energia Nuclear en América Latina, Necesidades y Posibilidades, Guarujd, Brasil, 13-17/3/78.
Actualidades Energéticas Latinoamericanas, OLADE, Dic. 1977, pdg. 5 (Brasil) y Perfil Energéti-
co de Méjice. Ing. Vigueira, 1978, Anexn Fstudio de Capacidades.

%+ Dato del 0il and Gas Journal del 27 de diciembre de 1976 al 1/1/77.

Notas: 1. Los dates de produccidn corresponden a 1977 para el petrélec (0 and GJ, 26/12/77) y el Gas Na-
tural (O and GJ, 27/2/78) y a 1975 (CEPAL) para la hidroelectricidad y el carbdn. WNo se pudie-
ron conseguir datos oficiales sobre produccibn de uranio.

2. Mm3 = mega metros clbicos = 10% m3; Guw® = giga metros clibicos gaseosos = 109 m3;

TWh = tera wh = 107 KWh; Mtn = mega toneladas = 10° tn (métricas).



productores mis importantes de toda América Latina.

En tercer lugar aparece la Regién V con un 6,2% en base a las
reservas de Argentina, seguida de las Regiones IV, VI v II que tienen
s6lo el 7,6% de las reservas totales.

En lo que respecta a las disponibilidades futuras de petrdleo, o
sea los recursos totales recuperables de petrdleo, en el mundo y en la
regidn, debe decirse que la informacidén estadistica es muy escasa, por
no decir inexistente, en particular en lo que a América Latina se re-
fiere.

No cbstante ello existen varios estudios que permiten realizar una
aproximacién al problema de la regidn, el cual puede resumirse asi:

Para el conjunto de América Latina las perspectivas son favorables
si bien a nivel de ciertas regiones {Centro-América y el Caribe) y pai
ses individuales, la situacidn es fuertemente desfavorable debido a una
total dependencia de las importaciones para satisfacer sus requerimien-
tos.

2.2 Gas Natural

Los datos respectivos actualizados al 1/I/78, se presentan en el
cuadro II.1.

Las reservas actuales totales de Amé€rica Latina alcanzan a

3,069 x 109 m3 de gas natural, lo cual representa el 4,3% de las reser-
vas mundiales.

También en este aspecto las Regiones III y I son las mis importan
tes, acumulando el 75,8% del total debido al aporte de Venezuela y Mé-
xico, respectivamente. En este caso siguen las Regiones II, IV y V con

.
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porcentajes de participacidn muy similares, del orden del 7,6%, com
lo cual priacticamente se alcanza el total, ya que las reservas de la
Regifn VI son muy pequefias (1,1%).

En el caso de recursos totales recuperables, el problema de la
existencia de informacidn es similar al del petrdleo. En términos cua
litatives se puede decir que en el caso de gas gatural, la diferencia
entre reservas y recursos totales deberia ser aln mis Importante gue pa
ra el petrbleo, dado que sblo recientemente se ha desarrollado el inte
rés por su bisqueda sistemdtica en cuanto tal y no s6lo como un subpro
ducto del petrdleo.

2.3 Hidroelectricidad

En este caso no puede hablarse estrictamente de reserva puesto
que es un recurso renovable, por lo tanto los datos que figuran en el
cuadro 11.7 corresponden al potencial econdmico expresado en energia
anual generable tal como los da CEPALl/ y corresponden a informacifn
de alrededor de 1970.

Para el total de América Latina la energia generable anual alcan-
za a 2.835,500 GWh. De este total las Regiones VI, III y IV reunen

el 81,1%, siguiéndoles 1la I, Vy II que en conjunto representan sdlo
el 18,9%. '

Seglin la CEPAL en el estudio mencionado, el potencial ''t&cnica-
mente aprovechable" seria unas cinco veces superior a la cifra mencio-
nada como "econfmicamente aprovechable' (en las condiciones de 1970).

1/ El potencial hidroeléctrico de América Latina, Boletin Econdmico
de América Latina, Vol. XII, NGm. 1.
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Por otra parte, también se debe mencionar que el potencial iden-
tificado, representaba en esa fecha s6lo el 35% del "econdmicamente
aprovechable" para toda América Latina. Este valor oscilaba a nivel
de paises entre 0% y 100%.

2.4 Carbdn Mineral

En el cuadro II.7 se dan los valores recopilados especialmente
para este estudiol/ de los cuales surge que las reservas 'medidas' de
carbdén en América Latina alcanzan a 3.287 millones de toneladas, las
cuales representan el 0,7% del total mundial, mientras que las ''tota-
les" (incluyendo ''indicadas' e 'inferidas') llegan a 21.637 millones
de toneladas.

Del total de reservas "medidas'' las Regiones VI y III reunen el
66,5%, seguidas por la I ¥y la IV en un nivel similar con el 25,6% del
total y luego la Regién V con el 7,6%.

En la Regidn II no existe informacién sobre reservas medidas de
carbdn,

Si al dato mencionado anteriormente para las ''reservas totales"
se agregan las estimaciones sobre ''reservas potenciales' que serian
unos 40.400 millones de ton., se llega a un valor de 62,000 millones

de ton. que s6lo representan el 0,75% del valor mundial correspondien
te' )

1/ Brigqueteo de Carbones y Turbas. F.A.J. Bergman, Fundacién Bari-
loche, Dic/77.



2.5 Recursos Mucleares

Dadc que el uranio y otros minerales nucleares han pasado a la
categoria de "'recursos econdmicos' solamente a partir de la posibi-
iidad comercial de su utilizacidn con fines priacticos (alrededor de

la décads del 50), el conocimiento actual de los mismos en la regidn
es muy reducido, y existen muchos paises de América Latina en los
cuales no se ha realizado su blsqueda sistemitica y otros en los cua

les recién comlenza.

Los datos del cuadro II.1 son los mds recientes que se han po-
1/

dido obtener—' , pero con modificaciones en base a noticias més re-
cientes aun, especialmente para las reservas adicionales estimadas.

El total para América latina alcanza a 56.000 ton. de uranio de
"reservas razonablemente aseguradas', y un total de 1.024.000 ton. de
uranio si se agregan las ''reservas adicionales estimadas'. La prime
ra cifra representa el 3,9% del total mundial.

En este caso las Regiones V y VI acumulan el 80,4% del total en
base a las reservas de Argentina y Brasil, mientras que 1la IV y la I
acumulan el 19,6% restante. En las Regiones II y III no hay datos
sobre reservas razonablemente aseguradas, si bien algunas fuentes dan
un valor de 51.000 ton. de '‘reservas adicionales estimadas™ en Colom
bia, y en este momento tanto en este pais como en Venezuela se estén
desarrollando activos programas de exploracifn.

2.6 Total de reservas de fuentes convencionales de energia

Las reservas totales de fuentes convencicnales de energia (hidro-

1/ La Energia Nuclear en América lLatina, Necesidades y Posibilidades,
MBA Crespi, Guarujid, Brasil, 13-17/3/78.
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carburos, carbdn, combustibles vegetales, hidroelectricidad y uranio) en A
mérica Latina alcanzan a 38, 032 millones de t.e.p. (ver cuadro 1I-2) de -
las cuales corresponde a las Regiones II y V el 11%. En relacifn a la
estructura por fuentes, se observa que: el 66% corresponde al poten-

cial hidroeléctrico, el 2Z1% a los hidrocarburos (petrdleo y gas natu-
ral); el carbdn y los combustibles vegetales representan un 10% en
conjunto y el uranio alcanza a sblo el 2% del total, debido fundamen-
talmente a la falta de una blisqueda sistemitica del recurso.

En lo referente a los recursos totales energéticos, como valor di
ferencial de las reservas comprobadas, la situacién de América latina
estd signada por el desconocimiento existente respecto a dichos valores.
No obstante ello, las pocas estimaciones realizadas y el bajo grado de
bGsqueda de los recursos energéticos que histfricamente ha existido en
la regifn, hacen pensar que los recursos totales deben ser varias veces
superiores a las reservas identificadas en casi todas las fuentes.

3.  SITUACION ACTUAL DEL SECTOR ENERGETICO EN AMERICA LATINA
3.1 Situacién en el contexto mundial

Si se compara el andlisis de las reservas energéticas- de América
Latina realizado en el punto anterior con una similar a nivel inter-
nacional, resulta que la misma participa con aproximadamente 5% de
las reservas mmdiales. Si consideramos la producciftn energética to-
tal, incluyendo los combustibles vegetales, la participacidn es algo
superior, alcanzando al 6% mientras que el consumo total de energia
sblo representa un 4,5% del total mundial.

Estos valores deben compararse con el 8,1% en que la poblacidn
de América Latina participa en el total mundial, y con el 14% que re
presenta su superficie territorial.
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Cuadro X° 1[-2

RESEKVAS DE FULNTES CONVENCIUWALES

DE ENERGIA LN AMIRICA LATIN.  (nivel regidn)

G

®

M tep
Fuente Hidroelec Combust.

: Petrbleo  Gas Nat. tricidad Carbbn Uranio  Vegetal. Total

egibn (D (2) - (3 (4) {3 (6) (N
1.921 733 2.237 286 65 323 5.565
_ 84 207 756 - - 206 1.258
T1IT 2.851 1.277 7.098 510 - 223 11,959
208 202 5.510 268 78 130 6.396
343 198 1.823 163 312 82 2.921
121 29 8.105 210 273 765 1¢0.203

Total

América 5,533 2.646 25.529 2.137 728 1.729 38.032

‘Latina

f?uentes: Fundacibn Bariloche, Elabeoracidn Propia. 7

i(l) Datos del Cuadro N® II-T multiplicados por 0,862 para pasar de n3 a tep.

{(2) Datos del Cuadro N° II-1 multiplicados por 0,862 + 10% para pasar de m?

o {gase0sos) a tep.

. 3.200 Cal/kwh o

: Je -

(3 Datos del Cuadro N° TII-1 (TWh) por 16,700 cai/kep % 30 afios.

' Si bien la hidroelectricidad es un recurso renovable, se calcula el equi-
valente caldrico de dicha energia utilizando el rendimiento térmice medio
para América Latina de la generacifn t&rmica en 1974 (CEPAL). El equiva~
lente anual se multiplica por 30 afios, valor similar a la relacifn R/P pe-
ra el conjunto de los hidrocarburog o vida 4til promedio de una central
eléctrica. Otros criterios utilizan un valor de 100 afos en base a la vi-
da media estimadz de las grandes presas.

Datos del Cuadro N° II-1, por 0,65 para pasar de tn de carbdn a tep.
Datos del Cuadro N° 1I-1, por 13,000 tep/tn U, rendimiente medio de cen-
. trales nucleares actuales.
(6) Consumo anual de Combustibles vegetales (obtenidos de nuestro banco de da-~
g

tos para 1974) por 30 afios utilizande un criteric similar al de la hidro-
‘electricidad,

(N = (1) + (2) + (3) + (4) + (5) + (6).



- 14 -

En relacidn con el comercio internacional de energia, América La-
tina participa con el 11,5% de las exportaciones y con el 8,8% de las

importaciones.
3.2 Sitwacidén Interna
3.2.1 Consumo energético

Los niveles de consumo de energia primaria de origen comer-
cial por habitante son, en general, reducidos ya que representan sélo
un 22% de los valores medios europeos. Si se agregan las fuentes no
comerciales de energia se llega a un nivel del 28%. Esta situacidn es
aln mis grave en las dreas rurales y en los sectores urbanos margina-
dos, sobre todo teniendo en cuenta que los mismos se abastecen bidsica-

mente con fuentes energéticas de baja calidad.
3.2.2 Estructura y origen del abastecimiento energético

En relacitn con la estructura del abastecimiento energético

se evidencia lo siguiente:

a) Un aporte significativo de los combustibles vegetales

al consumo total de energia.

Aproximadamente un tercio de la poblacidn de América La-

tina consume solamente este tipo de combustible.

Segln datos publicados por CEPAL para 1975, el aporte de
combustibles vegetales al consumo total de energia, era de 15,7%,
variando entre un minimo de 6,4% en la Regién V y un mdximo del

32,2% en la Regidn IT,
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b} Excesiva participacifén de los hidrecarburos en la pro-
duccidn y consumo de energia.

Para el total de América Latina los hidrccarburos apor-
tan el 77,3% de la produccidn v el 64,7% del consume, lo cual
contrasta con el 21,3% que dichas fuentes aportan al total de las
reservas de energia.

A nivel regional esta situacién se mantiene en casi to-
das ellas, con la excepcidn de la VI, oscilando entre un maximo
del 93,2% en la Regidn III y un minimo de 66% en la II en lo que
se refiere a la produccidn, mientras que para el consumo, el ma-
ximo se da en la Regidn V con un 82,6% y el minimo en la IV con
el 60,5%.

¢) Bajo aprovechamiento de los recursos hidroeléctricos.

Por contraste, nos encontramos con que, frente a una par
ticipacidn de los recursos hidroeléctricos del 66,6% en el total
de recursos energéticos de América Latina, los mismos sélo contri-
buyen con un 15,0% del consumo total y solamente el 10,0% de la
produccién total.

Esta situacifn, con la sola excepcidn de la Regidn VI,
se repite a nivel regional ya qgue la participacidn en el consumo
total oscila entre un miximo del 18,5% en la Regién IV y un mi-
nimo del 71,8% en la Regidn II.

d) Escasa utilizacién del carbdn mineral.
Si bien la participacidn de las reservas de carbdn en el

total es baja (5,6%), debido a la falta de exploracifn sistemiti-
ca, el aporte del mismo a la produccién y al consumo es mis baja



alin (2,2% y 4,2%, respectivamente para América Latina)

A nivel regional les valores oscilan, para la produccién,
entre un mdximo de 4,3% en las Regiones I y IV, y un minimo de ce-
To en la Regitn II, siendo los valores algo més elevados para el .
consumg, un madximo de 5,6% en la Regidén I, y un minimo de 0.5% en
la 1I.

e) Incipiente utilizacidn de la energia nuclear y de la geo-
termia.

Se dan condiciones similares a las de 1a utilizacidn del
carbén.

En relacidn con el origen del abastecimiento energético es im
portante destacar que América Latina es bisicamente una regidn importa-
dora neta de energia, ya que la produccidén interna cubre solamente los
dos tercios del consumo energético si se excluyen del andlisis sclamente
dos paises, México y Venezuela,

La inclusién de estos dos paises revierte el resultado y lle-
va a la errfnea clasificacifn tradicional de América Latina como expor-
tadora neta de energia, ya que en este caso, la produccién total supera
en un 53% el consumo total. Adn asi, es necesario destacar gue este
excedente se ha reducido significativamente en los filtimos 20 afics.

La posicidn importadora neta de la mayoria de los paises de

América Latina se debe casi exclusivamente al petrdleo y sus derivados

y en menor medida al carbdn, ya que las otras fuentes son totalmente
locales.

%.2.3 E1 sector eléctrico

En relacidn con el sector eléctrico podemos sefialar que:
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Los niveles de consume medio por habitante son en general
bajos no superando el 20% de los niveles alcanzados en Europa.

En nuestro caso, como puede apreciarse en el cuadre II.3,
las magnitudes resultantes de la generacidn per cdpita, por regidn y
para el total de América Latina -&sta ultima del orden de los 660 KiWh/
hab.- revelan lo rezagado que se encuentra el subcontinente en relacién
a otras regiones del mundo, en particular frente a los niveles europecs

de consumc que superan los 3.000 KWh/hab. en términos medios.

La difusién del servicio eléctrico es reducidg ya que para el
conjunto de América Latina alcanza al 50% de la poblacién [oscilando'
entre un 30% vy un 80% segln las regiones). Esta ausencia del servicio
geléctrico es particularmente notable en el &rea rural donde se estima
que, en promedio, no mis del 15% de la poblacién estd abastecida.

Existe una elevada participacién de la autoproduccién frente
al desarrollo del servicio pGblico como puede observarse en el cuadro
I1.4, en particular en las Regiones II y IV en que representa un tercio
de la generaci6n total. Por el contrario, en la Regifn VI sélo alcan-
za al 4%.

Desde el punto de vista sectorial, mas del 50% del consumo se
destina a las actividades industriales y mineras, el sector dom€stico

representa entre un 17% y un 27% seglGn las regiones y el sector tercia-
rio entre un 18% y un 26%.

Las pérdidas totales de produccién, transmisidn y distribucién
son elevadas, oscilando entre un minimo de 12% y un miximo del 20% en
las diferentes regiones,

En lo referente a la estructura del abastecimiento el&ctrico
por fuentes primarias de energia, la situacifn es diversa segin las re-
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Cuadro N° TI-3

AMERICA LATINA

Generacidn por habitantes y poblacidn servida con

Energfa Eléctrica |

Regién Generacidn per capita Poblacidn servida
{KWh/hab.) (Hab./usuario)

I 600 10

1T - 530 ' 12

TII 700 13

v 560 11

v 990 ]

Vi 640 10

TOTAL 657 _ 9,7

Fuente: Elaboracidn propia sobre informacidn de la CEPAL.,



Cuadro N°® LI-4

AMERTCA LATINA

Produccidon y Consumo de Energia Eléctrica - Ano 1974

88,5 28362

Rubro Generaciédn Pérdidas Conswumwmo ({S8.P.+ A.P.))
Totales
Total A.P. S.F. Total bom. Ind. Qtros

Regi6n GWh Y4 GWh % GWh % GWh Z(1) Gkh % GiWh pA GWh A GWh W

I 46768 100 4587 9,8 42181 90,2 6550 15,5 40218 100 6793 16,9 23524 58,5 9901 24,6

II 13299 100 3056 23,0 10243 77,0 2131 20,8 11168 100 2632 23,6 5919 53,0 2617 23,4

111 31616 100 2529 8,3 29087 92,0 3445 11,8 28171 100 6843 24,3 14030 49,8 7298 25,9

v 17758 100 6006 33,8 11752 66,2 2325 19,8 15433 100 2786 i8,1 9789 63,4 2858 18,5
v 30953 100 5142 16,6 25811 83,4 4721 18,3 26232 100 7114 2?,1\ 14042 53,5 5076 19,4

VI 70480 100 2860 4,1 67620 95,9 9190 13,6 61200 100 12283 20,0 32832 53,6 16175 26,4

TOTAL 210874 100 24180 11,5 186694 15,2 182512 100 38451 21,1 100136 54,9 43925 24,0

(1) Referido a la generacidn del

Fuente: Elaboracidn propia sobre

Servicio Pablico.

informacidn estadistica de Naciones Unidas.

Aclaracidén: A.P., Auto Produccifn

S.P., Servicio Plblico

Dom., Doméstico

Ind., Industrial

..61‘-
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giones, ya que por ejemplic las Regiones IV y VI tienen una alta parti-
cipaci®n hidroeléctrica (70% a 93% respectivamente), mientras que en -
la 11 y V la misma es muy baja (12% v 21% respectivamente). Las dos
regicnes restantes tlenen un abastecimiento equilibrado hidro-termico.
Consecuentemente los hidrocarburos en las Regiones II v V representan
una alta proporcidn del total (83% y 73% respectivamente).

El elemento comin a todas ellas es la baja utilizacidn del -
carbdn y, en relacidn a otras fuentes, sdlo se puede sefialar una inci-
piente participacifn de la geotermia en la Regifn I y de la energia nu
clear en el V {ver cuadro II.5}.

3.2.4 Consumo de energia y calidad de vida

Recientemente se ha comenzado a correlacionar el consumo de -
energia pof habitante con indices de calidad de vida constituidos so -
bre la base de variables tales como: esperanza de vida al nacer, morta
lidad infantil y analfabetismo. '

En el Grafico N® II-1 reproducimos la funcién resultante tal
como aparece citada en un trabajo de R. Nathans y Ph. Palmedo. 1/

Si bien no tenemos los valores de las ordenadas (Indice de -
calidad de vida) para las distintas regiones (o paises) de América la-
tina, podemos utilizar los consumos energéticos por habitante para es-
timar en que parte de la curva se hallan los mismos.

Tomando los datos del Cuadro N® III-1 encontramos que la Re -
gidn IV ocupa el nivel mis bajo y le corresponderia un valor del indi-
ce de calidad de vida de aproximadamente 80, le sigue la Regidn VI,

1/ "Systems approaches to energy plamning". R. Nathans and Ph. F. Pal
medo, SBPC/IA Symposium, Energy and Development in the Americas,
Guarujé, Santos, Brasil, Marzo 1978.




Cuadro N° II-5

AMERICA LATINA

Estructura de la Produccidén de Energia Eléctrica ~ Afic 1974

Fuente o Carbodn Residuos
Hidraulica Nuclear mineral Geotermia - Vegetales Hidrocarburos  Total
Regidn &h %7 Gm % oh % G 7 GWh ¥ am 7 oh %

I 19840 42,4 - - 200 0,4 380 0,8 480 -1,0 25868 55,4 46768 100
11 1537 11,6 - - - - - - 700 5,2 11062 83,2 13299 i00
11 15940  S0,4 - - 500 1,6 - - 300 0,9 14876 47,1 31616 100
v 12378 69,6 - - 740 4,3 - - 292 1,7 4348 24,4 17758 1GO
v 6625 21,4 750 2,4 780 2,5 - - 258 0,8 22540 72,9 30953 106
VI 66960 95,0 - - 1900 2,7 - - 500 G,7 1120 1,6 70480, ‘100
TOTAL 123280 58,5 750 0,4 4120 2,0 380 0,2 2530 1,2 79814 37,7 210874 160
Fuente: Elaboracidn propia sobre informacién estadistica de NN.UU. y de los paises del Area.

_LZ_



INDICE DE CALIDAD DE VIDA

RELACION ENTRE UN INDICE DE
CALIDAD DE VIDA Y EL CONSUMDO
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luego la I y II, luego la III y finalmente la V con valores crecien-
tes entre 80 y 90.

Esto daria la impresidn de que casi todas las Regiones de -
América Latina va habrian alcanzado consumos energéticos por habitan
te correspondientes a los niveles de saturacidn del Indice de cali -
dad de vida o muy cercanos a €1, y que la regidn ﬁenos favorecida se
encontraria solamente a un 25% del valor donde se inicia el procesc
de saturacidn (1.000 kep/hab).

Evidentemente los promedios, una vez mds, oscurecen el ané-
lisis, ya que si realizamos el mismo a nivel de paises nos da el si-
guiente resultado: |

En los 26 paises considerados hay 10 que estdn en niveles -
del indice de 90, o sea el nivel de saturacidn, y otros 6 con nive -

les entre 75 v 85, es decir muy cercanos a los anteriores.

Pero existen 10 paises (4 en la Regién I, 3 enla II y 1 en
cada una de las Regiones II, VI y V) cuyos niveles son muy inferio -
res. Tres de ellos se encuentran en el nivel 50-60, hay 6 en el ni-
vel 35-45 ¥ uho en el nivel 15. Dicho de otra manera, el primer gru
po deberia incrementar su consumo por habitante en un 100% para lle-
gar a un nivel razonable, el segundo deberia triplicarlo y el Gltimo

de ellos cuadriplicarlo.
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Si desagregéramos aln mas la informacidn y 1llegdramos a ni
vel de provincias o estados dentro de los paises, seguramente encon
trariamos que gran parte de los gquefiguran en los dos primeros grupos

pasaria a alguno de los tres Gltimos.

Esto implica que para un gran porcen%aje de la poblacidn
de América latina un incremento en su consumo energético por habi -
tante le significa una mejora sustancial en su nivel de calidad de
vida, mientras que para un porcentaje mucho menor la calidad de vi-
da no se modificard significativamente si siguen incrementando sus

altos consumos energéticos actuales.

Por ende una politica que tienda a disminuir las diferen -
cias existentes y a promover el incremento del consumo energético,
en particular de aguellos grupos que hoy tienen un nivel muy bajo
puede permitir una mejora sustancial en la calidad de vida de la -

poblacidn de América latina.

Ellesfuerzo a realizar es importante pues alm suponiendo
un crecimiento elevado, digamos el 5% anual en el consumo por habi
tante, se requeririan unos 14, 23 y 28 afios respectivamente para
que cada uno de los tres grupos de paises menos favorecidos alcan

zara el nivel de 1000 kep/hab.
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.3 Situacidn Institucional
3.3.1 Nivel nacional

Desde el punto de vista institucional el sector energético
es de cardcter mixto existiendo tanto empresas plblicas como privadas
si bien las primeras han incrementado su participacifn en los Gltimos
afios. o

En el sector eléctrico el 90% de la generacidn del servicio
plblico corresponde a empresas estatales y la produccién, comerciali-
zacibn interna y exportacidn de gas natural también se encuentra en
forma directa o indirecta controlada por empresas estatales,

La situacidnes mis diversificada en el caso del carbdn y los
combustibles vegetales, en los cuales existe, en la mayoria de los pai-
ses, una participacién importante de las empresas privadas.

En relacifn con la energia nuclear se puede decir que tanto
las centrales como la exploracién y produccién de material fisionable
es controlada por el Estado, si bien se cuenta con la participacién de
empresas privadas en la realizacién de los respectivos proyectos.

Para el caso particular del petrbleo no puede indicarse una
tendencia clara ya que, si bien en varios paises se ha llegado a la na
cionalizacidn de la industria, en otros se ha incrementado periddica-
mente la participacidn de las empresas privadas, bajo formas juridicas
diferentes que evolucionaron de los antiguos contratos de concesifn a
los actuales contratos de riesgo y/o de exploracidn-explotacidn por
cuenta de las empresas nacionales.

A nivel de la refinacién las empresas estatales poseen un
86% de la capacidad instalada luego de las nacionalizacicnes produci-
das en los Gltimos afios.
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3.5.2 HNivel internacional

Existen en América Latina una serie de organismos de coordi-
nacién y cooperacién en el campo energético, tales como OLADE (Organi-
zacidn Latinoamericana de Energia); ARPEL (Asistencia Reciproca Petro-
lera Estatal Latinoamericana}; CIER {Comité de Integracidn Eléctrica
Regional) y CLER (Comité€ Latinoamericano de Electrificacién Rural).
Ademds deben mencionarse las tareas de investigacién y desarrollo rea-
lizadas por la CEPAL {a trav8s de sus sedes en Santiago y México), la
SIECA, el PNUD y el Centro de Recursos Naturales, Transportes y Ener-
gia de las Naciones Unidas.

3.4 Principales obstdculos para el desarrollo energético
latinoamericano

Una escasez de capital para la realizacifn de obras energéticas
provocada, en gran medida, por la falta de los mecanismos financieros
adecuados o su funcionamiento no satisfactorio, a fin de canalizar me-
diante los sistemas tarifarios y crediticios los recursos generados por
el aghorro nacional e internacional,

Escaso grado de desarrollo tecnolégico interno que obliga a la
utilizacién de tecnologias que no siempre se adaptan a los recursos
y necesidades de la regidn.

Falta de los recursos humanos necesarios para planificar, construir
y operar a todos los niveles el complejo sistema energético de cada uno
de los paises.

Falta de un adecuado sistema de informacién de todo tipo, vincula-
do a los problemas energéticos, lo cual hace mis dificil afin su estudio
analitico y la toma de decisiones adecuadas.
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CAPITULO II]

1. CARACTERIZACION Y SELECCION DE LOS AGRUPAMIENTOS DE PAISES
POR JURISDICCIONES POLITICO-GEQOGRAFICAS

7.7 Introduccidn

A fin de tener en cuenta la diversidad de situaciones existentes
en América Latina, se dividid a la misma en seis regiones de tipo po-
1itico-geogrdfico lo cual permite ganar en homogeneidad y representa-
tividad de los resultados, sin necesidad de tratar independientemente

1/

los 26 paises que la constituyen— .
1.2 Descripcidn de las regiones

La Regidn I comprende a todos los paises del Istmo Centroamerica-
no y a México, 1a Regidén II incluye a los paises insulares de la regidn
del Caribe con el agregado de Guyana y Surinam; la Regién III corres-
ponde al Adrea andina norte e incluye a Colombia, Ecuador y Venezuela;
la Regién IV comprende a los paises del area andina sur o sea Bolivia,
Chile y Perfi; la Regién V a los paises del drea atliantica sur o sea
Argentina, Paraguay y Uruguay y finalmente la Regitn VI incluye sola-
mente a Brasil que corresponde al drea atlantica norte y que por su su
perficie y poblacidn no se considerd conveniente unir a otros paises.

En el cuadro III-1 y en el Mapa III-1 se da el detalle completo
de los paises integrantes de cada regidén y los valores correspondientes

1/ Se deja expresa constancia que los 1limites utilizados no tienen nin-
guna implicacidn o definicidn frente a las diferencias que existen
actualmente entre varios paises de la regidnrespecto al trazado exac
to de los mismos.
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CUADRC H°® 111-1

Divisidn en regiones politico-peoprdficas de Am@rica latina

Poblacidn Consumo de Energia

Repgifn Paises
M. hab. A M. tep % tep/hab

Costa Rica
El Salvador
Guatemala
I Henduras 78.4 24,4 67.61 24.0 0.86
México
Nicaragua
Panami

Barbados
Cuba
Grenada
Guyana :
11 Haitl 25.1 7.8 21.22 v 7.5 0.85
Jamaica
Rep. Dominicana
Surinam
Trinidad-Tobage

Colombia
I11 Ecuador 45,2 14.1 44,81 15.9 0.99
Venezuela

Bolivia
IV Chile 31.4 9.8 23.09 8.2 0.74
Peril

Argentina
4 Paraguay 31.1 9.7 36.22 12.8 1.16
Uruguay

Vi Brasil 109.7 34.2 £89.35 31.6 0.81

AmBrica

Latina 320.9 100.0 282.29 100 o.en

Fuente: 1 CELADE, Boletin Demogr8fico, Afle X, N®19, Enero 1977.
2 Fundacién Bariloche, en base a datos del World Energy Supplies, Se-
ries 5, N°20, 1971~1975 para las fuentes comercisles y propias paue
los combustibles vegetales.
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a la poblacién y consumo de energia como indicadores del tamafio relati-
vo resultante para cada una de ellas,

2. CARACTERIZACION Y DEFINICION DE LAS REGIONES RBIOGEOGRAFICAS
2.1 Introduccidn

En la regionalizacidén biogeogrdfica se utilizé como indicador sin-
tético a las formaciones vegetales. La distribucifn de éstas posibili-
ta la eﬁumeracién de facies de origen eddfico, hidrico, etc., disconti-
nuidades y mosaicos, y las implicaciones de &stas respecto al uso de
los recursos y al asentamiento de las poblaciones en las unidades mapea
das, '

La homogeneidad del anflisis en el caso de América del Sur se lo-
gré mediante la utilizacién de ''Die Walder Slidamerikas' de Kurt Hueck
{1966), y esta obra complementada con estudios de otros prestigiosos
autoresl/, permitid una aproximacifén aceptable en la identificacién y
descripcidn de las principales unidades de América Central y el Caribe.

La identificacién de unidades se realizd a escala 1:25.000.000, y
la descripcién de las unidades mapeadas, exceptuando los casos de aque-
1las no suficientemente exploradas, incluye:

1/ Cabrera, A.L., 1958. Fitogeografia en la Argentina, Suma de Geogra-
fia. Bs. As. Flores Narz,G. et al., 1871. Tipos de Vegetacidn de
la Rep. Mexicana. Direccidn de Agrologia, México.

Goodland, G., 1973. Amazonia - From green hell to red desert?

Hueck, J., 1966, Die Wilder Sldamerikas. Oekologie, Zusammensetzung
und wahrscheinliche Bedeutung. Gustav Fischer Verlag. Stuttgart.
Morello, J., 1958, La Provincia Fitogeogrdfica del Monte. Inst. Mi-
guel Lillo. " Tucumin.

Troll, C. y Paffen, Ch., 1966. Seasonal Climates of the Earth. Hei-
degger Akademie der Wissenschaften. Germany.

Perry. C., 1974, Ecologia. Temas y problemas brasilefios, Edit. Uni-
versitaria de Sao Paulo.

Walter, H., 1973. Vegetation of the EBarth. Heidelberg Science Libra-
Ty, New York. :



-  Extensidn
- Geomorfologia y relieve
- Clima
- Vegetacibn: caracterizacisn fisiondmica
- formaciones dominantes
- formaciones asociadas, facies, mosaicos
- Uso del suelo .
- tipos principales
- grados de alteracifn de los ecosistemas

Las unidades se agruparon en regiones teniendo en cuenta la pre-
sencia y duracifén de la estacifn seca, dada su implicacidn respecto a
las posibilidades de uso del suelo. Asi, resultaronlas regiones siguien
tes (v€ase Mapa I1I-2):

- Regitn 1. Formaciones Tropicales sin o con breve estacidn seca
- Regidn 2. Formaciones Tropicales con estacién seca
- Regitn 4. Formaciones Subtropicales y Templadas con estacién seca

1
A
- Regién 3. Formaciones Subtropicales y Templadas sin estacidn seca
4
5. Formaciones Templado-Frias

- Regidn
2.2 Breve Sintesis Descriptiva

2.2.1 Regidn 1. Formaciones Tropicales sin o con breve
estacidn seca

Las caracteristicas principales de los ecosistemas de esta
regidn son:

- Predominancia de bajas altitudes con relieve suavemente
ondulado, con excepcidn de la meseta de Guayana.

- Temperaturas medias anuales de 24 a 27°C y escasa amplitud
térmica diaria y anual.
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MAPA II-2
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- Precipitaciones anuales mayores de 2.000 mm, con regis-
tros méximos en el invierno aumentando hacia el E. y el Q. del
Area. Su regularidad aumenta de E. a 0.

- Clima tropical cdlido sin estacidn seca o de breve dura
cidn, presentiéndose esta Gltima en una banda central de orienta-
cién Norte-Sur. .

Estas caracteristicas dieron origen a una selva tropical la-
tifoliada peremnnifolia (hylaea) sobre una drea de méds de 3,5 millones
de kmz, interceptando los drboles de aquélla mis del 90% de la radia-
cién solar.

Los ecosistemas de la regibn son altamente estables y autore-
gulados, y sus estabilidades se basan en una delicada interaccién de
sus tramas troficas.

Su productividad es lz mds alta conocida en-el mundo entre
las formaciones naturales, presentando un muy répido reciclaje de nu-
trientes, pero estas apariencias de alta fertilidad no son extrapola-
bles a los ambientes bajo usc agrario cuyas respectivas aptitudes son
poco conocidas.

Tanto la produccidn vegetal como la animal no estén suficien
temente expandidas y sus volGmenes no alcanzan a satisfacer el 50% de
la demanda aparente anual de la poblacién de la regidm.

En cuanto a los sistemssde usc de los suelos, aplicados a la
produccidn vegetal, pareciera que el primitivo sistema itinerante con

rasado es el que origina menores alteraciones irreversibles.

Esta regitn estd compuesta por las unidades siguientes:
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Delta del Amazonas

Selva Amazdnica del Noreste

[V I S

Regidn Tocantin-Gurupi

e

Cuenca Zingu-Tapajoz
Regitn de Madeira y Puru
Hylaca Occidental

Regidn del Rio Negro

o ~1 O L
L .

Valle de Inundacién del Amazonas y tramo inferior del Madeira
9. Regidn del Acre, Beni, Mamoré y Guaporé

10, Hylaca Andina

11. Regién de Caquetd, Vaupés y Guainia

12. Afluentes de la margen derecha del Orinoco {Guyana)

13. Guyana, Guyana Francesa y Surinasm

14, Delta del Orinoco

15. Complejo del Pantanal de Mato Grosso

16. Selva Tucumano-Boliviana

17. Faldeos orientales medios

18. Bosques de altitud del Norte Andino

19. Planicies y Montafias desde el Itsmo de Panami hasta Ecuador
20, Selva Pluvial Tropical Perennifolia y Subperennifolia

21. Selva Pluvial Costera Brasilefa

22, Campos Cerrados

23. Bosques Subhiimedos y Himedcs del Cerrado

24. Islas del Caribe

2.2.2 Regién 2. Formaciones Tropicales con estacitn seca

Los ecosistemas de esta regidn se caracterizan por presentar
reducida variacién térmica estacionmal y gran variabilidad o escasez de
precipitaciones pluviales,

En su drea incluye los faldeos occidentales Andinos y de Amé-
rica Central, las mesetas del Macizo de Guyana y superficies extensas



del Este de Brasil, las que reciben ia accidn de vientos desecantes
del Oeste,

En general las areas que integran la regifn son relativamen-
te inhdspitas, no obstante lo cual estuvieron y estin densamente pobla-
das, presentando notables manifestaciones de un intenso deterioroc am-
biental por la extraccidn forestal minera. Sus ecosistemas estdn some-
tidos a ciclos de sequias desvastadoras, siendo sus recuperaciones cada
vez mids aleatorias.

Las unidades que integran esta regifn son las siguientes:

25. Sabanas de altitud de Guayana

26, Estepas de Altura, Puna y Paramos

27. Selvas de Alisio Colombiano-Venezolanas
28. Bosqgues del Caribe Venezolano y Colombiano
29. Bosques de los Llanos del Orinoco

30. Palmares

2.2,3 Regibn 3. Formaciones Subtropicales y Templadas

sin estacidn seca

Los ecosistemas de esta regidn presentan variaciones térmicas
estacionales altamente significativas, siendo escasas sus dreas libres de
heladas. Por consiguiente, la mayor parte de su superficie cultivada es-
td sometida a los riesgos de aquellas durante 1 a 4 meses en el afio. El
resto de los meses se caracteriza por las benignas condiciones climiticas.

Por la superficie que compone la regidn, las caracteristicas
antedichas, y la elevada aptitud de sus suelos agricolas, sus dreas es-
té&n densamente habitadas y son el asiento de economias agroexportadoras
con altos niveles, aln cuando objetables por sus implicancias de tecni-
ficacién. '
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Sus ecosistemas septentrionales estidn sometidos a una irre-
versible degradaci6n por el sistema de uso de sus recursos naturales,
pero los meridionales estan calificados en el grupo de los mis esta-

bles del mundo.

Esta regifn estd compuesta por extensas areas del Brasil, Pa
raguay, Bolivia y Argentina, y por manchones en el interior del bosque
templado de altitudes medias de América Central. En consecuencia su
drea de mayor significacion estd incluida en el litoral atlantico bajo
1a influencia de los vientos hdmedos del Este, y su relieve es fuerte-

mente ondulado al Norte y llano al Sur.
Las unidades que integran esta regidn son las siguientes:

33. Regién Litoral

34. Bosques Subtropicales del Este y Sur Brasilefio
35. Bosques de Araucaria

36. Sabanas de Santa Cruz y Trinidad

37. Pampa Himeda y Subhtimeda

38, Parand Inferior y Delta

2.2.4 Regién 4. Formaciones Subtropicales y Templadas

con estacidn seca

Esta regibn estd compuesta por dreas continentales interio-
res y de las llanuras costeras del Pacifico. En el Hemisferio Sur la
Cordillera Andina impide el acceso de los vientos htmedos del Pacifico,
mientras que los provenientes del Atlantico Sur descargan su humedad
en el litoral. En direccidn Este-Oeste disminuye el efecto'regulador
de las masas de aire ocednicas, lo que sumado a las altas latitudes
determinan grandes amplitudes térmicas. Es caracteristica la irregu-
1aridad de las precipitaciones. Ocurre 1o mismo en las dreas situadas

cn el hemisferio Norte de la region.



En la regién la alteracién ambiental por el prolongadc uso
mumano es generalizada, ya que se trata de ecosistemas relativamente
fragiles. Predomina la economia de oasis con concentracién de la pobla
cifn, de la infraestructura y de los servicios, siendo escasas las po-
sibilidades de expansién por la precariedad de las reservas hidricas.

Las unidades que integran esta regifn son las sigulentes:

39. Mesetas Y Planicies Desérticas

40, Valles Andinos Interiores

41. Bosque Xerdfilo Mexicano

42. Bosque Templado de altitudes medias
43, Bosques chaguefios tipicos

44, Area limitrofe del Chaco Oriental
45, Regidn montafiosa de Velasco

46, Bosques Subhlmedos de la Caatinga
47, Bosques Secos Subtropicales

48, Estepas de Clima Templado

49, Loms y Desiertos Costeros del Pacifico
50. Monte

2.2.5 Regién 5. Formaciones Templado-Frias

Estd integrada por las formaciones boscosas y de alta monta-
fia con estacién de precipitaciones nivales y estacidn seca cuya longi-

tud, generalmente reducida, depende en gran medida de factores topogrid
ficos locales.

Al Este, la meseta patagfnica presenta inviernos rigurosos
con precipitaciones nivales, escasez de precipitaciones totales duran-
te todo el afio, y vientos desecantes del Oeste. Sus posibilidades de
uso basadas en economfas de oasis en las mirgenes de los rios han sido
escasamente desarrolladas.
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h

Las formaciones de alta montafla se presentan en las altas
latitudes andinas, con regimen nival bajo todo tipo de regimenes cli-

miticos.
Las unidades gue integran esta regidn son las siguientes:

51. Bosgues subantérticos

a} Selva Valdiviana

b} Bosques de Nothofagus

c) Bosgues de Araucarias

d) Bosques Perennifolios

e) Bosques Patagdnicos Estivales
52. Estepas y Desiertos Patagbnicos
53, Alta Montafia

3. ZONIFICACION INTERNA DE LAS REGIONES

En base a la divisidn por regiones biogeogrdficas indicada en el
punto anterior y teniendo en cuenta en particular las condiciones cli-
miticas de cada una de ellas, se realizd una subdivisién de las seis

regiones de tipo politico-geogrdfico en una ¢ mis zonas.

Los limites de cada una de estas zonas no coinciden exactamente
con las regicnes biogeogrédficas debido a que por razones de tipo prac-
tico-estadistico los mismos se hicieron coincidir con la divisién en

estados, provincias o departamentos segln el caso.

Cuando una de estas divisiones politicas contenia a mis de una
de las regiones biogeogrdaficas se la incluia en la zona correspondien-
te segln el lugar en que se encontraba la mayoria de la poblacién.

Resultaron asi un total de 16 zonas cuyas caracteristicas climi-
ticas y biogeogrédficas se consideran suficientemente homogéneas a los

fines del presente estudio.



los mismos se detallan en el Mapa 1II-3 y en las notas respecti-
vas se indican los departamentos, provincias o estados de cada pais
incluidos en cada zona.

Esta divisidén serd utilizada para la elaboracién de las estimacio
nes de los requerimientos energéticos en el escenario alternativo y
en las estimaciones sobre la penetracidn de las FNCE, asignindole a
cada una de las zonas un coeficiente particular segin el tema conside-
rado.

En todos aquellos casos que fue posible se tratd de respetar 1la
zenificacidn tradicional existente en cada pais.



- 40 -

MA PA -3
ZONIFICACION DE LAS DIFERENTES REGIONES
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NOTA al MapafNE 3. Departamentos prov1nc1as o} estados 1nclu1dos
' en cada zona.

Regién I; Zona 1; México: Aguas Calientes, Baja California, Coa-

| la, Chihushua, Distrito Federal Durango, Guanajuato, Hidalgo, México,

' Morelos Nuevo Leén, Puebla, Queretaro, San-Luis Potosi, Sonora, Tamau
lipas, Tlaxcala, Zacatecas, Guatemala. ‘Guatemala, El Progreso, Saca-
tepequez, Esquintla, Solola, Totonicapdn, Quezaltenango, San Marcos,
Huehuetenango, Quiche, Baja Verapaz, Zacapi, Chiquimula, Jalapa; ton-
duras: Francisco Morazén, Comayagua, Copén, El Paraiso, Gracias a Dios,
' Intlbuca, Islas de la Bahia, La Paz, Lemplra Ocotepeque, Olancho, Valle,
‘Ycro," Costa Rica: San Jos&, Alajuela, Cartago, ‘Heredia. Zona 2; Méxi-

cor o Colima, Chiapas, Guerrero, Jalisco, Nayarit,
Oaxaca;'Sinaloa,:Yuéafénl Zona 3; México: ‘Cémpeche, Michoacsn, Quinta
na Roo,'Tabasco; Veracruz; Guatemala: Santa Rosa, Suchitepequez, Retal-
huelco, Alta Verapaz, Petén, Izabal, Jutiapa; Honduras: Atléhtida, Co-
16n, Cortes, Choluteca Santa Barbara Costa Rica: Guanacastes, Puntare-
"nas, Limén. ' ' o

" 'Regién II: Se considera incluida totalmente en una sola zona.

iRegiGn II1; Zona 1; Venezuela: Distrito Federal, Anzodtegui, Apure,
Aragua, Bolivar, Carabobo, Cojedes, Falcén, Guaricd, Lara, Miranda Mona-
gas, Nueva Esparta, Portuguesa, Sucre, Yaracuy, Zulia, Amazonas, Delta
Amacuro, Dependencias Federales; Colombia: Atlantico, Bolivar, {ésar,
Cérdoba, Choco, La Guajira, Magdalena, Meta, Sucre, Arauca, Caqueta,
Amazonas, Guainia, Putumayo, Vaupés, Vichada, Casanare; Ecuador: Esme-
raldas, Manabi, Los Rios, Guayas, El Oro, Napo, Pastaza, Galdpagos;

Zona 2; Venezuela: Barinas, Mérida, Tachira, Trujillo; Colombia; An-
tioquia, Caldas, Cauca, Cundinamarca, Huila, Narifio, Quindio, Risaralda,
Nerte de Santander, Santander, Tolima, Valle del Cauca, Boyacd; Ecuador:
Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo,
Cafiar, Azuay, Loja, Morona-Santiago,. Zamora-Chinchipe.
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Regién IV; Zona 1; Perli: Amazonas, Loreto, Madre de Dios, San Mar-

tin; Bolivia: Beni, Pando, Santa Cruz, Tarija; Zona 2; PerG: Apu-
rimac, Ayacucho, Cajamarca, Cuzco, Huancardica, Huanuco, Junin, Manque-
gua, Pasco, Puno; Bolivia: Cochabamba, Chuquisaca, La Paz, Oruro, Po-
tosi; Zona 3; Per@i: Ancasta, Arequipa, Callao, Ica, Lambayeque, Li-
bertad, Lima, Pira, Tacna, Tunkes; Chile: Antofagasta, Atacama, Coquim
bc, Tarapacd; Zona 4; Chile: Acoﬁcagua,JValparaiso, Santiago, O'Higgins,
Colchagua, Curicd, Talca, Maule, Linares, Nuble, Concepcién, Arauco,
Bio-Bio, Malleco, Cautin, Valdivia, Osorno, Llanquihu&, Chilo&, Aysén, Ma-
gallanes.

Regién V; Zona 1; Argentina: Corrientes, Chaco, Formosa, Misiones, San
tiago del Estero, Tucumin; Paraguay: Completo; Zona 2; Argentina:
Buenos Aires, Catamarca, Cdrdoba, Entre Rios, Jujuy, La Pampa, La Rioja,
San Juan, San Luis, Santa Fe, Salta, Capital Federal; Uruguay: Completo;
Zona 3; Argentina: Chubut, Mendoza, Neuquén, Rio Negro, Santa Cruz, Tie-
rra del Fuego.

Regi6én VI; Zona 1; Brasil: Rondonia, Acre, Amazonas, Roraima, Pari,
Amapd, Mato Grosso, Goias, Distrito Federal; Zona 2; Brasil: Maranhao,
Piaui, Ceari, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Fernan-
do de Moronha, Sergipe, Bahia, Zona 3; Minas Gerais, Espirito Santo,
Rio de Janeiro, Guanabara, Sao Paulo, Parand, Santa Catarina, Ric Grande
do Sul.

Datos de los Departamentos tomados del Boletin de C.E.L.A.D.E., Afio X,
N® 19, 1977. (Boletin Demogrifico de C.E.L.A.D.E.}.



4. MARCO DE REFERENCIA SOCIOECONCMICO

Como base v punto de referencia para evaluar los resultados de los
escenarics de referencia y alternativo, se definieron los valores esti-
mades a alcanzar en los horizontes de 1985 y 1895, por las principales

vaerishles de tipe socicecondmico.

Bn primer lugar, se establecid la evolucién futura del PBI de cada
una de las regiones mencionadas anteriormente, en base a la evolucidn

histérice del mismo en cada uno de los paises, en el periodo 1950-1975.

Para el total de América Latina la tasa promedio resultante para el
periodo 1975-95 es del 6% anual acumulativo. A nivel regional las mismas
oscilan entre un minimo de 4,4% para la region IV y un miximo de 7,0%
anual para la regién VI (ver Cuadro III-2), siendo en todos los casos le-
vemente superiores a las del periodo 1950-75.

También se realizd una estimacitn de la evolucién futura de la par-
ticipacién del sector 'Industria” (Industrias manufactureras, Mineria y
Construcciones) en el total del PBI, en base al andlisis histérico de
las tendencias en cada pais en el periodo 1950-75. Los resultados se
indican en el cuadro III-3. En todos los casos dicha participacién es
creciente y en 1995 oscila entre un minimo de 34,4% en la Regidn II1 ¥y
un miximo de 48,5% en la regidén II, con un valor medio para América La-
tina de 40,8%.

La segunda variable que se analizd en detalle fue la poblacidn to-

tal v su distribucidn geogrdfica y por niveles de ingreso.

Para la evoluciénde la poblacién total se utilizaron los datos pu-
blicados por CELADE, debidamente agrupados por regiones., Los mismos im
plican que el conjunto de 26 paises tendri en 1995 una poblacién de

548.3 millones de habitantes de los cuales: el 27,0% se encontrard en



CUADRO N° ITI-2

Evelucidn futura del Producte Bruto Internoc. Millones de ddlares de 1970.

1975 1985 1995 Tasa de crecimiento
1975-1995

Regidn 1 70.496 131.23¢9 244 540 6.4
Region  II 13.226 22.179 37.384 5.3
Regidn  III 34.438 59.179 101.917 5.6
Regidén IV 19.954 30.561 47.041 A
Regidn V 40.550 64.804 104,111 4.8
Regidn VI 68.044 133.854 263.310 7.0
Total

América 246,708 441,816 798.303 6.0
Latina

Fuente: Fundacidn Bariloche. Elaboracién Propia.

_-v-!?_
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. CUADRO N® I1I-3
- CUADRO &

%ﬁparticggacién del sector "Industria" en el P.B.I.

' (Incluye Mineria y Construcciones) (%)

. Regidn I 1 111 v v VI
L AND
1960 0.270  0.421 0.324 ©0.362 0.316 0.299
71965 0.285 0.409 0.324 0.382 0.333  0.278
1970 0.315 0.437 0.315 0.382 0.368 0.314
1975 0.323  0.443 0.282 C.364 0.376 0.323
1985 0.385  0.469  0.210  0.392  0.392  0.350
0.434  0.485 0.344  0.403  0.441  0.370

-.1995

- Valores absolutos (Millones de dGlares 1970)

_ Regidn 1 I1 111 v v VI Total
B Ano
" 1960 7.276 3,438  4.870 3.650 6.830 7.076 33.140
1965 . 10.800 3.680 6.506 5.070 8.780 8.201 43,037
1970 15,520 5.0l5 8.135 6.230 11.825 13.14b 59,871
1975 22.247  7.380 9,700 6.710 14.440 21.405 81.882
. 1985 50.527 12.655 18.340 11.995 25.410 46.848 165.775

1995 106.128 22.112 35.047 18.970 45.965 97.424 325.646

Fuente: Fundacibn Bariloche, elaborado en base a informacidm, Productc Bru
to Interno por ramas de actividad econdmica, CEPAL, Divisiém de Es
tadistica, Cuentas Nacionales, Marzo 1978, excepto para el Caribe
donde ademis se usaron fuentes nacionales para Cuba, Jamaica y Tri
nidad-Tobago.
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la regidén I; el 7,3% en la II; el 14,6% en la III; el 9,5% en la IV,
el 7,3% en la Vy el 34,3% en la VI.

Lz tasa de crecimiento implicita es de 2,7% anual para América lLa-
tina oscilando entre un minimo de 1,3% anual en la regifn V y un miximo
de 3,3% anual en la regitn I.

Adicionalmente, en base a informacidn publicada por CELADE, el BID
y fuentes nacicnales, se estimd la evolucidn de la poblacidn para cada
una de las 16 zonas definidas anteriormente y en cada una de ellas se
subdividid en cinco niveles de tamafio. La poblacién urbana en: ciuda-
des de mis de 1 milldon de habitantes antes de 1995, ciudades de mis de
200.000 habitantes antes de 1995 y ciudades de mis de 20.000 habitantes,
Para la poblacién rural en: poblacién concentrada (aproximadamente de
2.000 habitantes) y poblacién dispersa. Los resultados correspondientes
se indican en el cuadro III.4.

Finalmente y a fin de tener en cuenta, aunque sea en forma cualita-
tiva, la influencia del ingreso personal en la determinacidn de los con
sumos energéticos personales, se realizd una estimacidn, para cads una
de las 16 zonas, de la distribucién de la poblacifn por niveles de ingre-
so. Se distinguieron tres niveles: nivel bajo, correspondiente al por-
centaje de la poblacidn total que recibe el 25% del ingreso en los nive-
les mds bajos; nivel medio, correspondiente al porcentaje de la pobla-
cidn total que recibe el 50% de los ingresos de nivel medio, y nivel alto,
correspondiente al porcentaje de la poblacién total, que recibe el 25%
de ingresos mis elevados.

Los valores respectivos se presentan en el cuadro III-S.
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° 11I-4

ribucidn de la Poblacidn en Rural y Urbana. (Millomes de habitantes)

. Poblacidn Urbana Poblacidn Rural
Nivel Total
Mayor Menor Total Mayor Menor T 1 ° Tasa
AM. 200000 200000 2.000 2o00(1) ‘°%2 Crec.
20.9 8.9 8.7 39.5 5.6 33.2 38.8 78.3
33.2 13.4 15.8 62.4 7.5 38.6 46.1 108.5
50.3 19.5 24.1 93.9 10.5 43.9 54.4 148.3 3.3
i7.8 5.0 4.7 27.5 2.4 14.7 17.1 4i . H
27.8 7.6 B.4 43.8 3.0 15.8 18.8 62.0
41.9 11.0 13.1 66.1 4.2 16,9 21.1 8§7.2
1.6 1.7 2.2 5.5 0,8 7.4 8.2 13,7
2.9 2.6 2.9 8.4 1.2 9.1 10.3 18,7
4.3 3.8 4.4 12.4 1.7 10.7 12.4 24.8
1.5 2.2 2.8 6.5 2.4 11.1 13.5 20.0
2.5 3.2 4,5 10. 3.3 13.7 17.0 27.2
4.1 4.7 6.6 15.3 4.6 16.3 20.9 36.2
3.5 2.5 2.3 8.3 3.9 13.0 16.9 25.2
5,2 3.5 3.8 12.5 5.3 13.9 19.2 31.7
8.0 4.9 6.4 19.3 6.2 14,4 20.6 39.9 2.3
11.7 4.8 6.5 23.0 5.6 16.6 22.2 45,2
18.1 7.2 11.5 36.8 6.1 18.1 24.2 61.0
26.4 10.3 17.2 53.9 7.2 19.0 26.2 80.1 2.9
6.0 2.5 2.6 11.1 2.2 6.6 8.8 i9.9
9.1 3.8 4.5 17.4 2.1 7.0 9.1 26.5
13.0 5.5 6.5 25.0 2.3 7.2 8.5 34.5
5.7 2.3 3.9 11.9 3.4 10.0 13.4 25.3
9.0 3.4 7.0 19.4 4.0 11.1 15.1 34,5
13.4 4.8 10.7 28.9 4.9 11.8 16.7 4£5.6
7.9 3.8 3.2 14,9 4.2 12.2 16.4 31.3 2.6
11.2 5.7 5.3 22,2 4.7 13.7 18.4 40.6
15.3 8.7 8.0 31.9 4.9 15.1 20.0 51.9
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Cunt. Cuadro N°® I1i-&

e
Nivel Poblacify Urbana Poblacifn Rural ‘
- — = Total
Regidn A.M. Mayor  Mepor Mayor  Menor Tas
Zona 200000 200000 "' 2000 2000¢1) TOr@l Cre
Zona 1
1975 - 0.4 0.2 0.6 0.4 1.7 2.1 2.7
1985 - 0.7 0.4 1.1 L0.7 2.6 3.3 4,4
1995 - 1.2 0.9 2.1 1.0 3.8 4.8 6.9
Zona 2
1975 0.8 1.2 0.6 2.6 1.6 6.9 8.5 11.1
1985 1.1 1.7 1.0 3.8 2.0 7.5 G.5 13.3
1995 1.5 2.3 1.3 5.1 2.4 7.6 10.0 15.1
Zona 3
1975 3.8 1.0 1.0 5.8 1.0 1.5 2.5 8.3
1985 5.0 1.9 1.7 9,2 0.9 1.7 2.6 11.8
1995 7.5 3.5 2.8 14,1 0.6 1.9 2.5 16.6
Zona &
1975 3.3 1.2 1.4 5.9 1 2.1 3.3 9,2
1985 4.5 1.4 2.2 8.1 1.1 1.9 3.0 11.1
1995 5.9 1.7 3.0 10. 0 1.8 1.7 13.3
Regidn V
1975 12.3 3.4 4.7 20.4 3.7 6.9 10,0 31.0
1985 14.7 4.2 6.6 25.5 3.3 6,7 10.0 35.5
1995 17.2 5.0 8.3 30.5 2.9 6.6 9.5 40.0 1.3
Zona 1
1975 - 1.0 0.8 1.8 1.0 3.0 4.0 5.6
1985 - 1.3 1.2 2.5 1.0 3.4 4.4 6.9
1995 - 1.5 1.8 3.3 1.1 3.8 4.9 8.2
Zona 2
1975 12.3 1.8 3.5 17.7 2.5 3.2 5.7 23.4
1985 14.7 2.2 4,7 21.6 2.2 2.6 4.8 26.4
1995 17.2 2.6 5.6 25.4 1.7 2.1 3.8 29.2
Zona 3
1875 - 0.6 0.4 1.0 0.2 0.7 0.9 1.9
1985 - 0.7 0.7 1.4 0.1 0.7 0.8 2.2
1995 - 0.9 0.9 1.8 0.1 0.7 0.8 2.6
Regidn V1
1975 29.8 7.7 12.9 49.7 16.6 43,4 60.0 109.7
1985 44.0 11.5 9906 78.1 21.6 45.3 66.9  145.0
1995 62.1 16.6 36,9 115.6 26.2 46.2 72.4  188.0 2.7
Zona 1
1975 2.0 0.9 8 3.7 2.0 5.1 7.1 10.8
1985 3.4 1.4 1.8 6.6 ' 3.0 6.3 9.3 15.9
1985 5.4 2.1 .3 10.9 4.2 7.5 11.7 22.6



- 49 -

‘cuadro KT ILI-4

) Poblacidn Urbana . Poblacidn Rural
Nivel _ Total
ALM. Mayor Menor Total Mayor Menor Total Zi;i
200000 200000 2.000 2000(1) * e
4.3 2.3 2.4 9.0 6.6 16.6 23,2 32.2
6.2 3.3 4.1 13.6 8.5 17.9 26.4 40.0
8.6 4.6 6.4 1.6 10.6 18.6 29.2 48.8
23.5 4.5 9.0 37.0 8.0 21.7 29.7 £6.7
34.4 6.8 16.7 57.9 10.1 21.1 31.2 89.1
48.1 9.9 27.2 55.2 11.4 20.1 51.5 116.7
86.1 31.1 38.6 155.8 39.6 125.3 164.9 320.7 .
126.4 45.5 65.6 237.5 48.5 136.3 184.8 422.3.
179.3 65.0 100.9 345.2 57.9 145.2 203.1 548.3

Fundacidn Bariloche, elaboracidn propia en base a datos de CELADE, BID y
fuentes nacionales.

(1) La definicidn dada por CELADE no coincide necesariamente con esta ci-
fra. Se la pone como indicador.

Algunas sumas no coinciden por redondeos.
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CUADRL R® III-5

Distribucifn de la poblacifn por niveles de ipgresc. (%)

Nivel Afic Base 1985 1995 o
Reridn . , . . .
Zona Bajo Medio Alto Bajo Me@;o Alto Bajo Medioc Alto
Regidn I
Zona 1 63 33 4 60 35 5 55 28 7
Zona 2 63 33 4 60 35 5 55 38 7
Zona 3 71 25 4 68 27 5 60 33 7
Zona 1 55 39 & 50 42 8 45 45 10
{Costa Rica)
Repgidn II
Zona ! 60 35 5 58 36 6 55 98 yi
Regiln IIT :
Area Urbana 68 30 2 65 32 3 60 35 5
Area Rural 57 3¢9 4 - 55 39 6 50 42
Reyidn IV
2ona 1 68 30 2 65 32 3 60 36 4
Zona 2 62 36 2 60 37 3 55 41 4
Zona 3 68 30 2 65 32 3 60 36 4
Zona &4 57 40 3 57 40 3 50 46 4
Regidn V
Area Urbang
Zona 1 65 33 2 60 36 4 55 39 6
Zona 2 . 55 3¢ & 50 42 8 45 45 10
Zona 3 60 36 & 55 39 6 50 42 8
Area Rural i '
Zona 1 75 24 1 70 28 2 65 LY 3
Zona 2 55 40 5 50 44 6 45 4+ g
Zona 3 70 25 5 65 30 5 55 3 7
Repion VI
7ona 1 6% 30 1 64 34 2 55 q: 4
Loua 2 30 19 1 75 23 2 65 3z 3
Zona 3 67 31 2 62 35 3 55 43 4

Fuente: Fundacidn Bariloche. Elaboracidn propia en base a fuentes varizs.

Nivel Bajo: Porcentaje de la poblaciln total que recibe el 257% del in;reso en LoS
niveles m3s bajos.

Nivel Medio: Porcentaje de la poblacifn total que recibe el 30%Z del ir;reso en lc
niveles medios.

Nivel Alto: Porcentaje de la poblacidn total que recibe el 25% del idriresga en 108
niveles mis altos.
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CAPTTULD 1V

ESCENARIO DE REFERENCIA

1. INTRODUCCION

Este escenario de la demanda de energia fue realizado siguiendo
metodologias convencionales y estd basado en el supuesto de que el
azbastecimiento de la misma se realizarid mediante fuentes convenciona-
les de energia, comerciales y no comerciales, y sblo en forma marginal
por algunas fuentes no convencionales. El mismo puede compararse -
con estimaciones similares que se han realizado anteriommente para Amé-

rica Latina en su conjunto o para los paises que la integran en parti-
cular,

Por otra parte constituird tal como su nombre la indica, un marco
o un punto de referencia general con el cual comparar los resultados

que se obtendrdn en el escenario alternativo que se desarrolla mids ade
lante.

Las estimaciones corresponden a los horizontes 1985 (corto plazo)
y 1995 (mediano plazo) y se suministran los valores totales de la de-
manda de energia primaria y de energia eléctrica, al mismo tiempo que
se indica el destino de las mismas por sectores econdmicos y el origen
del abastecimiento por fuentes energéticas.

Esta informacién permitird analizar tanto en términos cualitativos
como cuantitativos, los efectos del escenario alternativo, construido
sobre la base de un aprovechamiento intensivo de las fuentes no conven-
cionales de energia, en relacidn con las tendencias histdricas del sec-
tor. También permitird visualizar los cambios en los niveles absolutos

de consumo y la orientacién sectorial por fuentes de los procesos de
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sustitucitn de fuentes convencionales y/c los procesos de mejor satis
faccifn de las necesidades energéticas de la poblacidn de América La-
tina.

Finaimente, los resultados de este escenario constituiridn uma de
las pocas estimaciones realizadas para la evolucidn de la demanda ener
gética en América Latina para los horizontes temporales sefialados, cu-
briéndose asi un importante déficit de informacibén a nivel internacio-
nal.

2. DEMANDA DE ENERGIA PRIMARTA
2.1 Demanda total

Para el total de América Latina y para el total de las fuentes
primarias de energia resulta una tasa de crecimiento promedio del 6%
anual {ver cuadro IV-1), la cual es superior a la del periodo histd-
rico 1950-74 (5,7%), pero inferior a la del quinquenio 1969-74 (6,6%).

Por el contrario la tasa de crecimiento para las energias comer-
ciales, 6,7% anual, como puede observarse en el mismc cuadro IV-1, es
inferior a la del periodo histdrico 1950-74 (7,1%).

Esta situacitn es ldgica puesto que el fuerte crecimiento de las
fuentes comerciales de energia en el periodo anterior se debid en gran
parte a la sustitucidn de las fuentes no comerciales por las comercia-
les y en particular a les bajos precios del petrdleo.

Este desarrollo en términos absolutos, cuando se combina con los
tos sobre crecimiento de la poblacidn, nos da como resultado los va-
H

iores de consumo por habitante que se detallan en el cuadro IV-Z,
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Cuadro NEIV-]

REQUERIMIENTOS TOTALES DE ENERGLA PRIMARIA

ESCENARIO DE REFERENCIA

(Millones de tep)

Crecimiento anual

o 1974 1985 1995 1974-85 %
Energia Energia } }Epergia , |Enexrgia -
Comercisgl Total Ccmercial? Tetal Comercial Total Comzrcial Total

56.7 67.6 | 116.5 % 128.0  216.9 |230.0| 6.€ 6.0
14.9 21.7 31.2 i 39.0 , 57.8 67.0 6.7 5.5
37.2 44,6 81.0 | 89.0 | 157.3 167.0] 7.1 6.5
19.7 23.6 35.5 | 40.0 | 60.7 66.0| 5.6 5.0
34.4 37.1 61.2 | 64,0 | 100.3 1103.0} 5.2 5.0
58.8 84.3 131.8 | 169.0 | 267.3 316.0| 7.5 6.5
!
221.8 278.9 557.2 529.0 860.3 949.,0 6.7 6,0
!
Fundacidn Bariloche . Elaboracidn prepia
Cuadro K°IV-2
CONSUMOS POR ERABITANTE
ESCENARIO DE REFERENCIA
(kep/hab)
= ' Crecimiento anuai
AR
0 1974 1985 1995 1974-95_ %
Energia Total |Energia Total | Energia Total|Energia Total
Comerpial Comercial Conercial Comercial
745 890 - 1075 1180 1460 1550 3.3 2.7
608 884 g75 1220 1450 1680 4.3 3.1
850 1017 1330 1460 1970 2080 4,1 3.5
627 771 875 990 1170 1270 3.0 2.4
1120 1210 1720 1795 2510 2575 3.9 3.7
551 790 910 1165 1420 1680 4,7 3.7
709 883 10580 1260 1570 1730 3.9 3.2

Fundacidén Bariloche - Elaboracidn

propia
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La tasa anual de incremento resultante para toda América latina
es del 3,2% para la energia total y sube a 3 9% en la energia comer-
cial, reproduciéndose en este caso la misma situacién que para el con
sunio total ya que el crecimiento en el periodo 1950-74 fue de 2,9% y
4, 5%, respectivamente,

Debido a las diferentes tasas de crecimiento de la poblacitn en
cada una de las regiones el ritmo resultante para el consume por habi-
tante es diferente del correspondiente a los valores absolutos.

En el futuro préximo los mayores precios del petrbleo y las otras
formas comerciales de energia, si bien benefician a algunos de los pal-
ses de Amfrica Latina, para la mayoria de ellos significari un freno
gl crecimiento en su utilizacidn en relacibn a afios anteriores.

Del andlisis por regiones surge que esta situacidn se reproduce
en mayor o menor medida para todas ellas.

8i consideramos los valores absolutos vemos que para las diversas
regiones el consumo de energia primaria total de 1995 representa entre
2:8 y 3,8 veces el consumo de 1974 con lo cual sflo se alcanzaria en
esa fechs niveles de consumo por hsbitante similares al actual promedio
mumdial (salvo en las regiones III y V donde seria algo mayor) y que
por lo tanto no permitirf satisfacer todas las necesidades energéticas
de la poblacién,

Por otra parte la satisfaccifn de esta demanda implica realizar
importantes esfuerzos en el desarrollo de la produccibn de fuentes pri
marias de energia a partir de las reservas y recursos disponibles a
fin de no incrementar la dependencia de abastecimiento externo.

Tanto para contribuir a #bastecer esta :demanda., como para permitir
cubrir mejo¥ en calidad y cantidad las necesidades energéticas no satis
fechas en gran parte de la poblacién, es que las Fuentes No Convenciona-
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les de Energia (FNCE) podran realizar una contribucién importante, co-
mo lo veremos mids adelante.

2.2 Estructura de la demanda por grandes sectores econfmicos

Para hacer el anlisis de la estructura de demanda se hicieron las
siguientes consideraciones: -

¥

- En el consumo total se incluye nuestya estimacidn de combusti-
bles vegetales, lo cual incrementa en casi todos los casos la
participacidén del sector residencial.

- Toda la electricidad estd valuada al equivalente térmico pro-
medio de la generacifn témmica y las pérdidas y consumos pro-
pios estén prorrateados, proporcicnalmente a las ventas, entre
los sectores de consumo.

- El sector Iadustria incluye las actividades de tipc Minerc y
la Construccidn.

- El sector Transporte incluye todo tipo de vehiculos para movi-
lizar personas y/o carga.

- El sector Residencial considera tanto a la poblacidn urbana co-
mo la rural. |

- El sector Agropecuario considera los consumos de tipo producti-
vo del sector.

- El sector Otros resulta mis bien como resto y por tanto su vali
dez es menor que en los otros casos, deberia incluir basicamen-

te los consumos del sector terciario.

- La estructura estéd calculada a nivel de energia primaria o bruta.



, denss de mag-
nitud e indicadores de tendencia mds gue como datos estadis-
ticos, no obstante lo cual, consideramos que reflejan adecua
damente las diferencias existentes entre las regiones y la
evolucidn previsible de la estructura del consumo sectorial
en el futuro préximo.

- Bl an@lisis critice de los mismos esperames gue sez un buen
incentivo para que los paises u organismos internacionzles
elaboren otros mis precisos en base a una tarea sistemética
de recopilacifn vy tratamiento de la informacién de base dispo
nible.

La estructura de requerimientos se presenta en el cuadro IV-3,
donde pueds notarse que en todos los casos, el sector Industria (in-
cluyendo Mineris y Construccifn} es el de mayor importancia oscilan-
do su participacifn entre un 40 y un 50% en 1975.

En segumdo y tercer lugar aparecen los sectores Transporte y Re-
sidencial, siendo mi#s importante el primero en las regiones I, III y
V mientras que en las II, IV y VI 1o es el segumdo. Esta diferencia
se debe en parte al tamafio de los paises involucrados en cada regidn
y al grado de urbanizacidn de los mismos, pero fundamentalmente a la
importancia que tiene en cada una de ellas el consumo de combustibles
vegetales, como veremos en el punto siguiente, lo cual incrementa la
participacidn del sector residencisl debido sl bajc rendimiento con
que los mismos son utilizados.

Finalmente podemos sefialar que en todas las regiones la partici-
pacidn del consumo productivo del sector agropecuario es muy baja.
Esto se debe, por una parte, al bajo grado de mecanizacidn y electri-
ficacidn existente en el medio rural de América latina y a que la
contabilidad energética disponible, no considera otras fuentes de
energia como son: la solar, eblica, animal, humana y fertilizantes.
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CUADRO

K°IV-3

ESCENARIC DE REFERENCIA

ESTRUCTURA DE LOQS REQUERIMIENTOS TOTALES

DE ENERGIA POR SECTORES  ECONOMICOS
(porcentaies)
Regidn
I 11 III v \ VI A.1
dustria 43.5 49,0 44,5 43,0 44,5 40,0 43,0
@nsporte 29.0 17.5 29.0 22.5 1 25,0 23,0 25,2
néstico 21,0 26.0 22,0 29.0 21.0 27.5 24,72
Topecuario 2.0 2.0 0.5 1.3 3.5 2.5 2,1
4.5 5.5 4.0 4.2 1 6,0 7.0 5.5 s
|
100.0 100.0 }100.0 ! 100.0 ! 100.0 | 100.0 | 100.C i
Region I 11 111 v v v AL
ustria 45.2 50,0 46.0 42.0 45,0 44,0 45,0
nsporte 28.5 18.0 28.0 22.5 25.0 21.0 24,4
sidencial 20.0 24,0 20.8 28.0 20.0 25,0 22.6
ropecuario 1.8 2.1 0.7 1.6 3.5 3,0 _2.2
4.5 5.9 4.5 5.9 6.5 7.0 5,7
100.,0 100.0 ] 160.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 ! 100.0
Repi f .
gion 1 1T 111 w |y VI A.L
dustria 47.0 51,5 47.5 41.5 45,5 47.0 46.9
ansporte 28.0 18.0 27.0 22.0 25.0 20.0 23.7
sidencial 19.0 21.5 19.5 27.0 1.0 22.0 20.8
ropecuario 1.6 2.2 1.0 2.0 3.5 3.5 2.4
4.4 6.8 5.0 7.5 7.0 7.5 6.2
100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0
nte: Fundacidn Bariloche.

Elaboracifn propia
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En caso de incluirse estas energias la participacidén del sector
agropecuario subiria significativamente.

En cuanto a la evolucién futura podemos sefialar que la partici-
pacidn del sector Industria crece en todas las regiones con excepciéﬁ
de la IV debido al proceso de industrializacién que se desarrolla en
los paises componentes. Por el contrario en la regién IV el porcenta
je disminuye debido a que se ha supuesto que el sector minero y/o in-
dustrial de alto insumo energético va a perder importancia al desarro-
llarse la actividad agropecuaria y otro tipo de industrias.

El sector Transporte se mantiene en lineas generales en um nivel
similar con peguefias oscilaciones crecientes o decrecientes.

El sector Residencial es decreciente en todas las regiones debido
en parte a la sustitucidn de fuentes no comerciales por las comerciales
de mayor rendimiento y en parte al mis rédpido crecimiento de la deman-
da para los sectores productivos. Esta disminucién de participacidn
se produce a pesar de que los niveles de consumo por habitante se incre
mentan, en particular a nivel de energia Gtil.

En relacitn al sector agropecuario se nota un incremento significa
ivo en casi todas las regiones a pesar de lo cual su participacidn en
el total sigue siendo reducida.

Z.% Estructura de la demanda por fuentes

Histbéricamente se destaca la elevada y creciente participacién de
los hidrocarburos en el total, de manera que en 1974 las regiones I a
IV eran abastecidas en aproximadamente 2/3 de sus necesidades por los
hidrocarburos (ver cuadro IV-4),

En las regiones V y VI se dan las situaciones extremas respecto

al promedio de las otras cuatro regiones. En la primera de ellas la
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CUADRO N°IV-4

ESTRUCTURA DE LOS REQUERIMIENTOS DE ENERGIA PRIMARIA POR FUENTES

Porcentajes

1950 1960 1970 1974 1985 1995
3.7 4.2 i, 4 5.5 8.8 10.8
56.2 62.4 67.0 69,5 69,4 65.4
5.2 7.7 10.3 8.9 10.3 13.4
- - - - 1.8 3.2
34.9 25,7 18.4 16.0 9,0 5.7
- - - 0.1 0.7 1.5
100.0 100.0 100.0 100.0 106.0 100.0
: Geotermia, alcohel, solar, biogas y otras
1950 1960 1970 | 1974 1985 1995
0.6 0.% 5.5 1 0.6 1.0 1.2
34.3 51.7 63.2 +  65.6 75.7 78.9
0.3 0.6 2.0 | 2.1 3.3 5.5
- - - E' - - 0.5
64.8 47,4 34,4 0 31.7 20.0 13,7
- - - % - - 0.2
100.0 100.0 100.0 | 100.0 100.0 100.0
: Geotermia, solar y otros
1950 1960 1970 1974 1985 5 1995
. 1
6.9 8.7 5.9 5.0 7.5 | 8.1
50.4 61.3 64.8 67.6 63.2 | 62.2
3.9 5.0 9.8 10.7 19.8 22.9
38.8 25.0 19.5 16.7 9.0 | 5.8
- - - - 0.5 | 1.0
| i
100.0 100.0 100.0 | 100.0 100.0 | 100.0

: alechol, solar y otros
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Cuadro IV=4

Regifm IV ‘ {continuacidn)
Afo | i ' .
Fuente 1850 1560 1970 1974 1985 1965
Carbén 16.3 5.8 6.9 5.1 7.5 .7
Bidr.Larh. 36.3 45.7 60.5 60.7 65.8 87.5
Hidroelec. 8.9 14.2 13.5 15.7 15.5 i5.6
Nuclear - - - - - G.8
C.Veget. L 38.6 28.0 19.1 | 18.4 11.2 &.0
F.H.C.E. - - - - - 0.4
(1) ) |-
TOTAL f160.0 100.0 ? 16G.0 1+ 100.0 100.¢ 100.0
{1} Ipeliuwve: Geotermia, solar y otros :
Regifn V
4no 1950 1960 | 1970 | 1974 1985 1995
Fuente i [
Carbdn 8.7 5.7 3.7 ] 2.5 6.6 8.5
Hidrocarb. 87.3 77.9 85.6 | 83.7 74.9 62.2
Bidroelieco. 2.2 2.8 2.9 } 5.8 10.8 20.3
Huclear - - - , 0.8 2.7 5.4
C.Veget. 21.8 13.5 8.5 , 7.4 4.3 2.6
F.H.C.E, e e ce. 1 0.5 0.7 1.0
{L) _ ;
TOTAL 100.0 i00.0 1 100.0 ; 100.0 100.0 106.6

(1} Incluye: Energia sclar, edlica, y otros

Regifn VI

_ RO 1950 1960 1970 | 1974 1985 1995
Fusnte

Carbbdn 10.3 4.6 4.7 3.3 7.2 8.3
Bidrocarh. 21.0 36.7 36.8 42.6 31.8 34,4
Bidroeler, 14.3 19.0 20.1 23.8 32.4 33.3
Nuclear - - - - 3.1 3.9
C.veget. 56.4 35.8 38.4 | 30.3 22.0 15. 6
?,?;gwin - - - g.2 3.5 4.5
TOTAL 100.0 160.0 180G.0 7 100.0 100.0 100.0

£1} Imcluye: alecohol, esquistes, sclar y otres

AmErica Latina

Bl 1950 1960 | 1970 | 1974 1985 1995
Fuente | i
Carbin 7.6 5.4 | 4. 3.% 7.2 B.4
Ridrocarb 43.6 55.4 | 59.9 | 62.0 57.1 55.2
Hidroslec 6.8 9.5 | 1i.4 | 13.3 18.9 22.0
Wuclear - - \ - 0.1 1.8 2.8
C.¥eget. 42.0 26.8 | 24.3 1 20.5 13.6 9.4
F.E.CLE, e e T S B 1.4 2.2
1) i ;
AL 100.0 160.0 | 160.C ¢ 100.0 100.0 100,06

{1} Iovluye: Geotermia, alcohol, sclar, edlica, bicgas, esguistos y otvos
vents. Fundacidn Bariloche, Flaboracidn propila.en base & los cuadros IV-1
B IV--7. srovecoilongs propias




- 61 -

participacidn de los hidrocarburos alcanza a casi el 84%, mientras que
en la segunda solamente llega a un 43%.

En segundc lugar aparecen los combustibles vegetales pero con una
tendencia claramente decreciente en todas las regiones.

En las regiones I, III y IV su aportedse encuentra alrededor del
17%, mientras que en la II y VI alcanza su valor méximo con apreximada-
mente un 30% y en la V el minimo con un 7.4% (todos los valores de 1974),

Luege le sigue en importancia en todas las regiones la hidroelec-
tricidad, con valores de participacidén muy variables pero siempre cre-
cientes y que, en 1974, oscilan entre un méximo de casi 24% en la regidn
VI pasando por el 15.7% de la regidn IV, el 10.7% de la regitn 11, el 8.9%

de la regidén I; el 5.8% de la regifn V y solamente el 2.1% en la regidn
11,

Con niveles bastante menores y declinantes en todos los casos, salvo
la regifn I, le sigue el carbdn que en las regiones I, III y IV abastece
alrededor del 5% del total; en las regiones VI y V alrededor del 3% y
no alcanza el 1% en la regidn II.

La energia nuclear s6lo realiza um aporte en la regién V y el uso
de algunas F.N.C.E. se puede detectar en la regiones I, V y VI.

Este panorama se modifica en cierta medida al analizar los valores

correspondientes al periodo de proyeccidén pudiendo sefialarse las siguien
~tes tendencias principales:

- Una disminucién en la participacién de los hidrocarburos en to-
das las regiones con excepcidn de la regidn II en que sigue cre-
ciendo para alcanzar el 80% en 1995, En las demfs regiones el
aporte de los hidrocarburos se encuentra alrededor de los 2/3
del total en 1995, salvo en la regidn VI en que su aporte ha
disminuido a solamente un tercio del total.
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En todas las regiones se produce una reversitn de la tendencia
declinante en la participacién del carbén, lo cual no podria
ser predicho por el Modelo Marchetti debido al desarrollio pro—‘
vectado de la industria siderfirgica y de la utilizacidn del car
bin en centrales eldctricas térmicas.

En 1995 su participacidn es de alrededor de un 8% en las regio-
nes III, IV, V y VI mientras alicanza un méximo de casi un 11%
en lz regién I y un minimo en la regidn II donde apenas supera
el 1%.

En todas 1as regiones continfia la disminucién del aporte de los
combustibles vegetales al total aunque no necesariamente esto
implica una disminucidén en téyminos absolutos. La participacitn
en 1995 varia entre un méximo del 15% en la regifn VI y un mini
mo de apenas 3% en la V.

La hidroelectricidad continfia creciendo en todas las regiones
aungue en algunas de ellas (IV y VI) se evidencia un cierts es-
tencamiento hacia el fingl del periodo de proyeccidn, lo cual
no se debe a agotamiento del recurso sino mis bien a restric-
ciones de tipo geogriafico o de mercadoc.

En 1995 la hidroelectricidad constituye para‘el conjunto de Amé
rica Latina un aperte significativo puesto que alcanza al 22%
del total o sea un 40% del aporte de los hidrocarburos (petrbleo
y gas natural}. Incluso en la regifn VI casi se iguala en impor
tancia con 8stos. Por el contrario en la regifn Il su aporte
sipue siendo de poca significacidén (5.5%).

La energia nuclear aparece en 1995 en todas las regiones excepto
en ia IIT donde la existencia de abundantes recursos hidroeléc-
tricos, de carbdn, gas natural vy petréleo parecerian no justifi-
car su desarrollo,
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Le todas maneras su aporte se mantiene alm en niveles que osci-
lan entre 0.5% (regidn II) y el 5.4% (regifn V) es decir valo-
res inferiores a los gque en cada regibn aportaba 1a hidroelec-
tricidad antes de la década del 50, La Unica excepcién es lz
regidn V donde el aporte de la energla nuclear en 1995 es simi-
lar al de la hidroelectricidad en 1875 y al del carbdn en 1960,

Finalmente en relacidn con las F.N.C.E. solamente en la regién

VI alcanzan valores de importancia (sun superiores al aporte nu-
clear) debido a los programas para ¢l aprovechamiento del alcohol
¥ los esquistos que ya estén en marcha,

En resumen podemos decir que, de aplicarse las politicas de uso ra-
cional de los recursos energéticos de cada una de las regiones, se puede
lograr una estructura de abastecimiento méds equilibrada y flexible que
la actual. Pero si sblo se siguen las tendencias de los Gltimos afios,
en 1995 todavia una parte sustancial de la demanda, entre 2/3 y 4/5, de-
berd ser cubierta con los hidrocarburos con la sola excepcifn de la re-
gion VI.

Este es uno de los campos en los cuales las F.N.C.E. debidamente apc
yadas y promocionadas pueden hacer una contribucién significativa como
lo veremos més adelante al explicitar los resultados del escenario alter
nativo.

z, DEMANDA DE ENERGIA BLECTRICA
3,1 Demanda total

La proyeccidn de la demanda se realizd, al igual que en el resto
del estudio, para cada una de las seis regiones en que fue dividida Amé€
rica Latina. A continuacién se hace una breve descripcién de la situa-
cidn en cada una de ellas (ver cuadro IV-5).
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CTADRO N°® IV-5

PRODUCCION BRUTA TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA Y VALORES PER CAPITa

(Escenaric de referencia)
CECION _ 1985 ) 1995
e B kwn/hab CUIH kwh /1ah
}
I %123660 1140 | 296906 2000
11 i 37915 1200 87201 2190
1IL [ 91764 1500 | 238190 2980
v 37138 920 73139 1410
v E 68290 1910 | 152643 3820
VI i 230871 1590 | 498829 2650
% TOTAL | 589638 1400 | 1346908 2445 |

Fuente: Fundacifn Bariloche, elaboracidn propia
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Qegién I

En esta regidn existen grandes diferencias entre sus paises compo-
nentes, especialmente entre México y los paises del Istmo centroameri-
cano asi como entre &stes entre si.

Los valores de proyeccién resultantes arrojan una tasa de crecimien
~0 en veinte afios, del orden del 9% anual acumulado. Este valor si bien
parece alto durante un largo periodo es similar al del periodo 1950/1975.
Por otra parte impiica casi triplicar el valor per clpita actual para
1levarlo al orden de los 2000 kwh/hab., es decir un crecimiento de alre-
dedor del 5,5 anual acumulado durante los 20 afios en andlisis.

Regidn II

Caben iguales observaciones que en la regién anterior en cuanto a
las diferencias por pals y por zona.

Los valores de proyeccifn resultantes arrojan una tasa de crecimien
to en veinte afios, del orden del 9,8% anual acumulado. Este valor, como
en el caso de la regifn I, parece elevado aunque seria inferior & la su-
ma de la extrapolacidn de la tendencia histérica de cada pais en forma
independiente y algo superior a la extrapolacidén de la tendencia histd-
rica del conjunto para el periodo 1960/75. Por otra parte, implica in-
crementar el valor per cépita actual en umas cuatro veces para llevarlo
al orden de los 2230 kwh/hab., es decir con una tasa de alrededor del

% anual acumulado durante los 20 afios en andlisis.

Regidn III

Esta es la regidn mds dinfmica desde el punto de vista del creci-
miento de la energia eléctrica.



- 66 -

Los valores de proyeccidn resultantes arrojan una tasa de creci-
miento, en veinte afios, del orden del 10% anual acumulado. Si bien
este valor puede parecer clevado, es solo levemente superior al del
periodo histérico 1960/75 y los planes o programas existentes son afin
superiores a los aqui planteados.

En lo que hace a los valores per cipita implica elevar el valor
actual 3,8 veces, es decir con una tasa de crecimiento del orden del

7% snual ascumulado en veinte afios.

By
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Esta regifn ha sido mis dinfmica en el pasado, pero la tendencia
actual es hacia tasas de crecimiento bajas, a pesar de mis altos puntos
de arranque en términos de consumo per cdpita que algunas de las mencio
nadas anteriormente.

Los valores resultantes arroian una tasa de crecimiento, en veinte

ics, del orden del 7% anual acumulado. A pesar de parecer un valor ba-

B

ip, come ya se dijo, supera las tasas de los Gitimos afios.

En 1o que hace a los valores per cépita implica elevar el valor ac-
+ual en 2,3 veces, es decir con una tasa de crecimiento del orden del

i

&,3% anual acumulado durante veinte afios.
Regidn V

La regidn posee, como en casos anteriores, grandes diferencias zo-
nales, sin embarge, desde un punto de vista global, se caracteriza por
valores de produccidn por habitante relativamente elevados, si se los
compara con el resto de América Latina.

Los valores resultantes arrcjan uma tasa de crecimientc, en veinte
afos, del orden del 8% anual acumulado. Valor que no es tan alto como el de la
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mayoriz de las regiones ya explicadas pero que guarda relacidn con la
evolucidn histérica de la regién. '

En cuanto a los valores per cépita, implica elevar el valor ac-
tual, como ya se dijo relativamente alto, en 3,5 veces, hecho que se
explica fundamentalmente por la baja tasa de crecimiento de la pobla-
cién. La tasa de crecimiento correspondiente es algo superior al 6,5%
anual acumulado en veinte afios. No obstante los valores resultantes
siguen siendo los mis altos si se los compara con el resto de las re-
giones en estudio.

Regitn VI

La informacifn de CEPAL y Naciones Unidas para esta regidn posee
cierta discrepancia con la que oficialmente suministran las fuentes na
cionaleslj y se prefirid utilizar estas Gltimas dado que se cuenta con
proyecciones que, si bien no abarcan la totalidad del periodo, parecen
suficientemente prolongadas como para extrapolar el periodo faltante.
En tal sentido debe destacarse que la estimacifén posee un fuerte creci-
miento hasta 1985, del orden del 11%, y luego se reduce gradualmente
para dar una tasa promedic en veinte afios del orden del 9,6% anual acu-
mulado, similar a las utilizadas para las restantes regiones de este
estudio.

El valor per capita, se eleva 3,6 veces con respecto a los actua-
les con una tasa de crecimiento del orden del 6,7% anual acumulado.
Se observa que, no cbstante el enorme incremento que supone esta esti-
~macibn, los valores por habitante no son tan elevados debidc a la alta
tasa de crecimiento de la poblacidn.

3.2 Estructura de la demanda por sectores

El andlisis de la demanda por sectores de consumo tiene como punto
de partida los valores totales explicados en el pumto anterior.

1/ Balance Energético Nacional - DNAEE/Blectrobras, 1977.
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Scbre 1a base de estos valores brutos en “'bornes de generador',
se llegb al consumo neto para los tres principales sectores: demés
tice, productivo y terciario. Ante la falta de informacidn energéti-
ca y econdmica, tanto histdrica como proyectada, se utilizd aquella
gue en forma fragmentada puede obtenerse y para el resto se realiza-

ron estimaciones y comparaciones entre regiones a fin de seleccionar
ics valores adoptados.

En primer té&rmino, se desagregd la produccién bruta total entre
servicio pblico y autoproduccidn y se hizo un andlisis, regifn por
regidn, de los valores de pérdidas y consumos propios en fimcidn de
la estructura actual y del tipo de instalaciones de generacidn y trans
misidn futuras. En todos los casos se estimd el crecimiento de la
autoproduccidén con valores significativamente mis bajos que los del
servicio pfiblico. No obstante la participacidn de la autoproduccidn
se¢ tratd de mantener en niveles proximos a los que técnica y econdmi-
camente pueden calificarse como justificados, es decir, cuando la ge-
neracidn de energia eléctrica se combina con el resto del proceso in-
dustrial teniendo caracteristicas de subproducto o cuando se pueden em

vlear como combustibles deshechos de los procesos industriales conside
rados.

los consumos netos totales para los afios 1985 y 1995, que se pre-
sentan en los cuadros IV-6 y IV-7, son la suma del sector doméstico,
gue se supone servido totalmente por el servicio plblico; del sector
productive, que incluye tanto el servicio plblico como la autoproduc-
cidn, y el sector dencminado terciario, que también se supone abasteci
do Unicamente por el servicio pGblico. La composicién estructural va-
riz segim la regidn ya que, obviamente, la importancia de cada sector
guarda relacién con la estructura productiva de cada uma de las regio-
nes (mayor ¢ menor consumo industrial), con las pautas de consumo in-
dividuales y cclectivas, asi como con el clima (mayor o mwenor consume
domSstico v terciario) y el grado de terciarizacién de la economia.



Esrenario de referencia

Aflo 1985

——

CONSUMO Pérdidas Produceidn

Doméstico [ Productivo | Terciario! Total Cons.propios Bruta g
I 23.274 66.432 16.813 166.519 17.141 123.660 ?
IT 8.228 16.940 6.478 31.645 6.269 37.915 3
II1 21.609 40.738 18,252 80.599 11.165 91.764 5
v 6.375 19.829 5.817 | 32.012 5.126 37.138 l
v 15.572 32,250 10.289 58.111 10.179 68.290 ;

VI 43,995 1G6.345 49,636 199.976 3d.895 230.871
TOTAL | 119.426 282,525 106.912 | 508,863 80.775 589.638 ;
E J

Fuente:

Fundacidn Bariloche,

Elaboracidn propia
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PRODUCCION

CUADRG

N AV~ 7

¥ CONSUMO

nE

ENERGIA ELECTRICA (GWh)

Escenario

Afio

1995

de referencia

CONSUMD Pérdidas + Produccifn
Doméstico | Productivo| Terciarieo Total | €. Propios Bruta
I 66,260 163.875 27456  257.585 39,321 296.9046
il 19.767 38.690 14.175 72.632 14.569 87.201
I1% 58.912 109,607 39,909 208.428 29.762 238,190
v 13.709 37.598 11,203 62.510 i0.629 73.139
v 34.276 74.168 22,086 130.530 22,133 152.663
VI 103.579 243,560 84.439 431.578 67.351 498.929 {
\
f
TOTAL 298.753 667.498 197.012 1163.263 183.765 1.347.028 ;
Fuente: Fuudacién Barilache., Elaboracidn propia ‘

_OL_
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Como puede observarse, el sector productivo supera en todos 1os
casos el 50% y el resto se divide entre los sectores doméstico y ter-
ciarico con mayor preponderancia del primero. No obstante, esta divi-
gibn del consumo puede sufrir variaciones al nivel de los paises, en
rarticular teniendo en cuenta la mayor o menor influencia del sector
terciario en la economia en su conjunto y en el sector eléctrico en
particular.

3.3 Estructura del abastecimiento por fuentes
3.3.17 Introduccién

Habiendo elaborado el pronéstico para los afios 1985 y 1995
de la produccifn de energia eléctrica de cada una de las regiones de
AmBrica Latina, quedan por definir las fuentes primarias de energia
gue se prevén utilizar para abastecer dicho requerimiento.

Tratindose de un escenaric de referencia, es decir una pre-
visién de comparacidn con respecto de la cual se determinarfn las di-
ferencias con otro escenario alternativo que incluya propuestas nove-
dosas de sbastecimiento, las fuentes energ€ticas a considerar serén
solamente aquellas que son aceptadas como tradicionalmente aptas para
cumplir con la finalidad de producir energia eléctrica en centrales
convencionales. En esta categoria se encuentra, para cada regidn
en particular, las fuentes primarias que han sido analizadas en opor-
tunidad de realizar el diagnbstico del sector eléctrico.

En cuanto a la magnitud de los aportes de cada fuente, las
previsiones se basaron fundamentalmente en los planes de desarrollo
energético preparados por los propios paises de cada regifn, conve-
nientemente evaluados para adecuarlos a nuestra estimacién de la de-
manda; y extrapolados hasta el afio 1995 cuando dichos planes no lle-
gan hasta esa fecha. En estos iltimos casos, las previsiones de ex-
pansién de determinadas fuentes se verificaron con las posibilidades



ds alcanzar las metas propuestas y con la potencialidad del respectivo
TECUTso primario.

La metodologia general utilizada en el procesc de cdlculo con
s1stid en determinar en primer lugar los aportes hidroeléctricos, nuciea
res, carbonifercs, geotérmicos y de residucs vegetales, efectuando lue-
go el cierre con los hidrocarburos.

A continuacidn se exponen los criterios especificos aplicados
para la estimacitn de la oferta de cada fuente primaria y luego se ana-
lizan los resultados obtenidos en la estructura del abastecimiento de
cada una de las regiones de América Latina.

3,%3.2 Criterios de utilizacldn de las fuentes

El supuesto bidsico aplicado para determina los aportes hidro-
gléctricos ha sido el de maximizar su participacién, en forma compati-
ble con: los planes elaborados, los proyectos existentes y los recur-
£os disponibles en cada pals y regidn. FHste criteric es consistente con
la politica generalizada en América Latina de impulsar el desarrollo hi-
droeléctrico. No obstante cabe aclarar que en este escenario no se in-
cluyen las microcentrales hidriulicas, consideradas en este trabajo co-

o fuente no convencional de energia.

En el caso de las centrales nucieares, se tuvieron en cuenta
los programas nacionales respectivos, completidndolos hasta el afio hori-
zonte mediante la extrapolacidn de la tendencia manifestada en el pe-
viodo anterior e incorporando este tipo de generacidn para la década del
90 en las regiones II y IV donde se presume que serd necesario hacerlo
por restricciones de abastecimiente de otras fuentes convencionales.

El carbdn mineral incrementarid significativamente su partici-
pacibn sobre la base de intensificar la explotacidén de este recurso en
las regiones que lo poseen, en concordancia con los provectos de los
nropios paises latinoamericanos.
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Hn cusnto & le generacifn de origen geotérmico, en este esce-
nario s6lo se han considerado aquellos proyectos QUe se encuentran en
realizacién o bien va decididos en los paises que ya cuentan con expe-
riencia y antecedentes avanzados en este tema. Estas restricciones se
establecieron para poder diferenciar la parte convencional del desarro-
1lo geot&mmico de la no convencional, que se analiza por separado en el
escenario alternativo. )

Por Giltimo, las previsiones sobre la futura utilizacisdn de los
residucs vegetales comvencionales como fuente energética se hicieron con
gl criterio de mantener su tendencia histdrica de crecimiento, que se ca-
racteriza, en general por su baja o nula tasa de expansibn, en coherencia
con el reducido incremento de la autoproduccién agroindustrial. Como
excepcidn a esta norma, en la regibn II se estimaron mayores aportes de
este origen en funcidn de la falta de otros recursos canvencionales que
1o puedan sustituir convenientemente. En ningln caso s¢ ha supuesto la
incorporacién de residuos vegetales nuevos o adicionales para la genera-
cibn eléctrica, los cuales se estudian explicitamente en el escenarioc al
ternativo.

3.3.3 An8lisis de los resultados

En el cuadro IV-8 se indican los resultados obtenidos para cada
fuente de energia mencionada, para los afios 1985 y 1995 y para cada re-
gién de América lLatina; presentandose los aportes de cada fuente medidos
en valores absolutos y relativos scbre el total regional.

Un andlisis del conjunto del drea revela la importancia priori-
taria que asumird la generacidn hidridulica desde 1985 en adelante, con el
62% del total, seguida por los hidrocarburcs con el 25,5% en 1985 y el
23% en 1995. La generacidn de origen nuclear adquiere creciente partici
pacién con el 6% en 1985 y el 8% en 1995. Lo mismo ocurre con la del
carbbn mineral que alcanza al 4% en 1985 y al 6% en 1995, La produccitn
geotérmica y la de residuos vegetales no alcanza al 1% en ningln caso.



CUADRO N IvY-R
AMERICA LATINA -~ FESCENARIO DE REFERENCIA
ESTEHCE&?A DEL ABASTECIMIENTO DE ENERGI A ELECTRKE&
ANO 1985
Fuente Carbon Residuos
Hidraulica Nuclear , Geotérmic. Hidrocarbur. | TOTAL
: Mineral Vegetales
REGLON GWi A GCWH pA Gun A GWH 4 GWH pA GCWH Z GWH
I 48800 39,5 8400! 6,8 10000 8.1 1850 1,5 5401 0,4 54070 | 43,7 123660
i1 4900 12,9 0=~ - - s - - -~ 11200 3,7 31815 83,9 37915
ITX 61700 67,7 - - 1900 . b - -— 450 0,5 27714 30,2 91764
Iv 22760 | 61,3 - - 1030 2.8 - -] 280 . 13068 35,2 37138
v 25430 37.2 6200 9,1 2300 3,4 - - 425 0, 339135 49,7 68290
VI 202000 87,5 19120 8,3 7590 3.3 - - 500 0,2 1671 0,7 230871
S |
TOTAL 3655490 62,0 33720 5,7 22810 3,9 1850 {1 0,313395 0,6]162273 27,5 589638




EETRCUTURA DEL ABASTECIHMIENTO DE ENERGIA

ELECTRICA

ANO 1995
Fuente CARBOH RESEDUGS
HIDRAULICA NUCLEAR GEOTERMIC. HIDROCARBUR.| TOTAL
MINERAL - VEGETALES |

Region G 2 | cwn 7 | cwH 7 |cwH | I GwH % | GWH % GWH
I 123900 | 41,7 29400 9,9 40000| 13,5 { 7200{ 2,4 | 628 0,2| 95786 | 32,3 296906

13 15000 (17,7 1300} 1,5 -~ | =~- | ~— | -~ |2e000{ z,3| 68901 | 79,0/ 87201
111 149900 | 61,1 ~-- | --| 11000] 4,6 ] -- | -= | 640} 0,3} 81050 | 34,0/ 238190

v 41700 (57,0 1950( 2,7| 2900 4,0 | 600| 0,8 | 300| 0,4] 25689 | 35,1 73139

v 84140 | 55,1 22750{146,9| 6240/ 4,1 | ~- | -~ | 645| 0,4 38868 | 25,5 152643

VI 424000 |89,0| s50000!10,0! 20600 4,1 { -~ | -- | soo| o,1| 3729 0,8|498829
TOTAL | 834240 | 61,9 105400 7,8| 80740/ 6,0 |7800{ 0,6 |4705] 0,4]314023{ 23,3| 1346908

“Fuente:

Fundacion Bariloche

Elaborscitn Propia

_SL-
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A nivel regional, en la regidn I se produce un incremento de
la participacidn hidroeléctrica pero sdlo hasta el 42% del total en
1695, mientras que la nucleo-eléctrica alcanza al 10% en el mismo afio,"
Lz produccién eléctrica con carbdn mineral adquiere un rol importante
al afio 1995 con el 13,5% del total, la geotérmica alcanza al 2,5% vy la
de hidrocarburos se reduce del 44% en 1985 al 32% en 1995.

En la regidn II se ha estimado que los aportes hidroeléctri-
cos podridn llegar como midximo al 17% del total en 1995 debido a la es-
casez de recursos, la generacidn nucleoeléctrica al 1,5% en el mismo
aho, la de residuos vegetales al 2,3%; quedando el resto en poder de
ios hidrocarburos que alcanzan la mayor proporcidn de América Latina,
casi el 79% en el afio 1995, lo cual implica una alta dependencia de
1os hidrocarburos para esta regidn.

En la regidn III la hidrolectricidad participa con el 067%
del total en 1985 y con el 61% en 1995, no se prevén aportes nucieares,
el carbdn mineral llega casi al 5% en 1995 y los hidrocarburos represen
tan sclamente el 34% del total en 1995.

En la regidn IV la energia hidroeléctrica posee el 61% del to
tal en 1985 y el 57% en 1995, la de origen nuclear casi el 3% en 1985,
1a de carbdn mineral el 4% en el mismo afic, y la de hidrocarburos el
35% del total en 1985 y 1995.

En estas dos regiones se detecta a partir de 1985 una rever-
sidn de la tendencia creciente de la participacidn hidroeléctrica, si

bhien los valores de la misma se mantienen elevados.

En la regidén V se incrementa la importancia de los aportes hi

droel&ctricos llegando a tener en 1995 el 55% de la generacidn total.
Lo mismo sucede con la oferta nucleoeléctrica, que alcanza al 15% en di
cno afio, la de carbén posee el 4% v la de hidrocarburos se reduce a sO-
1o 25%

en 1995,



Finalmente la regidn VI, continfia siendo la que posee la
mayor propercidn de energia hidriulica del 4rea, con el 85% del total
en el afio 1995; le siguen los aportes nucleoeléctricos con el 10% en
el mismo afic, luego el carbdn mineral con el 4%, resultando insignifi-
cante la participacidn de las otras fuentes.

Fs interesante destacar como conclusidn que, salvo en la re-
gidn Il.entodo el resto de América Latina se puede reducir sustancial-
mente el aporte de los hidrocarburos a la generacidtn de electricidad
en base a una adecuada programacidn del equipamiento.
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CAPITULO V

ESCENARIG ALTERNATIVO

1. INTRODUCCION

En este capitulo se presentardn los principales resultados del
presente estudio en cuanto se refieren al objetivo bdsico del mismo,
ec decir una evaluacién cualitativa y cuantitativa del aporte de las
FNCE a la satisfaccidn de los requerimientos energ&ticos de las diver

sas regiones de América Latina en el marco de un escenario alterpativo.

Deseamos recalcar aqui que se trata de un escenario alternativo y
ne de uma proyeccién. Es decir, no se trata de determinmar lo que real-
mente va a suceder en esos afios en el sector energético sino mostrar
una alternativa plausible cuya realizacibn estari condicionada al cum-
plimiento de las premisas sobre las cuales se ha construido el escena-

ey
A R o

2.  CARACTERIZACION DE LAS F.N.C.E. A ANALIZAR EN EL PRESENTE ESTUDIO

En lz primera reunidn del Grupo de Trabajo inter-agencial sobre
futuros proyectos en fuentes de energia para América Latina (P.N.U.D.-
P.N.U.M.A.), realizado en la Ciudad de México el 31/3/77, se analizd
ampliamente el tema de cudles serian las fuentes y tecnologias no con-
vencionales a ser consideradas en el presente estudio y su caracteriza-
oion.

En esta interesante reunifn se sugirid dividir las fuentes de ener
gis en: primarias, renovables y no renovables, y secundarias, convencio
nales y no convencionales, quedando establecido que bisicamente el estu-
dio abarcaria las fuentes primarias renovables y las secundarias no con-
vencionales. '
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En definitiva se han seleccionado las siguientes:

Primarias Renovables

Primarias No Renova
bles

Secundarias No Con-
vencionales

<

Solar

E6lica

Biomasa

Desechos vegetales y animales
Desechos urbano

Hidraulica (pequefios saltos de agua)
Geotermial/
Esquistos

Biogas

Carbbn vegetal

Briquetas

Alcohol

Recuperacidn de calor industrial

En esta reunidén se analizd también extensamente el tema de la con-
servacidén de energia, la cual se considerd como uno de los "recursos
energéticos' de mayor interés en el corto plazo, debido al amplio cam-

po existente para realizar economias de energia en condiciones econdmi-

cas competitivas y, en el largo plazo, debido a lo que significa como

no dilapidacién de las fuentes energéticas disponibles para la humani-

dad.

No obstante ello y considerando que otros organismos ya estén estu-

diando este tema en forma especifica, el presente estudio debia centrar-

$¢ en la participacidn de las FNCE en el sistema energético independien-

temente de que existieran o no medidas de conservacifn de energia ya que

1/ Lla geotermia puede ser renovable ¢ no segin que exista o no recar-

ga de los yacimientos,



- 80 -

el efecto de las mismas se agregaria al de la sustitucién de las fuen-
tes convencionales per las no convencionales y por otra parte no influi

ria mayormente en la penetracifn de las FNCE en el mercado.

Por ello el presente estudio no hace referencia al problema de 13
conservacidn de la energia lo cual de ninguna manera deberd interpretar
se como un desconocimiento de la importancia fundamental que tiene la -
misma y por lo cual deberin apoyarse todas las medidas tendientes a su
degarrollo.

3. ANALISIS DE LOS RECURSOS DE F.N.C.E. EXISTENIES EN AMERICA LATINA

Si, como mencionamos en el Capitulo N* III, la evaluacifn de las
reservas y recursos energéticos convencionales en América lLatina es di-
ficultosa e incompleta, la situacién es afm mis dificil para el caso de
1as PNCE.

En lo que sigue presentaremos una sintesis de las estimaciones rea
lizadas para este trabajo, todas las cuales consideramos que por primera
vez son dadas a publicidad en América Latina.

3.1 Energia solar

E1 Mapa N2 V-1, corresponde a la radiacién global, estimada sobre
un plano inclinado de acuerdo a la latitud del lugar, para el mes de
enerc, expresada en kcal/cmz/mes; el Mapa N° V-2 el valor similar co-
rraspondiente al mes de julio, y finalmente el Mapa N® V-3 presenta una
delimitacidn por zonas clasificadas en seis tipos de interés decrecien-

te y que estdn caracterizados por los pardmetros indicados en el Cuadrc
N2 V-1,

Del Cuadro N® V-1 surge que casc las dos terceras partes del terri-
torio, en el cual habitan casi las tres cuartas partes de la poblacidn
de América Latina, se encuentran en las zonas tipo 1 a 3 para las cuales

sl aprovechamiento de la energia solar es muy conveniente.
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MAPA V-2
ZONAS OF APROVECHAMIENTO SOLAR
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CUADRO N° V-1

CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS DE APROVECHAMIEKRTC SOLAR

. ' Q mejor_ mes Q@ peor mes | % superf. Z Poblac. B
Tipo kcal/em® mes keal/cm? mes | A. Latina A. Latina Jemplo
1 16 16 5 10 Sto. Domingo
' Recife

2 16 12 Q 16 26 33 Monterrey
3 i2 q 16 12 Q1% 3z 31 México
4 16 g8 0 12 22 22 Buencs Alres
5 12 Q 16 8 o 12 12 2 Iquitos

| ' - San Jos& (C.R.)
6 v 12 8 . 2 Pta,Arenas (ch.

Fuente: Crivelli E (1978). El sol como recursc energético.
Fundacidn Bariloche
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Las zonas tipo 4 y 5 a su vez también permiten el uso de la ener
gia solar pero con posibilidades mis restringidas y con mayores costos

vinculados al tamafio y eficiencia de los equipos necesarios.

La zona tipc 6 sélo permitird el uso de la energia solar en algunas

&pocas del afic.
3.2 Energia edlica

E1 Mapa N° V-4, muestra la distribucién de las lineas equipotencia

les expresadas en WVmZ.

Vemos que la linea de 10 W/rn2 es paralela a gran parte de la costa
sudamericana con lo cual las zonas costeras de Colombia, Venezuela, Bra
sil, Uruguay, Argentina, Chile, PerG y Ecuador, como asi también las is
las del Caribe, presentan condiciones razonablemente buenas para el apro

vechamiento de la energia edlica.

El sur de Argentina y Chile presentan condiciones realmente excep-
cionales y merecerian el esfuerzo de disefio de equipos apropiados a esas

regiones ya que el potencial alcanza valores de 200 W/m™.

3.3 Geotermia

En América Latina existen explotaciones comerciales de la emergia
geotdérmica {micamente en la Regidn I. En esta regibn se encuentran 1os
aprovechamientos de México y El Salvador desde 1973 y 1975, respectiva-
mentel/° Como se menciond en otra parte de este trabajo, para la cita-
da regidén podria decirse que la geotermia es un recurso convencional.

No obstante, para las restantes regiones se trata de una fuente no emplea

2/ En realidad México cuenta con mayor experiencia ya que comenzd a
operar la planta piloto de Pathe antes de esas fechas.
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da hasta el momento y no estudiada en profumdidad pars cuantificar el
Tecurso. '

En el Mapa N°® V-5 puden observarse las regiones geotérmicas, loca-
lizaciones de estudios y/o proyectos y desarrollos actuales. Como se ve,
una amplia faja de Sud América sobre el Pacifico y México, toda Centro
AMErica y buena parte del Caribe, poseen posibilidades que deben estudiar
se y en tal sentido se observan ya esfuerzos de distintos paises por obte
ner mejor informacidn, sea de tipo gemeral o sobre localizaciones especi-
ficas. De continuarse con tal tarea, costosa pero imprescindible, a no
muy largo plazo se tendria una mejor informacidn sobre los recursos de la
regitn. La cifra total que se citd.mds arriba representa unas 37,5 x 10°
t.e.p./afio que justifican de por si la realizacién de ese esfuerzo,

3.4 Minicentrales hidrfulicas o pequefios aprovechamientos hidro-
eléctricos

Si bien los pequefios aprovechamientos hidroeléctricos no son estric-
temente fuentes no convencionales de energia, dado su uso desde los ori-
genes del desarrollo eléctrico, su escasa difusifn masiva y la falta de
acciones sistemiticas que tiendan a su expansién hace conveniente su con
sideracién como una fuente no convencional, especialmente en dreas rura-
les, donde puede cumplir una funcifn de mejoramiento de nivel de vida y
de ahorro de combustibles no renovables.

El problema de su definicidn suele encararse mediante elementus cuan
titativos, como ser potencia instalada, salto de agua o caudal, pero noso
tros entendemos que deben incluirse dentro de las denominadas minicentra-
les hidriulicas, a todas aquellas que, independientemente de su magnitud,
tengan la finalidad de abastecer un mercado eléctrico de caracteristicas

rurales, hasta un cierto nivel de poblacién, o bien consumos aislados si
milares.
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Est

AR

cargcterizacidn de tipo fumcional no entraria en contradic-
cidn con la antericr, en la medida en que el mercade del aprovechamien
te no demandase potencias superiores a los 1.000 Kw rango en el que tra
dicionalmente se catalogan dichas centrales.

Otro concepto relativo a este tipo de central, reside en la tecno-
logia adoptada. Segln nuestro criteric, para ser consideradas no con-
vencionales, las minicentrales hidraulicas deberian realizarse mediante
tecnologias no frecuentes en el mercado comercial de las otras centrales
hidrdulicas. Es decir, los pequefios aprovechamientos hidroeléctricos,
no deberian concebirse como centrales hidrfdulicas de tamafio reducido
sino como aprovechamientos que requieren de una tecnologia adaptada a
1a zona y al &mbito socioecondmico en que se desarrolla. Esta delimita
cibn implica el uso de equipos y materiales especificos que no sdlo se
adecuen a las condiciones fisicas de los cursos de agua, sino que ademds
abaraten su costo y permitan la participacibn de los usuarios en su cons
truccidn.

Con estas restricciones referidas a que los aprovechamientos deben
estar vinculados a los mercados de consume eléctrico de tipo rural y los
equipos deben preferiblemente ser realizados con tecnologias no conven-
cionales, la determinacidn de los recursos correspondientes a minicentra-
les hidraulicas presenta particularidades que hasta el momento no han
sido resueltas ni encaradas convenientemente. La metodologia actual con
que se definen los recursos hidroeléctricos de un pais no estd preparada
para distinguir los pequefios aprovechamientos de los medianos y grandes;
ni mucho menos para discriminarios en funcidn de wn mercade eléctrico aso
ciado.

No obstante, existen casos aislados en algunos paises de América La
tina donde se han realizado estimaciones parciales sobre posibilidades
de implantacién de pequefias centrales hidriulicas cercanas a poblaciones
rurales de reducida dimensidn, como en el caso de México, Colombia y Pe-
t; pero esta informacidn dispersa estd muy lejos de ser suficiente para
cuantificar el recursc a nivel regional.
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Tampoco seria recomendable intentar una aproximacién mediante una
estimacién de tipo tedrica, en base a coeficientes porcentuales que apli
cados al potencial hidroeléctrico total permitiesen obtener ciertos vaig
res indicativos del recurso. Un procedimiento de este tipo requiere el
conocimiento previo de antecedentes vilidos aungue sea en pocos Casos;
pero, come no se cusnta con los mismos, su utilizacidn podria inducir a
apreciacicnes equivocadas con desconocimiento de los errores cometidos,
Por otra parte, dadas las favorables condiciones climitico-geogrificas.

v la alta proporcidn de pobladores y explotaciones rurales existentes en
América Latina, hay consenso generalizado entre los especialistas en el
tema de que en la gran mayoria de sus paises y en casi todas las zonas en
que las regiones han sido subdivididas, existen gran nlmero de posibilida
des de realizacién de minicentrales hidroeléctricas que, si bien por su
produccifn total no representaria uma alta participacidn en la generacidn
eléctrica total, si podria significar un importante aporte para el medio
rural. Se estima necesario favorecer la realizacidn de relevamientos es-
pecificos en las zonas mis favorables a fin de obtener la informacidn
adecuada sobre este recurso.

3.5 la recuperacitn de calor

Si se acepta la definicidn de recuperacidn de calor como la transfor
macién que permite el aprovechamiento parcial de la energia contenida en
10s gases de escape de los procesos de conversifn térmica, posibilitando
de este modo uma notable mejora en el rendimiento de dichos procesos,

pueden distinguirse a grandes rasgos dos fuentes principales:

1} Las centrales termoeléctricas,
21 fiertos procesos industriales con muy bajo aprovechamiento de la
energia térmica de los combustibles, como el caso de algunas

transformaciones de la industria siderfirgica y metallrgica.

Dentro del primer caso se distinguen biAsicamente las centrales a va-
por y las turbinas de gas, con rendimientos termodinidmicos muy bajos, del
orden del 20 al 35% segin el tipo, tamafio y edad de los equipos.
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Erp el segundo tipo, si bien la disponibilidad de energia provenien
te de los gases resultantes del proceso puede ser grande, en general es
utilizada para consume de la propia industria debido a la 1égica concen-
tracifn en el sitio de localizacién de la planta y a la conveniencia eco
némica para la empresa que representa su aprovechamiento, enviandose para
el servicio pliblico soclamente los eventuales excedentes. Un ejemplo de
este tipe lo constituye el proyecto de produccidn de electricidad por re
cuperacién de calor de los gases calientes del 'blast furnace' de Sider
Peiti, en Chimbote (Per(i), que a pesar de estar interconectado al sistema
Centro-Norte, su produccidn de electricidad se consumiria principalmente
en la propia siderfirgia. La generacidn anual estimada es del orden de
los 900 GWh hacia 1988, con una capacidad instalada de 200 i/

.

3.6 Recursos energéticos de la biomasa y de los residuos urbanos

3.6.1 Introduccién

En este punto se describirin, tratando de cuantificarlos cuando
resulte posible, una serie de recursos renovables provenientes en su ma-
yor parte de la biomasa y no tenidos en cuenta normalmente al analizar

las disponibilidades energéticas de América Latina. Estos recursos son
los siguientes.

a) Recursos forestales: incluyen a la "lefia'' (tanto la extrai-
da para su comercializacidn como combustible, como la consu-
mida "in situ"); - los residuos forestales (entendiendo por
tales las ramas, costaneros, corteza, que quedan en el monte
o en el bosque cuando se extrae madera para fines industria-
les o para lefia comercial); los residuos de aserraderos

1/ A preliminary assestment of the future enmergy supply and demand
situation in Peru. Peolicy Analysis Division, National Center for

Anal;sis of Energy Systemas, Brookhaven National Laboratory Upton
New Yor, Agosto 1978



(aserrin, virutas y corteza producidos en los aserra-
deros) .

b} Residuos agricolas: son aquellos resultantes principal
mente de la recoleccidn de las cosechas de cereales v

cultivos industriales.

¢} Residuos pecuarios: constituidos por el estiércol de bo-
vinos, ovinos, porcines, caprinos, equinos y aves de co-
rral.

d) Residuos agroindustriales: son aquellos provenientes de
las actividades agroindustriales respectivas.

e} Residuos urbanos: son los residuos sdlidos combustibles
producidos en localidades de mis de 20.000 habitantes.

Como recursos secundarios, o sea obtenidos a partir de un pro
ceso de transformacidn de alguno ¢ de varios de los recursos mencionados
anveriormente, se considerard al biogas y a las briquetas de madera.

Otros recursos secundarios de la BIOMASA tales como el alcchol
etilico anhidro v el carbdn vegetal se describirin en el sector de agro-
industrias. En primer lugar se realizard un anflisis particular de cada

uno de los recursos mencionados vy a continuacidn un anilisis de cenjunto.
3.6.2 Recursos forestales

La madera extraida comercialmente del bosque, no es utilizada
tzl comc se presenta en el drbol. Por el contrario es procesada para
obtener productos tales como pastes madera aserrada, madera en forma de
chips, aglomerada, para producir tanino y pastas celulésicas. A su vez
algumos de esos productos se procesan nuevamente para fabricar muebles,
puertas, ventanas, parquets.
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En lineas muy generales la proporcidn de madera aserrada
roramente sobrepasa ¢l 30% del material presente en el drbol en pié
y gran parte de &ste queda en el bosque. A estos valores habria que
sumar los &rboles muertos, los pequeflos y los malformados que resul-
tan inaptos para su explotacidn y que se ha supuesto constituyen par
te de la denominda lefia consumida "in situ'.

Los residuos forestales no se ''desaprovechan'' totalmente,
ya que pueden formar una carpeta de materia orgédnica que ademds Ge en
riguecer el suelo como nutriente y humus retardan la erosidn del suelc
y protegen a las semillas de heladas, sequias, malezas y animales depre
dadores, pero también provocan inconvenientes, tales como la atraccién
de insectos y enfermedades o mayores riesgos de incendios.

En el Cuadro N2 V-2 se puede apreciar el total de los recursos
forestales para cada una de las seis reglones de América latina y para
los afics 1875, 1985 y 1995.

Como puede observarse si se utilizaran en su totalidad en 1995,
representarian valores oscilantes entre un 5% y un 16% de la demanda ener

gética total segln la regidn considerada.

A continuacidn se analizard muy brevemente cada uno de los re
ciirsos forestales en particular.

3.6.2.1 Lefia

Se ha mencionado que por "lefia" se entenderd: 1) la madera
extraida de Arboles abatidos expresamente para ese fin y que constituye
-en general- el circuito comercial de este recursos. Estos consumos
suelen ser parcialmente detectados a través del sistema de guias para
los productores forestales; 2) 1la lefia destinada a la fabricacién de
carbdn vegetal, tanto para uso siderQrgico como para combustible domés

tico; vy 3) la lefia consumida "in situ't aun puede estar constituvida por
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%

FORESTALES
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PR B TOTAL | TALES{4)YRRADER. tnergética !
ARO  hrafda(2|aitu’(3 : Cﬁyf IPRAZYE L 10%1n) | (10% Teo) Total %
1875 9290 17820 27810 5700 1030 34540 9700 14 nMJ
1 1935 16500 21220 31720 8000 1370 41090 113590 9 ﬁ%
: 19585 10810 26730 35740 11500 1860 30900 14020 ] |
i i
_ 1975 28560 13280 16140 960 170 17270 4700 22 _j
1 ] 1985 2940 142%0 17230 920 210 18360 4990 13 i !

1995 308G 15780 18950 1030 260 20240 5500 8

1975 11960 10580 22540 3060 740 26340 7670 17

11% 1285 12860 9220 22080 4970 980 28030 8180 9

14945 13240 85580 21820 7260 1310 30390 BB20 5

1975 4520 112290 16140 3640 500 20080 5580 24

Tv 1885 5490 13590 19480 49790 630 25080 6920 16
1995 6060 14690 20750 6880 770 28400 8670 13 )

1975 5310 .830 7140 L2380 280 11700 3&10 9

Y 1985 5190 2700 7890 8020 630 16540 L6770 8
1865 4400 6500 10900 13760 340 25600 69290 7 )
1975 93670 93670 18340 2310 114320 36040 40 -

vy 1985 101100 101100 22550 3100 1126750 39780 22 N R
| 1895 108660 108660 27510 _Fﬁ}lﬂwmwiégﬂﬁgmﬁ 43830 13
Fuente: Fundacidn Bariloche, elaboracidn propin
{1% 1 ecnarbdn vegetnl esrd sxpresado en ta cantidad de leda uvtilizada para su elaboracién
{7y Fa ia lefe extralda de Arboles abatidos con eze {inico fin. _‘.In_c_J._uye.1__8:::l:veﬁa:_:_',_ﬁ',qm;@ﬁ.ﬁ?’;i RE

Poder calorifico 3.500 Recall/kgr.




(3)

~~
Lo
L

(5)
(63

Ea la lefia "muerta' recogia del boaque.

Forestales vy Residuos Pecuarios en
entre 2l congumo total estimado de

Incluye lefia de arbustos y también Residuos
cantidades no deterwinadas. Surge por diferencia
"lefia" v la suma de 1s elfia extealda mas parte

de lnp Residuos Forearales usados como lefia., Poder calovifico 2.800 Kcal/kgr.

Son los rertantes del
industriel v lefia sxtraida. Poder
Se origina en base a la aplicacidn
rraderos. Poder calorifico 2.800
Puede hasher a2lguna duplicacidn, en

cadleulo afactvads o partir de log. actbeles avatidos para naders

calorifice 2.800 Keal/kgr..
de coeficientes a 1la madera destinada a los ase-

Keal/kgr.
tanto cuBnto los Residuos Forestales deducidos en

() sean infevrionres a loas realwmente utilizados e incluidos en (4}, lLos Residuos
Pecuarios son de todas maneras pocoe vrelevantes parva este usgo.
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acuella proveniente del bosque "muerto” o "enfermo' y/o por residuos
de la extraccidn forestal para obtener maderas industriales y/o lefia
comercial.

En el Cuadro N° V-2 se indica el consumo de lefia resultante
en cada una de las regiones.

3.6.2.2 Residuos forestales

En el Cuadro N2 V-2 se puede apreciar la magnitud, para cada
regidn v para los aflos indicados, de los residuos forestales. Se los
define come aquellos generados en la actividad de corte y trozado de
r0llizos y maderas para uso industrial y lefia. FEs decir en la etapa de

exiraccidn de la madera.

En general es muy poco confiable la informacién existerte sc-
bre madera extraida por las razones que indica la FAO en sus Anuarios
dz Productos Forestales, de manera que este recurso mereceria un estudio
particular en profundidad.

En ¢l cuadro citado puede observarse cuales son las regiones
mis provistas y cuales, con las simplificaciones gpuntadas, utilizarian
riis este recurso.

3.6.2.3 Resicuos de aserradero

En el Cuadro N2 V-2 se cuantifica la produccidn de este resi-
duo para los aflos 1975, 1985 y 1995 para las seis regiones de América
Latina. Se ha supuesto que una parte del mismo se destina a fabricar
briquetas de madera, segln se indica en el {Cuadro N® V-3, y otra partc
a} secado de madera en 1os aserradercs, como se menciona al analizar el

Sector Agroindustrial.



¥

9

SRIQUETAS DE MADERA Y PRODUCCION
DE ALCOHOL CARBURANTE

RTA POTENCIAL DE 3I0CGAS - ORIGEN DE 1AaS

s
: 3 ALCOHOL TORIGEN DE LAS BR -
BLOGAS (10~ tep) ANHIDRO { 10°teo) |QUETAS MADERA(10°T
ARO Fuente Fuente (3}
: Fuente primaria {1} Primaria (2) |Primaria
AETO | ToTAL Cafia | Man |poTan{ Res. | Res. TOTAL
Agricolas - |Pecuarig indus| de die Ase~ | Fores
tria. Az{car ca rrad.i tales
" 1700 | 1500, 130 | 2330 . N oy IS S i —
197> 2800 2400 160 5360
- 3000 | 2000 180 1 5180 | 90 90| 580 T 40 | 640
1982 4300 | 3400 | 240 | 8540
5506 3000 780 | 9190 .
: 2 0 | 1570 | 2500
993 9500 | 5000 380 | 14880 | 20 3 225 #3001 >
e 380 360 ) 780 | N —
1375 620 580 60 1260
900 640 60 | 1600 |
5 - 190 | 300
985 1470 | 1040 90 | 2600 | 100 | 160 110 1 190 ) 3
1850 1170 50 3110 ' i
130 & 880 | 1010
1995 3000 | 1900 130 | 5030 | 380 20 | 400} 130,
073 200 2200 130 | 2530 R
1972 300 | 3600 | 180 | 4080 | L
300 | 2900 150 1 73390
5 5 - 490 ¢ 80 | 570
1985 500 | 4700 25¢ | 5450 | 0 30 | 80 | >
660 | 3800 740 T L840 ,
660 | 840 {1500
199> 900 | 6100 390 | 7390 | 160 151 17 B
1975 300 600 30 | 930 T R T
500 | 1000 50 | 1550
600 800 60 | 1460
- | 201 230 | --1| 230
1385 900 | 1400 g0 | 2380 | 20
500 T 1200 100 1T 2200
) o1 380 | 610 | 990
1935 1500 | 2000 150 | 3650 | 20 - ?
ooe 960 | 3000 50 173950 [ T T T
i 1500 5000 B0 6580
1300 | 4000 80 | 5380 ~ oo | - 1 150
1985 2000 | 6400 120 | 8520 | 29 20 1
5260 | 5000 13071 7330
; 470 | 110 | 580
19%5 3600 | 8000 220" | 11820 | 239 5 233
- 2000 | 3500 350 | 6840 R
1975 £900 | 5700 480 | 11080 | 89 e | 80
3560 T 5800 490 | 11190
3 : : . ol| 760 | — | 760
1983 7900 | 9400 710 | 18010 1690 | .- (169
: 7300 | 8300 740 | 16740
] : 280 | 2090 |1700 {3790
1995 11800 | 14200 | 1070 27070 |2860 420 328

Fundacidn Bariloche, en base a los supuestos inciuidos en el texto.

Las columnas de Residuos, indican el origen del Biogas y estén expresadas en
t.e.p. de Biogas' Los valores :superiores en los casilleros corresponden a un
TYendimiento de conversidn del 37%Z y los inferiores a otro del 60%.

‘Se rafiere al alcohol etflico anhidro obtenido bien de la cafia de azicar o bien
‘de las raices de mandicca.

‘Expresado en toneladas de Residuos de Aserradero y Forestales destinados a su
‘elaboracidn,
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3.6.2.4 Briquetas de maderal/

Se entenderi por briquetas de madera a un combustible oTigi-
nado a partir de residuos forestales y/o residuos de aserraderos con
menos de 20% de humedad mediante compresidn de los mismos y trozado en
tamafio y forma conveniente (oblonga, cilindrica, ladrillo).

- En el Cuadro N2 V-3 se puede apreciar las fuentes primarias
utilizadas para la produccidn de las briquetas de madera, en las seis
regiones de América Latina y para los afios 1985 y 199S.

El destino de esta energia secundaria es el consumo domésti-
co rural.

3.6.2.5 Efecto de los consumos estimados de recursos forects

les como fuentes energéticas sobre las dreas boscosas

En el Cuadro N® V-4 se ha intentado, con los supuestos indica
dos en las notas al pié del mismo, reflejar en forma muy aproximada el
efecto que sobre la masa boscosa existente en América Latina -y en cada
una de las regiones analizadas- ejerceria la utilizacidn de los recursos
forestales como fuentes energéticas.

No se han incluido aqui las extracciones de madera para usos
industriales, las cuales para toda América Latina pasan del 30% de la

superficie abatida conjunta (madera mis combustible) en 1975 al 47% en
1865,

Como lo muestra el Cuadro N2 V-4 en 1975 la superficie extral
da para toda América Latina habria alcanzado a unos 2740 miles de hectd

1/ La descripcitn y lineamientos generales de este andlisis se basan
en un trabajo publicado, del sefior José Azulay de principios de
1978, quien realizd ademds experiencias a escala piloto y semico-
mercial de este combustible en Argentina.



CUADKO N°V-4

Existencias de Bosques en 1975 1675 1985 1995
Masa Fores Madera extraida Madera extralda Madera extraida
REGION ‘ tal en pié como &arbol en como Arbel en como drbol en
Superfi Madera pi€& v superficie pi& y superficie pi€ y superficie
B 4
SEE Mill Tn (4) (4) (4)
miles Ha Tn/Ha 2 3 2 3 —% 7
(1) (2) (3) 107 Tn 107 Has 107 Tn 107 Has 107 In i07Has
1 97520 8260 85 29,8 357 32,0 376 37,0 440
Il 35890 4020 112 19,8 175 21,5 192 24,73 216
III .142860 13140 92 26,5 287 23,7 257 21,6 235
IV 151480 14540 96 17,0 178 19,4 202 19,4 203
v 81760 2780 : 34 7,4 220 7,2 210 5,4 160
VI 510000 43350 . 85 #30,0 1520 140,0 1647 151,0 1780
: f _ -
TOTAL 1019510 86090 %30,5 2737 243,8 2884 258,7 3034
Fuente: Fundacidn Bariloche, elaboracifn propia.

(1) Tierras con masas de arboles naturales o plantadas, productivas o no. Incluve los tervenos de lus que se
han talade los bosques, pero que serdn repcblados con drboles en un futuro previsible-FAQ- Anuario Produc-
cidn 1976, ,

(2) Deducida a partir de les valores de la columna (3) multiplicades por las Has de la columma (1)

(3) Los datos de densidad de materia forestal por Ha se basan en '"Tendencias y Perspectivas de los productos
forestales en América Latina' FAQ-1962,

(4) Convirtiendo la "lefla extraida" del cuadro N°5.3.6.1.1., a &rboles en pié equivalentes con los factores man
cionados en el texto y suponiendo que todos los residuocs forestales, menos los destinados a la agroindus--—
tria y la produccidn de Briquetas de Madera pasen a formar parte de la "lefia in situ''. La "lefia in situ”
restante que provenga de drboles extraidos al efecto.
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reas 0 sea un poco menos del 0,27% de las "existencias" denunciadas
por FAO para igual afio.

En 1965, suponiendo que la superficie extraida no fuera re-
forestada, la presidn energética representaria el 0,3% de las existen
cias a 1975. 3

A nivel regional en ningin caso y con el mismo supuesto men-
cionado para el total de América latina, la 'presidn' energética supe-
reria o1 0,7%.

Estos valores relativizan -sin por eso restarles importancia-
jos efectos desfavorables asignados a la tala de bosques para su uso
como combustible, especialmente por parte de los pobladores rurales mar
ginales. Por supuesto en algunas de las regiones en que se ha dividido
Arérica Latina -por cjemplo las islas del Caribe- y en algumas zonas
dentro de clertos paises, la situacién es y puede ser grave, pero el and
1isis a estos Oltimos niveles escapa a los alcances de este trabaje. Si
puede afirmarse, en forma general, que la quema provocada de bosques
para ampliar las fronteras agropecuarias y los incendios accidentales
hen sido mucho més responsables de la depredacidn de los recursos fores
tzles, que 1a accidn de los pobladores rurales inarginales5 tratando de
procurarse su casi tmica fuente de energia, y que la explotacién de made

va3 con fines industriales.

5

Apdrica Latina en 1975 con fines energéticos, expresados en superiiciz

se aceptaran como validos los vollmenes de madera extraidos en

fos

toscesa talada, consignados en el Cuadro N2 V-4 y se los comparara con
!
1ns casi 10 millones de Has. de madera taladas por aﬁolf para todos 10S

fines, el uso energético representaria un 27%, las maderas industriales

wr 10% y el resto de '‘usos' el 63%.

1/ Ver "El Medio Ambiente en América latina', E/CEPAL/1018/20/8/706, N
. "Estudio Exploratorio de la SItuacidn Ambiental en América Central™,
PNUMA OFICINA REGICNAL PARA AMERICA LATINA, México, Diciembre 1976.
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Lamentablemente algunas acciones en cursc y/o proyectos re
iacionados con las &reas boscosas en los palses —por ejemplo en ja
selva Amazbnica y en el Chaco- parecieran confirmar lo eXpresado en
1ns parrafos anteriores.

3.6.3 Residuos agricolas

Se entiende por tales a los residuos vegetales que quedan
en el terreno después de las cosechas, sin incluir las raices ni los
tibérculos.

Tampoce se han cuantificado todos los productos cosechados,
sinc los considerados més importantes en América Latina. En consecuen
las cifras consignadas resultan inferiores a la real magnitud de este

tipo de recursos.

Por otra parte no parece sencillo, ni facilmente generaliza-
ble, determinar coeficientes que relacionen de manera inequivoca, la
cantidad de residuos de las cosechas con los productos cosechados usa-
dos como variable explicativa. Entre otras razones debido a: las ca-
racteristicas distintas de cada tipo de producto cosechado; los rendi
mientos diferentes de las cosechas de un mismo grano con el tiempo; la
parte variable dela masa vegetal que se incluye dentro de la categoria
de residuo. |

Asimismo es fuertemente discutible el criteric de utilizar
ios residuos de las cosechas para generar energia ya que, entre otras
cosas, contribuyen al mantenimiento de la capa de humus y enriquecen

el suelo actuando como fertilizantes naturales.

Los productos del agro cuyos residuos en el lugar de cosecha
se analizaron, fueron los siguientes: soja, maiz, algodén, trigo,

arroz, sorgo, cafia de azlcar, cebada y remolacha azucarera.
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En general, y a excepcifn de las regiones I, Vy VI, los
valores expresados en t.e.p. no resultan demasiado significativcs
" (ver Cuadro N® V-5).

El destino principal de este recurso en los afios 1985 y
1995 ha sido su utilizacidn en mezclas con los residuos pecuarios,
para la fabricacitn de biogas, como se verid mis adelante.

3.6.4 Residuos pecuarios

Se entender? por residucs pecuarios, el estiércol generado
anualmente por la poblacién de caballos, mulas, asnos, bovinos, verci

ros, caprinos, ovinos y aves de corral.

" La utilizacidén del estiércol seco como combustible directo
ror parte de la poblacidn rural de menores ingresos localizada en zo-
nas con escasez de recursos forestales es un hecho conocido y verifi-

cado, aungue se ignora su aporte al balance energético de los paises.

La observacidn del Cuadro Nt V-5 permite apreciar gue en las
regiones III, V y VI, los residuos pecuarios representan cantidades de
alguna significacidén y se ha supuesto que parte de estos residuos se
utilicen para la elaboracién de biogas.

El uso energético del estiércol deberd complementarse con la
g¢laboracidn de fertilizantes y alm en algunos casos este Gltimo destino
por 51 sélo podria llegar a justificar su procesamiente y recoleccidn,
pero el andlisis de ente aspecto del problema escapa a los alcances de
este trabajo.

3.6.5 Residuos agroindustriales

La actividad agroindustrial tal cual ha sido definida en este

trabaio, genera una serie de residuos que ella misma utiliza v que en



CUADRO N2 V-5

RECURSNS FNERGETICOS NDE LA BIOMASA Y DESECHOS URBANOS

RECURSOS FORESTALES, DESECHOS Y ALCCHOL

Recursos
REGION ANO Recursos DESECHOS Alcohol Total gzrgziggs como
Forestales  Agric. Ganado  Agro- Urbanos Energéticos gorizntajes
R e
;nd. demanda (5)

1975 9700 4600 4000 2845 1540 .- 22685 67600 33
I 1985 11350 8200 5700 5095 2780 a0 33215 127060 26
7995 14020 15900 8300 9220 5730 225 53395 240000 22
1975 4700 1100 1000 3895 265 -- 10960 21400 51
II 1985 4990 1800 1700 7510 455 160 16615 37400 44
1995 5500 3900 3200 15090 970 400 29060 69600 42
1975 7670 600 6000 2110 820 -- 17200 44700 38
11X 1985 8180 900 8000 2725 1510 30 21345 88000 24
1995 5820 1500 10200 3825 3040 175 27560 169000 16
1975 5580 800 1600 820 520 -- 9320 23100 40
v 1985 6920 1500 2300 1180 §90 20 12810 42600 30
1095 B670 2500 3300 1850 1740 G0 18150 68000 27
1975 3410 2500 8300 1240 745 -- 16195 36000 45

v . 1985 4670 2400 10600 1980 1060 50 21760 62000 35
1995 6990 6000 13000 3550 1740 255 31535 101000 37
1975 36040 8100 9500 6330 2000 B0 62350 | 889090 70
VI 1985 39780 13200 15600 13550 3580 1690 87400. 1800600 48
1695 43830 18700 23600 214R0 7250 3280 119140 330000 35
TOTAL 1975 67100 17700 30400 17540 5890 80 138710 279900 49
AMERICA 1985 75880 29000 43900 32040 - 10270 2040 193140 537000 36
LATINA 1995 87830 49500 61600 55010 20470 4425 278840 977600 28

Fuente:

correspondientes a esta seccidn.

Fundacidn Bariloche sobre la base de informacidn contenida en el texto y los Cuadros

- e0l -
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algunos casos llegan a representar una parte bastante importante de
sus requerimientos de vapor para proceso y/o para autoproducir elec-
tricidad.

En funcidn de las agroindustrias analizadas han surgido los
residuos siguientes:

a) Bagazo de cafia de aziGcar
b} Residuos vegetales de la mandioca

¢} Licor negro de las fibricas de pastas quimicas celulfsi-
cas, tanto de madera como de bagazc

d) Cascara y pulpa de café
e} Cascara de arroz

f) Residuos de las semillas cleaginosas en las fabricas de
aceites vegetales

g} Gases producidos en la fabricacidn de carbén vegetal.

En cuanto a la utilizacién estimada de los residuos en 1985 y
1995, casi siempre en la agroindustria generadora, ha sido la mixima com
patible con su empleo prioritario como materia prima industrial y/o para
la fabricaci6én de alimentos humanos, animales y fertilizantes.

A contimuacién y muy brevemente se ird caracterizando a cada
uno de los residuos mencionados anteriormente, explicitado los supues-
tos utilizados para su cuantificacidn (ver Cuadro N® V-6):

a} Bagazo de cafia de azfcar

Este producto de la cafia se ha utilizado tradicionalmente como
combustible en las calderas de vapor que existen en los ingenios. Otro
uso mds noble y de creciente importancia con el tiempo ha sido el de ma

teria prime celuldsica para fabricar pastas y papel.

Se estima que por cada tonelada de azlicar se genera entre 1,2
vy 1,3 toneladas de bagazo seco, o sea el 28% sobre la cafia molida.

El poder calorifico superior del bagazo con 50% de humedad es
de 2350 Xcal/Kgr y con menos del '10% de humedad llega a 4500 Kcal/Kgr.



2P

RESIDUOS LICOR CASCARILLA CASCARA CASCARA GASES TOTAL

Y DI DL DE
REGION BAGAZO PULPA DI '

L _ MANDIOCA .. NEGRO CAFE ARROZ  OLEAGINOSAS CARBONERAS o
1975 2370 5 240 100 70 60 .- 7845
J 1985 4280 5 460 150 90 90 20 5095
1995 7690 10 850 210 150 160 150 97220

1975 3750 i5 35 50 70 g TEOE
1 1985 7280 20 60 30 100 10 10 7530
1995 14700 40 100 50 140 10 50 15090
1975 1690 70 100 90 140 20 - 2110
11 1985 1930 90 330 130 200 25 20 2725
1995 . 2500 130 560 220 290 35 90 3825
1975 640 2 90 10 40 20 - - 220
v 1985 850 30 160 20 80 30 10 1180
1995 1260 490 270 30 160 40 - 50 185D
1975 920 10 150 30 100 30 1240
Vv 1985 1110 80 530 - 30 180 50 1980
1995 1540 130 1420 - 40 320 ) 100 3550
1975 4700 690 330 170 460 100 180 6630
Vi 1985 10540 920 780 200 760 130 220 13550
1995 16170 1290 1840 280 1190 180 530 21480

Fuente:  Fundacién Bariloche, en base a los datos, referencias y supuestos incluides en el texto.

SeL -
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b} Residuos de mandioca

En realidad este es um residuo agrario perc se lo incluye
entre los agro industriales, debido a gue su posible utilizacién estz
vinculada a la fabricacifn de harina y pelets de mandioca por uma par
te, y de alcohol anhidro por otra.

Se supone que 1 tonelada de raices de mandioca estd relacio-
nada con la posibilidad de recolectar 800 kilogramos de residuos con
- un 50% de humedad y un poder calorifico superior de 1800 Kcal/Kgr.

¢} Llicor negro

Las f8bricas de pastas quimicas a la soda y al sulfato desti-
nadas a la produccién de papel, cartdén y otros productos celuldsices,
generan una parte importante de sus necesidades a partir del denominado
"licor negro'. E1 licor negro es wuna lejia que contiene entre un 10 y
123 de residuos s6lidos provenientes de las maderas o residuos agrico-
las utilizados para fabricar las pastas. Concentrado al 50% posee m
poder calorifico de 2500 Kcal/Kgr y concentrado al 60% de 3000 Kcal/Kgr
gue @s como suele quemarsel .

Se estima que 1 tonelada de pulpa quimica al sulfato origina
2 toneladas de licor negrogf.

Segln consultas efectuadas en industrias celuldsicas de Argen
tina, el licor negro puede llegar a generar hasta el 80% de las necesi-
dades de vapor de la plantaéf.

d) Cascarilla y pulpa de café

A partir del café almendra se obtienen las cantidades de cas-

1/ "Energy Consumption in Manufacturing', Fund. Ford, Ed. Ballinger,
1974, p.8S.

2/ Gyftopoulos et al., "Potential Fuel Efectiveness in Industry”, Fund.
Ford, Ed. Ballinger, 1974.

3/ "Proyecto Pérez', Comp. Papel Kraff; Misiones, 'Market Ingineering’’,
1864, p.342
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carilla y de pulpa de café, multiplicando por les factores 0,21 v

Z, respectivamente—/. El poder calorifico de la cascarilla es de

2220 Kcal/Kgr. y 1a pulpa de café utilizada para generar biogas en
1/

un digestor equivale a 500 Kcal/Kgr.~'.

Ambos residuos se ha supueste que, ya sea en forma directa
-caso de la cascarilla, o bien en forma de biogas, caso de la pulpa-

.

se destinan al secado de café.
e} Cascaras de arroz

En la molienda del arroz, segln el métode empleadc, se obtic
ne un 60 & 70% de arroz molido, un 22% de cdscaras, un 8% de afrecho y
pirdidas entre 0% y 10%.

Las céscaras eventualmente pueden constituirse en un recur-
s9 energético para calentar aire destinado al secado del arroz, o bien
para generar vapor para accionar una turbina que genere electricidad y

mueva el equipo de molienda, o bien convertirse en biogas.
) Residuos de semillas oleaginosas

Se analizaron las semiilas y/o frutos para elaborar aceites
comestibles o industriales que se mencionan seguidamente: soya, gira-
s0l, algeddn, mani, coco y sésamo. Los coeficientes empleados para
deducir las cantidades de ciscaras en las semillas, frutos y vainas

8 . .. 2
mencionados anteriormente fueron los 51gulentes—-/°

Semilla de algoddn 18,5 %
Sésamo 5,0

~ Soya 1,0
Mani 25,0
Copra 1,0
Girasol 20,0

1/ "Secado del café con FNCE", A. Chiquillo Alas, Comité Ejecutive Hi-
droeléctrica del Ric Lempa, San Salvador.

s extraidos de consultas realizadas a fabricantes de aceites vy
as Hojas de Balance de Alimentos de FAO.

-
A

/ Dato
de 1
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El poder calorifico adoptado para el conjunto de las césca-
ras fue de 3000 Keal/Kgr. Los datos de produccidn de semillas, fru-
tos y vainas oleaginosas para 1975 se tomaron del Anuaric de Produc-
citn de FAD y datos de los paises v para los afics 1985 y 1995 se rea-
lizaron estimaciones propias, basadas en parte en el informe de UNIDO
"Draft World Wide Study on the Vegetable 0ils and Fats Industry: 1975-
2000 del 16 de septiembre de 1977, ’

g} Gases producidos durante la fabricacidn de carbtn
vegetal

La fabricacifn del carbbn vegetal a partir de lefla extraida
especialmente de residuos forestales y de lefia "in situ' tiene rendi-
mientos muy bajos. Segln la tecnologia adoptada oscila entre 3,6 y has
ta 7 neladas de lefia por tonelada de carbén vegetal. Un procesc de
carbonizacidn de lefla en hornos, produce no menos de 115 ﬁ?_de gases por
tonelada de lefia, con 20% de hmedad y um poder calorifico superior de
1500 Ktal/mS de gas. Ademds se genera alquitrédn, licores {Acido pirole-
ficso, ac&tico, metanol, scetona), cenizas y agua— .,

''3.6.6 Residuos urbanos

Bajo este concepto se agrupan, ademis de los tradicionales
desechos de la actividad doméstica, los residuos s6lidos producidos en
localidades de mas de 20.000 habitantes en las actividades terciarias
v, en general, todos aquellos residuos cuya recoleccidn, transporte,
aimacenamiento y eliminacifn, corresponde ser efectuada por las muni-
cipelidades, o bien por los propios usuarios. Se excluyen de esta no-
citn los desechos liquidos sanitarios, los escombros provenientes de

trobajos plblicos y privados y los residuos industriales especificos.

Actualmente los residuos urbanos recliben distinta clase de

tratmaiento orient@ndose bidsicamente a su eliminacién como tales para

1/ A. Izar: ‘'Termotécnica', Milano, 1951, pag. 79,
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integrarios en forma inocuz al medio ambiente. Fn Am8rica lLatina se
utilizan como medios de eliminacién, bisicamente, la incineracidn vy

el rellenc sanitario, este Oltimo muy difundido en los Gltimos afios.

Nuestro an@lisis intenta detectar el potencial energético
de los mismos en el supuesto que su mico destino fuere la produccidn
de energia eléctrica mediante un procesc de incineracién con recupera
cifn del calor para producir fuerza motriz y electricidad en fabricas

convencionales, adaptadas a las condiciones caldricas de estos residuos.

El Cuadro V-7 muestra la produccibn total estimada de residuos
urbanos por tamafio de ciudad y por regidn; ademfs se determina el valor
energético de los mismos sobre la base de um poder calorifico fluctuante
ertre 1500 v 1800 Cal/Kg.

Los valores totales por regifn indicados en dicho cuadro, se-
rian el potencial total energético de los residuos urbanos, mientras que
locs valores indicados para las ciudades con m8s de 200.000 habitantes,
equivaldria al recurso econfmicamente apto de ser aprovechado en el caso
hipotético gue el mismo se destinara integralmente para la produccidn
de energia eléctrica. Por cierto, que las cifras en toneladas equivalen
te de petrdleo seria la fuente primaria, que afectada de un indice de ren
dimiento adecuado, daria la produccitn eléctrica final utilizable por
el servicic pGblico.

Cabe sefialar que de ninguna manera se prevé que este Tecurso
pueda ser realmente destinado a generacidén eléctrica en su totalidad de

bido a distintas razones que se analizan por separado.
3.6.7 Biogas {ver Cuadro NF V-3)
Este recurso es una fuente energética secundaria que tedrica-

mente puede ser elaborada mediante la digestidn anaerdbica de materia

orgdnica que contenga carbono y nitrGgeno en relaciones adecuadas.
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CUADRGC N° V-7

MERICA  LATIAA

PRODUCCION ESTIMADA DE RESIDUOS URBANCS

POR TAMARC DE CIUDAD

"
33%%353 1975 . 1985 1995

REGION CTUDAD 103Ton/A  10°tep 105Ton/A 109tep 10%Ton/A  10%tep
- 200.000 hab. 8640 1210 15390 2155 26160 4390

1 + 200,000 hab. 2330 326 4440 622 7930 4340
TOTAL 10790 1536 19380 2777 34090 5730

- 200.000 hab. 1420 199 2370 332 4010 674

1§ + 200.000 hab. 470 66 880 125 1760 296
TOTAL 1890 265 3250 455 5770 970

- 200.000 hab. 4290 600 7610 1065 12660 2126
111+ 200.000 hab. 1580 221 3160 442 5440 914
TOTAL 5870 821 10770 1507 18100 3040

- 200.000 hab. 3050 427  §020 703 8070 1350

Y + 200,000 hab. 690 97 1330 186 2340 390
TOTAL 3740 524 6350 889 10410 1740

~ 200.000 hab. 4230 592 5810 813 7750 1308

Y + 260,000 hab. 1090 133 1740 244 2570 432
TOTAL 5320 745 7550 1057 10320 1740

~ 200,000 hab. 11290 18940 18940 2652 30530 5129

Vi + 200.000 hab. 3050 427 6620 927 12670 2125
TOTAL 14300 2002 25560 3570 43200 7250

~ 200.000 hab. 32880 4603  55.140 7720 89180 14980

TOTAL  +200.000 hab. 9210 1290 18170 2544 32710 5490
TOTAL 42090 5893 73310 10264 121890 20470

Fuente:  Fundacidn Bariloche. Elaboracidn propia.
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Las fuentes primarias que, potencialmente y con las tecnolo-
gias mis accesibles a la fecha de este trabajo, pueden utilizarse para
producir biogas son: 1los residuos agrarios, los residuos pecuarios y
parte de los residuos agroindustriales {(cascarilla y pulpa de café, cés
caras de arroz v semillas, frutos y vainas cleaginosas). Como puede

observarse no se cuantificaron los de origen humano.

Los rendimientos de conversifn empleados para psar de las ener

1/

gias primarias citadas a biogas han sido entre wm 37% y 55% .

Otro criterio que aqui se ha utilizado a nivel de 1a demandas,
es el de calcular la cantidad de biogas generado por unidad de peso de

2/

materia sdlida seca~ .

El poder calorifico superior se supuse que oscilaria entre
4400 vy 5000 Kcal/m".

‘Por todas estas razones y por las mencionadas al considerar
las energias primarias imvolucradas en la produccidn del biogas, los va
lores que aparecen en el Cuadro N2 V-3 no representan la totalidad de
esta fuente energética en América Latina, pero si permiten apreciar la

importancia potencial de la misma para todas las regiones.

En este trabajo el biogas ha sido incluido entre las fuentes
utilizadas para satisfacer requerimientos caldricos directos, para ac-
cionar equipos mecinicos y generar energia eléctrica, tanto en el sec-

tor rural, como en el agro-productivoy en el agroindustrial.

1/ Makhijani v Poole, op.cit. En Pdg. 109 toman un rendimiento de con-
versidn del 60% en los digestores. En 'Energy Conservation Papers"
(op.cit.) consideran entre un 37% v 55% en la piag, 283.

2/ Entre otras fuentes puede verse .Methane Generation from Human, Animal,
Agricultural Wastes, op.cit. pdg. 61-73,
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3.6.8 Alcohol etilice anhidro

Se considerard como recurso a la produccitn obtenida de cafia
de azlicar y mandioca en fimcidn de las estimaciones de la demanda rea-
lizadas para los dos sectores donde su consumo aparece como mis inmedia
t0: el transporte terrestre automotor y el sector productivo rural.

En el Cuadro N® V-3 se aprecian los resultados que se anali-
-arin al considerar el sector transportes, adelantfindose que solamente
aparece como un recurso de algima importancia en las regiones IT, IIT
v VI, ¥y en los paises centroamericanos de la regifn I.

:

3.6.9 Recursos energéticos totales de la biomasa y residuocs

urbanos

En el Cuadro N® V-5 se presentan en forma conjunta las estima

ciones realizadas para los recursos y residuos analizados en este capi-
tulo.

En el mismo Cuadro citado puede apreciarse que en el afic 1895
todos estos recursos equivaldrian a aproximadamente la tercera parte de
ia demanda total energética de América Latina. Las regiones II, V y VI
estan por encima del promedio y las restantes por debaio, correspondi&n
dole el aporte potencial minimo 2 la regidn ITI con el 16%.

En todos los casos se observa que en el perfodo 1675-1955 la
demanda de energia crece mis répido (6,5% anual acumilative) que la
"oferta' de estas fuentes energéticas (3,6% anual acumulativo).

La razén radica fundamentalmente en gue la variable explicati-
va que define a la mayor parte de los recursos vinculados a la biomasa
2s la tasa de crecimiento de la poblacién, incrementada en los casos de
déficits notorios de abastecimiento. En cambio los consumos energéticos,

szspecialmente en el sector industrial, responden a otro tipo de pautas.
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Si se analizan las tasas de crecimiento de los distintos re-
cursos de la biomasa incluidos en el Cuadro N% V<3, se confirma la =x-
plicacidn anterior, pues los de mayor incremento son el alcohol y los
residuos agroindustriales, mientras que los forestales ocupan el iltimeo
lugar con una tasa apenas superior al 1,3% anual acumulativo. Bsta Glti
ma @volucidn es ldgica consecuencia de las hip&tesis adoptadas sobre sus
titucidn y mejor aprovechamiento de la lefia vy de los residuos en el con-

sumc doméstico rural.

Por otra parte del anflisis de la estructura del total de estos
reclrses para el conjunto de América Latina surge ¢l predominio de los

{forestales sobre el resto. Asi en 1995 el perfil seria el siguiente:

Recursos forestales 30%
Pecuarios . 20%
Agroindustriales 19%
Agricolas 17%
Urbanos 12%
Alcohol 2%

A nivel regional, salvo en la regifn I (predominan los agrico
las), la regifn Il (predominan los agroindustriales) y la regitn III
(predominan los pecuarios), se mantiene el predominio de los forestales.

Para demostrar el criterio conservador que se ha utilizado en
este estudio con relacifn al consumo de 8stos recursos energéticos, se
ha elaborado el Cuadro N® V-8 donde puede apreciarse para 1995 el por-

centaje de utilizacidn de los mismos con relacifn a la oferta estimada.

A nivel de regidén los porcentajes para los residuos tota.es
ntre un 20,0- 230 % para la regifnV vy un 65-67% para la re<

o
J
¢
Yoi <
=+
B
O

gifn II. En general se ubican entre una cuarta y una tercera parte de



UTTLIZACION DE LOS RECURSOS DE BIOMASA Y RESIDUGS
URBANQS
1905

CUADRD N® - 8 ) :
{millones de tep)

REGION RESIDUOS RECURSOS
. L Agropec.) Agroindus | TOTAL FORESTALES BLOGAS
Forest. g(1€ & 79y Urban, will. Has, |
OFERTA 3,0 24,2 9,2 5,7 42,1 89,92 14,9-9,2
1 CONSUMO 1,0 |3,1-1,9 | 8,5-8,4 0,1 [12,7-11,4 0,44 1,3
% 33 13-8 92-97 2 30-27 0,5 14~9
OFERTA 0,3 8,2 15,1 1,0 26,6 1 32,0 5,0-3,1
11 CONSUMND 0,25 |1,3-0,8 |14,9-14,8 - 116,5-15,9 0,22 0,5
% 83 16-10 98-98 - 67-65 0,7 17-10 1
OFERTA 1,9 11,7 3,8 3,0 20, 4 137,7 7,4=4,6 -
ITI CONSUMD 0,8 11,6-1,0 | 3,3-3,2 0,07]5,7-5,0 0,24 0,7 =
7 42 149 §7-84 2 28-25 0,2 15-9
OFERTA 1,8 5.8 1,9 1,7 11,2 147,6 3,7-2,2
v CONSUMO 0,6 |1,2-0,7 | 1,7-1,6 ~ 3,5-2,9 0,2 0,5
A 33 21-12 89-84 - 31-26 0,1 21-13
OFERTA 3,6 19,0 3,6 1,7 27,9 77,7 11,8-7,3
v CONSUMO 1,0 |1,9-1,2 | 3,5~3,4 10,06 | 6,4~5,6 0,2 0,8
A 28 10-6 97-94 A 23-20 0,2 11-7
OFERTA 7,2 43,3 21,5 20,5 92,5 | 476,5 27,1-16,7
VI CONSUMO 6,9 16,5-4,1 [19,8-19,5 ¢ 0,2 [33,4-30,7 1,8 2,7
A 96 15-9 92-91 1 36-33 0,4 16-1

Tuente: Fundacidn Bariloche en base Cuadros antericres. Los valeres dobles obedecen a la
utilizacidn de dos rendimientos slternativos para elaborar Biogas.
% Porcentaje de utilizaciin
(1) Los residuocs Agricolas y Pecuarios estidn juntos.

do a producir :Bicgas. ) o
(2) Ingluye el comsumo destinado a produciz Biomas ..

Incluyen ~-el consumoe destina




Los residuos més utilizados, como era 18gicc esperar, son
los de origen agroindustrial, seguidos por los residuos forestales.
La presibn sobre los agropecuarios -especialmente para producir bio-
gas- es muy baja ya que no supera en ninguna regidn el 20%, en el su
puesto de rendimientos minimos de conversifn y ser ubica entre el 10
y 15% para el resto. La utilizacidén de los residuos urbanos para ge-
nerar electricidad, por las razones explicitadas en el apartado corres
pundiente, es muy poco significativa.

Igual concepto merece el uso de los recursos forestales como
se indicd en el parrafo respectivo de este capitulo.

En cuanto al biogas, la regibn IV seria la que mayor presibn
ejerceria sobre la oferta, con un porcentaje variable entre el 15 y el

21%, corfespondiéndale el valor minimo a la regifn V con un 7% a wn 11%.
3.7 lutitas bituminosas

Este recurso energético no renovable es mds conocido con el nombre
de esquisto bituminoso. Esta denominacifn es inadecuada porque el es-
- guisto es una roca metamdrfica sin carbono. En cambio el mineral que
se analiza es uma roca sedimentaria de textura fina en cuyos intersi-
cios se aloja el "kerogen'" que es la fuente de carbono.

Las reservas potencialmente recuperables en el mundo a fines de
1375 se estimaban en 531,2 miles de millones de ﬂ@ de petrbleo, distri-
buidas del siguiente modol/:

U.S.A 49,8 10 mS 66,05
Brasil 127,2 " 24,0
URSS 17,5 y 3.0
Congo 15,9 ” 3,0

""As potencialidades do xisto como matéria prima petroquimica',
Primer Congreso Brasileiro de Petroquimica, 1976.



Canada 6,4 10" m 1,2%

Italia 5,6 " 1,1

China 4,8 " 0,9

Otros 4,0 " 0,8
9.3

531,2 10" m 100,04

La mayor parte de estas "'reservas potenciales' se encuentran loca-
lizadas en U.S.A. y-en Brasil. Las reservas gue se supone serian recu-
perables con 1a tecnologia existente en la actualidad no sobrepasarian
1gs 30 mil millones de ms, 0 sea aproximadamente equivalentes al 30% de
las reservas comprobadas de petrSleo denunciadas a fines de 1977,

La reservas de Jutitas recuperables con las tecnologias actuales
asignadas a Brasii, alcanzarian a unos 8 x 309 metros clbicos de petrd-
leo, umn valor casi 50 veces mayor a las reservas comprobadas de petrd-
leo de este pais.

En América Latina las Gnicas manifestaciones de lutitas cubicadas
con alguna aproximaéién se localizan en la regidn VI, aunque se conoce
la existencia de otras en gran parte de los paises de América Latina,
pudiendo mencionarse en particular el caso de Uruguay en la regibn Vl/.

Solamente las reservas de Irati, en Brasil, representan el 80% de
las conocidas en ese pais. En la zona de Sao Mateus do Sul, donde exis
te una planta piloto, la reserva existente en 80 ka se estima en 103 mi

lones de metros clbicos de petrdleo; 10 millones de toneladas de azus
fre, 4 millones de toneladas de gases licuados de petrflec y 600 millo-
nes de m3 de gases. La planta piloto tiene una capacidad de 200( Tn/dia
v la lutita es procesada por el sistema Petrosix, tecnologia desarrolla-
da por el propio pais. Este proceso consiste esencialmente en una pird-

1/ "Balanco Energdtico Nacional', Repiiblica Federativa do Brasil, Minis-
terio das Minas e Energia, 1978, pig. 80.
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1is:s de 1a roca, siendo suministrado parte del calor necesaric por

los propios gases generados.
Los productos obtenidos son:

159 mz/dia de petrdieo
36.000 ms/dia de gases
17 Tn/dia de azufre

4.  ANALISIS DE LOS ASPECTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS DE LA PENETRACION
DE LAS FNCE

4.1 Introduccidn

€]

2 bien este punto del estudio se referia originalmente a las res
tricciones de la penetracidn de ias FNCE, nos parece mds adecuado ana-
lizar los aspectos positivos y negatives que puede provocar la inser-
cifn de las mismas en los diferentes sectores.

Este enfoque se adapta més al objetivo general del estudio que es

analizar cudl es el aporte que dichas fuentes pueden hacer para satis-
facer las necesidades energéticas de América Latina, ya que, si bien

existen una serie de restricciones y problemas que deficultan la pene-
tracibn, también existen atractivos o beneficios que debidamente valo-

rizados v destacados pueden facilitarla.

Realizaremos el andlisis para cada una de las &reas en gue se ha
dividido el mercado total, urbana y rural, y dentro de cada una de
gllas, a nivel de los principales sectores de la demanda (doméstico,
productivo, de servicios).

Dado que tanto los aspectos positivos como negativos son comunes
& varias fuentes, adoptaremos una clasificacidén por tipo de efectos

vy 0o por fuentes, considerando en particular los de caricter:
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~soclo-culturales
-econdmico-financieras

-tecnoldgico-cientificos

Los aspectos ambientales han sido analizados en detalle en el es-

tudio de capacidades, por lo cual no se tratarin en este estudio,

4.7 Area Urbana
4.Z2.1 Sector Doméstico

De las fuentes indicadas en el punto 2 de este capitulo consi
deramos que las que pueden tenerse en cuenta para el caso del sector do
méstico urbano son las siguientes: energia solar, geotémica, uso ra-
cional de 1a lefia y carbén de lefia.

Las restantes no se adaptan a las caracteristicas de funcio-
namientc del drea urbana o pueden contribuir en forma indirecta a través
de una fuente secundaria de energia como es la electricidad.

a} Aspectos Socio-culturales

En este campo es necesario distinguir la sitwacibn segim nive
les de ingreso puesto que la misma es diferente en particular para el

nivel bajo en relacitn con los niveles medio y alto.

En el primer caso, la utilizacién de algumas de las FNCE men
cionadas anteriormente implica la modificacién de hdbitos y tradiciones
cuiturales miy arraigados, 1o cual se hace particularmente dificil en
fincidn del bajo nivel educativo de este sector de la poblacidn.

También en este caso el uso de las FNCE implica 1a utiliza-
cién de artefactos de una mayor complejidad tecnoldgica que aquellos
a los que estdn habituados, si bien su insercién en el medio urbano ya
ics ha lievado a incorporar tecnologias complejas, cosa que no sucedia
en el medio rural aislado.



- 119 -

In cuanto a los aspectos positivos o atractivos de la pene-
«tracibn de las FNCE, podemos mencionar el hecho de que en estos nive-
‘jes existe una larga experiehcia y tradicidn, por necesidad de satis-
racer sus necesidades en forma directa con el propio esfuerzo y dedi-
cacidn, lo cual hace mis aceptable la mayor atencidn que normalmente
5fequieren los artefactos vinculados a las FNCE que los vinculados a
;las fuentes convencionales. .

También se debe contabilizar como elemento positivo el hecho
de que la introduccidn de la energia solar o de artefactos mds eficien
tes para el use de la lefla y el carbdn de lefia, constituye para este
nivel de poblacién una mejora significativa en su calidad de vida y en
su situacidn socio-cultural.

Para los niveles de medios y altos ingresos el problema se
plantea en forma diferente. En primer lugar el anidlisis se restringe
a la energia solar y la geotermia directa va que el uso eficiente de
laz lefia y el carbdn de lefia en principio no afectaria a estos sectores
{saivo la baja clase media en algunos casos).

Agui los aspectos socio-culturales negativos son de menor
magnitud a pesar de que también existe uma cierta resistencia al cam-
bio.

Esta resistencia podria manifestarse, emn particular, por e:i
hecho de que los sistemas basados en energia solar requieren mayor
grado de atencidn para su operacidn y mantenimiento y eventualmente
recurrir a soluciones de tipo comunitaric (a nivel de edificios muiti-
familiares), las cuales son resistidas, especialmente en los grandes
centros urbanos, dado el caricter individualista que se desarrollz en
lz poblacidn.

Por otra parte, algunos sectores podrian considerar uma "re-
gresibn' el hecho de utilizar ciertas ENCE frente a las convencionales,
si bien también es factible que se produzca el fenfmeno inverso, o sea

que se desarrolle la "moda" de la energia solar, en cuyo caso su pose-



sidn pasa a convertirse en 1m simbolo de 'status'' y este mecanismo pue

de favorecer la penetracion de la misma.
b} Aspectos Fcondmico-financieros

En este terreno consideramos que la situacibn es similar para
tedos los niveles de ingreso, al menos en términos cualitativos y iela-
tivos a las alternativas convencionales, si bien pueden darse diferen-
cias de tipo cuantitativo en funcién de los ingresos de cada grupo.

En términos econdmicos el problema se plantea en relacidén con
los costos alternativos de suministrar un determinado servicio con fuen
tes convencionales y no convencionales.

En este sentido consideramos que tanto la energia solar para
sus distintos usos (calentamiento de agua y calefaccidn) como la geotex
riz directa y el uso eficiente de los combustibles vegetales resultarén
competitivos en el periodo que se analiza en el presente estudio si se
realizan los calculos en base a costos reales para ambas fuentes vy si
se toman las medidas recomendadas mis adelante.

Por lo tanto, este aspecto que normalmente se considera como
restriccidn o elemento negativo consideramos que es un aspecto positivo
que se deberd destacar. El hecho de que ya existen desarrollos autdno-
mos en varios paises de América Latina sin que se hallan dado las condi
ciones adecuadas para ello, debido a que se tiene que competir con pre-
cios subsidiados de las fuentes convencionales, es uma prueba de lo an-
'ferior.

En lo que hace referencia al problema financiero, debemos dis
tinguir dos niveles de andlisis: el individual y el del sistema socio-
scondmico como wn todo.

En el nivel individual existe efectivamente una inversidn adi
cional para utilizar las FNCE que el usuario no estd normalmente en comn-

diziones de afrontar por no existir los adecuados mecanismos de financia
mianto.
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A nivel del sistema socioecondmico consideramos gue no es
Jieai la objecidn normalmente planteada contra las FNCE de gue las miis

mas requieren um mayor monto de capital que las fuentes comvencionazles,

A efectos de respaldar esta afirmacidn se realizd en el marco
«de ecste estudio un andlisis especifico del problema para el caso del ca
len-amiento de agua con energia solar en yarias de las regiones en que
‘se Aividid América Latina. '

Las conclusiones de dicho andlisis son las siguientes;

- Los requerimientos de capital y/o valor actualizado de las
importaciones de combustibles convencionales resulta supe-
rior a la inversidn de un sistema solar en casd todos los

casos.

- la excepcidn estd constituida por el sistema basado en gas
natural o en derivados de petr8leo en los paises de alta
productividad petrolera (México, Venezuela). Pero en estos
casos el beneficio alternativo estd dado por la exportacidn
del equivalente caldrico del calefdn solar y el valor actua

izado de dichas exportaciones supera las necesidades de in-

versidn del sistema solar,

- Por el contraric, el sistema convencional eléctrico (de base
t€érmica)} aparece en todos los casos con requerimientos de

capital varias veces superiores al sistema solar.

- En los casos de importacién (o exportacidn) de combustibles
las inversiones adicionales del sistema solar se recuperan
con el ahorro (o mayor ingreso} obtenido en periodos que en
ningln caso exceden los 7 afios considerando una tasa dz ac-

tualizacién del 10% armaal.

Ello significa que afin con créditos normales de tipo comercial
bancario seria factible financiar los requerimientos de capital de los
sistemas solares.
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Por lo tanto, el problema no estd dado por los requerimientos
totales de capital sino por la necesidad de modificar el flujo de las
inversiones y de los sistemas financieros a fin de poner el capitsl a
disposicifn de los usuarios directos en lugar de orientarlos hacia las
estructuras empresarias encargadas de suministrar las fuentes convencio
nales de energia.

Esta situacidn se repite para el caso de la introduccidn de
artefactos mds eficientes para el uso de los combustibles vegetales ya
que la inversidn inicial se recupera rdpidamente con el shorro de ener-

gia tal como se muestra mas adelante en este mismo capitulo.
c) Aspectos Tecnoldgico-cientificos

En este terreno consideramos que para las fuentes consideradas
err este sector, existen los conocimientos cientificos y tecnoldgicos ne
cesarlos ﬁara su utilizacidn siendo solo necesario un proceso de adapta-
cién y difusidn.

En el caso de la energia solar para el calentamiento del agua
los principales problemas de adaptacidn se refieren a la seleccidn de
materiales locales adecuados que cumplan las mismas funcicnes que los ma
teriales ya probados en el ambito internacional y al desarrollo de té&cni
cas constructivas que aseguren la durabilidad de los equipos y alcancen
rendimientos mis elevados.

En el caso de los sistemas pasivos y activos para calefaccidn
de ambientes se choca con lz tradicional inercia de la industria de la
construccifn, la cual tiene no sblo aspectos tecnoldgicos sino que tam-

bidn podriamos hablar de aspectos socio-culturales.

31 bien existen ya varios esfuerzos, incluso a nivel de Améri-
<z Latina, para lograr diseflos de los edificios vy del sistema urbano
gque permiten una adecuada utilizaciBn de la energia solar, alin queda
sricho por hacer, en particular si se plantea como objetivo el no incre

ments de 1os costos totales respecto a la construccidn convencional.
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Finalmente, en el caso de los artefactos para el uso eficien
te de los combustibles vegetales sclamente puede existir un problema
de seleccidn de los mids adecuados a las condiciones propias de cada

pais ya que existe desde entiguc una amplia gama de dichos artefactos.
4.2.2 Sector Industrial Global

En este sector contemplaremos las posibilidades de utiliza-
¢idn de la energia solar para suministrar calor industrial mediante el
uso de colectores planos y concentrados, la utilizacidn del carbdn ve-
getal y las briquetas de carbdn mineral en la siderurgia y la recupera

cidn de calor en turbinas de gas.

a) Aspectos Socio-culturales

Fn el sector industrial este tipo de factores tiene mucho me-
nos influencia que en el sector doméstico o de servicios; no obstante
lo cual siempre existe una fuerte resistencia al cambio tecnolégico, en
particular en muchas empresas de tipo tradicional y de tamafio mediano o

pequefio.

Otro aspecto que se¢ relaciona con el anterior y que dificulta
el desarrollo de las FNCE, es la tradicional falta de contactos y rela-
ciones entre el medio empresariai, (o0 sistema productivo) v el medio
académico (o de investigacidn y desarrcllo) que dificuita el proceso de

transferencia de los nuevos desarrollos tecnoldgicos.
b} Aspectos Econdmicos-financieros

Para este sector son también vélidas las afirmaciones realiza
das en el parrafo anterior respecto a los costos y requerimientos de ca
pital comparativos entre las soluciones convencionales y no convenciona

les,

La ventaja de este sector respecto del dom@stico se encuentra
en el hecho de que las decisiones de seleccidn de fuentes energéticas se

toman en general sobre la base de anilisis econdmicos convencionales.
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¢} Aspectos Técnico-cientificos

En este campo podemos agrupar las fuentes consideradas =n dos
sectores: el primero referente al uso de la energia solar con colécto-
res planos y al uso del carbon de lefia en la siderurgia. Incluye a tec
nologias ya desarrolladas y en uso tanto a nivel internacional como en
la regidn por lo que sdlc se requeriria una tarea de adaptacidn a las
condicicnes particulares de cada usuario. En el caso de los colectores
planos, seria intevesante el desarrcllo de unidades de mayor tamafc y
dirvectamente integrables en la estructura edilicia de la planta a fin
de reducir los costos.

En el caso del carbdn o lefia existen posibilidades de desarro
11o tecnoldgicos en el &rea de la produccidn del carbén de lefla (se ana
itiza en Agroindustria) y en el estudio de nuevas especies forestales lo-
cales aptas para este usoc.

El segundo sector comprende el uso de la energia solar median-
te concentradores y las briquetas de carbdn para la siderurgia. En am-
hus casos se requiere un mayor desarrollo tanto de la investigacifn cien
tifica como de la tecmolfgica y se considera de interés apoyar ambas 1i-
neas de trabajo. En el caso particular de las briquetas de carbdn es ne-
cesario realizar los estudios y ensayos particulares con los carbones lo-

rales a fin de determinar su aptitud para la produccidn de las mismas.

4.2.3 Sector Transporte

En este sector la {mica FNCE considerada es el alcohol anhidro
y su destino la sustitucidn de gasolina en todos los mercados en que &sta

se utiliza,
aj Aspectos Socio-culturales

No se reconocen problemas graves de este tipo a nivel los usua
rios. El temor a afectar el funcionamiento de los vehiculos se supera
facilmente con el efecto demostracidn. Por otra parte la experiencia de
Brasil demuestra su aceptabilidad.
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b) Aspectos Socio-econdmicos

Desde el punte de vista de los costos, el alcohel obtenido de
cafiz de azlicar en Brasil es actualmente mAs caro que la gasolina. la
ventaja en favor del alcohol se debe a que la gasolina implica una sali-
da de divisas provocada por la importacidn del petréleo, mientras que el
alcohol se fabrica con materias primas, otros insumos y tecnologias na-

cionales.

En cambio a nivel del sector agricola y de la poblacidn rural,
la produccién masiva del alcohol de cafia y/o mandioca puede ocasionar
otro tipo de problemas. Uno de ellos derivado de la especulacién con
las tierras aptas para cosechar cafia de azlicar en detrimento de las des
tinadas a generar alimentos que, en algumos paises, puede ser muy grave.
Otro resulta de la constitucidn de monopolios de gran poder econdmico,
aprovechando la existencia de um mercado seguro que con51deran en expan

516n, Vlnculados con los existentes en materia de azicar.

Con la mandioca se puede dar un efecto negativo al derivar un
producto base de la alimentacidn de buena parte de la poblacibn de meno
res ingresos en varios paises hacia usos mis interesantes comercialmente

pero -en detrimento de un sector que vive en condiciones de subsistencia.
¢} Aspectos Técnico-econdmicos

La tecnologia para elaborar alcohol de la cafia de azficar estéd
desarrollada y existen plantas a nivel industrial en Brasil.

Si bien este tipo de procesos es bastante antiguo, el proble-
mz relativamente mis complicado reside en deshidratar el alcohol obteni-
do de la fermentacidn de las melazas hasta llevarle a un 99% de pureza.
Fuera del caso sefialado, no existe un desarrollo completo de dicho tipo
de plantas en América Latina, pero esto se debe mis a uma falta de de-
dicacidn que a complicaciones tecnolégicas o de falta de conocimientos
basicos.

Pn cambio los procesos a partir de sustancias amildceas -tipo
mandioca- estin menos puestos a punto y también Brasil posee, hasta el
momento, la mayor experiencia en el &rea.
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Ll

Ares Rural
4.3%3.1 Sector Doméstico

En este punto se analizan los aspectos positivos y negativos
para las sigulentes FNCE: lefia quemada mis eficientemente, briquetas
de madera, carbdn vegetal, bidgas, energia solar y energia eflica. Los
usos a los cuales las familias rurales destinan estas fuentes son esen-
rialmente los de tipo caldrico (coccidn, calentamiento de agua y calefac
¢idn de la vivienda), los mecénicos directos (bombeo de agua, conserva- .
cifdn de zlimentos en frio y acondicionamiento de ambientes) e iluninacidn.
Para el biogas se contempla, ademis de su uso directo en aglgunos de los
destinos sefiglados, su conversifn en electricidad.

a) Aspectos Socio-culturales

Las reacciones de la poblacidn rural frente al uso de las FNCE
no es la misma para las capas de bajo nivel de ingreso que para las res-

tantes, tal cual se menciond en el casc del sector urbano.

Para los niveles de bajo ingreso se destaca el uso de la lefla
quemada mds eficientemente, sobre todo en la cocciédn y el calentamiento
de agua.

Para esta fuente y par& estos usos se estima que los condicic
nantes socio-culturales son minimos. El combustible a emplear es el s¢
cularmente utilizado. Solamente puede presentar dificultades el hibito,
en muchos casos bastante arraigade, de cocinar a cielos abierto, que de

debria modificarse al introducir los hornillios o cocinas.

Entre los aspectos positivos se puede considerar la posibili-
dad de utilizar la capacidad artesanal que algunas comumnidades han de-
sarrollado para la modelacidn de objetos de barro y la posibilidad de
acrecentar o promover la organizacidn de comunidades de trabajo que se
dediquen a fabricar los hornillos o cocinas necesayias. Al aumentar
‘el rendimiento de la lefla utilizada, con menor cantidad de combustible
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se satisfacen, mejor y en mayor nlmerc, las necesidades de la poblacidn.
Por lo tanto guedan liberados algunos componentes de la familia para
destinar este tiempo ganado al descanso, la recreacidn y/o la capacita-
cién.

Cuando estos pobladores de bajo ingreso deban recurrir al car
hoén vegetal o a las briquetas de madera, una dificultad nueva a las men
cionadas es el cambio en el tipo de combustible con respectc a la lefa

cradicional, pero siempre manejindose con fuentes al estado s6lido a las
que estin habituados.

El carbbn vegetal presenta ¢l problema de ser el mas sucio de
los combustibles vegetales. Otra consideracién vinculada con las con-
diciones de higiene y con la salud es el contenido de humedad, tanto de
ia lefla como de las briquetas, gue provoca emisiones de humo y de 6xido
de carbono, al que lamentablemente estos pobladores estin acostumbrados.

Los habitantes mis pobres utilizarian la energia solar para
calentar agua y para conservar alimentos perecederos. Ambes usos estan
previstos a nivel familiar o de villa.

También se conocer suficientemente que las condiciones de ha-
bitat y clima provocan la pérdida de una parte importante de alimento
de origen vegetal v animal (terrestre y maritimo) que de evitarse, in-
crementarian las posibilidades de subsistencia y de existencia mis de-
corosa de buena parte delapdlacidn rural mds pobre. Tampoco en este
uso-conservacién de alimentos en frio existe hibito adquirido entre los
nosibles usuarios. In algunos casos la costumbre de elaborar conservas
ae alimento y usar el efecto de enfriamiento gue producen trapos humcde
cidos scbre los mismos puede facilitar la extensién v/o adopcidn de la

conservacidn en frio.

La otra dificultad a vencer es la del uso compartido de las
instalaciones que calientan el agua o producen frio, cuando ellas sean
de cardcter comim en virtud del mayor o menor desarrollc del espiritu
commitario gue exista en el medio.
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Los aspectos positivos de estos usos v de las ENCE propues-
tas para satisfacerios sc sintetizan en los siguientes conceptos: mis
higiene, prevencidn de enfermedades, mejora en el abastecimiento de
alimentos, promocidn del desarrollo comunitario.

El biogas estd previsto para satisfacer necesidades caldri-
cas y de iluminacitn de este sector de ingresos., Igual que para la
snergia solér, las instalaciones de generacibn del combustible, en ez~
te caso, pueden ser familiares o a nivel de villa, de manera que las
dificultades que de estas modalidades se deriven son similares a las
mencionadas en parrafos anteriores. Para esta FNCE, un problema de su
ma Importancia es el camblo de combustible sblido -la lefia- a otro en
estado gaseoso. Ademds, si los digestores fueran de tipo familiar, se
rian necesario capacitar a uno o mis miembros de la familia para que
atienda el aparato generador de combustible. Por mis rudimentarie que
éste sea, se trata de un proceso microbioldgico, sujeto a cambios por
variacién en la temperatura, composicidn de la carga, obturacidn de con
ductos, pérdidas y otros problemas.

El uso de digestores familiares se ha previsto {micaménte pa-
ta los sectores mds altos del nivel de ingreso inferior.

Si los digestores son comunales y con las caracteristicas de
un servicio plblice, los problemas de atencién a los equipos pueden so
lucionarse y convertirse en un aspecto positivo al provocar la capaci-
tacidn y especializacidn de mano de obra local al generar una fuente
de trabaio dedicada a recolectar los residuos agricolas y pecuarios pa-

ra alimentar los digestores.

Si los excrementos humangs quisieran y debieran emplearse
como materia prima adicional para.elaborar el gas, la recoleccitn de
10s mismos podria crear problemas sumamente serios, especialmente si
implicara la utilizacidn de letrinas tanto comunes como individuales.
Tstos problemas serfian fundamentalmente de dos tipos: uno relacionado
con la modificacién de un hibito muy arraigado en personas de tocdo ni-
vel, y el otro vinculado con la prevencién de enfermedades transmisi-

hles., Este dltimo aspecte tambin debe ser mencicnado en la operacidn
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d= los digestores porgque la temperatura a la cual se realiza el proce-
¢n es propicia para el desarrollo de algunos bacilos como el del tifus
y de bacterias que provocan disturbios gastrointestinales., Algo seme-

jante ocurre con los excrementos animales.

Los aspectos positivos derivan de la mayor limpieza, de la
facilidad de operacidn, de la ductilidad y del alto rendimiento de
un combustible frente a uno s6lido. Estas facilidades liberan a la
mijer de una tarea cotidiana, pesada y sucia. Ademds posibilita uma
iluminacidn de la vivienda mis eficiente y cémoda.

También posibilita el uso de energia eléctrica en lugares
apartados, donde se convierte en la {nica posibilidad de acceso, por
parte de los pobladores de las villas, a este tipo de servicio. Ia-
tegra la actividad del sector productivo con la del sector familiar
rural y en el caso de 1os digestores a nivel de villa, fomenta el de-
sarrollo de la comumidad.

Los niveles de pobladores rurales de medios y altos ingresos,
er algumos €asos presentan menor resistencia al cambio de cierto tipo
de hibitos y en ellos suele estar mds desarrollado el espiritu de pro
greso, especiaimente en el sentido y con el valor que le da a este con
cepto la sociedad de consumo.

la energia solar presenta dificultades similares a las men-
cionadas para el sector urbano, pero tiene ventajas adicionales deriva
das de las mejores posibilidades de aprovechar la radiacidn en vartud

de 1la preeminencia de 1as viviendas unifamiliares.

Para el biogas, las dificultades mencionadas para los nive-
les de bajos ingresos, disminuyen en cuanto estos pobladores -en gene-
ral- tienen el hdbito de consumir combustibles gaseosos. Persisten
aguellas relacionadas con la recoleccitbn de las materias primas para
generarlo y la prevencitn de enfermedades.

£l uso de la energia eblica para el bombeo de agua no pre-
senta ninguna dificultad vy si todas las ventajas relacionadas con el

arrovechsmiento de agua para 1as personas y animales domésticos, que
en muchas &reas se vincula, ademds, con la actividad productiva rural.
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b) Aspectos Econdmico-financieros

- Las conclusiones contenidas en el an&lisis para el sector
urbano, tantc para la energia solar como para la lefia usada mids efi-

cientemente, son vAlidos también para el sector rural doméstico.

Aqui se hardn algunas consideraciones sobre el sector de ba
jos ingresos y sobre el biogas.

En general, los aspectos econdmico-financieros han sido 21
principal factor limitante para el acceso de los pobladores rurales
mas pobres a las fuentes comerciales de energia. En consecuencia, pa-
ra que las FNCE puedan penetrar en esa capa de pobladores, ademis de
vencer los obsticulos mencionados en el punto anterior, deberi tener-
se en cuenta cudles son las posibilidades reales de brindarles, o que.
ellos mismos se brinden, el acceso a las FNCE.

Tanto para el caso del uso de la lefia como del carbdn vege-
tal, las briquetas de madera y la energia solar para calentar el agua,
las dificultades de este tipo, como se verd al destacar los aspectos
tecnoldgico-cientificos son minimas. Se supone que el Gnico costo de

los equipos pueden ser el de oportunidad de mano de obra.

En cambio, para obtener el carb6n vegetal y las briquetas
de madera, puede haber necesidad de un desembolso efectivo, que se
supone s@lo estarian en condicicnes de realizar los pobladores de =s-
te nivel con excedente econdmico.

Eventualmente, el carbdn vegetal podrian procuridrselo ela-
boriandolo mediante el sistema de parvas gue sblo exige mano de obra,
pero es muy ineficiente.

Las briquetas de madera, segln estudios realizados en Argen
tina, resultarian entre un 40% y 50% mds baratos que la energia impor

1/ -

tada equivalente— .

1/ Comunicacién personal del Sr. José Azulay, de principios de 1978,
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De manera que, a nivel nacional, a los paises les conven-
dria facilitar la elaboracidn de este tipo de combustibles que ademis
utiliza residuos forestales y de aserraderos que actualmente se des-
perdician. EI valor alternativo del primer residuo es su contribucion
5 la formacidn de una capa orgianica protectora del suelo, mientras que
la eliminacién del segundo resulta un verdadero problema en los aserra

geros.

La instalacidn de las fé@bricas de hielo a nivel de villa ru-
ral, mediante energia solar, complementada con clectricidad, en razdn
de los costos de inversidn para instalar las plantas y del costo de
adquisicitn del hielo (o del derecho a usar las cimaras) solamente es-
tarian al alcance de las familias rurales de bajos ingresos, con ¢xce-
dentes econdémicos y podrian exigir aporte econdmico-financiero a la

comunidad.

Para el biogas ocurre algo similar a lo expuesto anteriormen
te. Excepto para los digestores individuales fabricados artesanalmen-
te -con los problemas socio-culturales ya mencionados- el resto de las
aiternativas (digestores individuales elaborados por terceros y baterias
ce colectores a nivel de villa) presentan problemas del tipo aqui consi
derados a los efectos que deben agregarse en este (iltimo caso, las ins-
talaciones de distribucidn de gas en la villa y en las viviendas de los
usuarios. Algunos costos tentativos para estos equipos,
permiten estimar que se podria elaborar biogas por debajo
de los precios de la energié importada (entre 2,4 y 7,0 US § elmillén
de calorias frente a mds de 8,0 u$s el millén de calorias importadas
en puerto de desembarque). También para la generacidn eléctrica me-
diante esta FNCE se podrian obtener condiciones mis ventajosas que a
través de una red rural o con un grupo diesel consumiendo energia im-
portada.

Una ventaja adicional de la elaboracitn del biogas es 1la
disponibilidad de subproductos de alto valor econémico como son 1los
“ertilizentes orginicos. Ademis de sustituir a los fertilizantes qui
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rices pueden integrar un sistema productivo-doméstico de gran importap
cia local y contribuir a la formacidn del suelo con materia orgénica

de alto valor.

El uso de los molinos de viento para el bombec de agua, en
caso de realizarse artesanalmente y materiales locales, puede resultar
& un costo accesible a las familias con excedentes econdmicos de este
nivel de ingreso. En cambio, los de tipo métilico solamente estarian

al alcance de las capas de ingresos superiores del nivel medio y de las
altas.

c) Aspectos Técnico-Cientificos

Las consideraciones para los equipos utilizados por los pobla
dores de ingresos medios y altos son similares a las mancionadas en el
sector urbano.

- Como ha ocurrido para los aspectos socio-culturales y econdmi
co-financieros, aqui se analiza en particular el caso de los niveles de
bajos ingresos.

Este tipo de pobladores estd integrado en su mayor parie por
familias que viven en un nivel de subsistencia. En consecuencia, sola-
nente una serie de medidas concertadas por parte de los sistemas de go-
tierno, de produccifn y clentifico-tecnoldgico puede facilitarles el ac
ceso a medios que mejoren su condicién de vida y entre ellos los equipos
para generar y utilizar las NCE.

Esta inquietud debe llevar a proponer equipocs (destinados a
usos 1o menos sofisticados posibles) que estén al alcance no s6lo de los
pebladores de menores ingresos, sino de las zonas y de los paises donde

estos viven,

Igual cosa ocurre con el calentamiento de agua sclar indivi-
dual a través de recipientes de madera o metdlico pintados de negro, o
de tipo comunitario, mediante bolsas de pldstico y léminas de acrilico.
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También es artesanal la técnica propuesta para la construc-
cién de molinos de viento a vela que utilizan telas, cafias, maderas
e hilos y bombas de flujo reducido.

En cambio la fabricacidn de briquetas de madera, de carbén
vegetal, las fdbricas de hielo con energia solar, los digestores comu
nales para obtener biogas, los molinos de viento; todos, exigen uma
tecnologia simple y accesible en casi todos los casos (las fébricas de
hielo pueden ser la excepcidn) ademis de la posibilidad del uso de ma-
teriales locales o al menos nacionales,

4,3,2 Sector Productivo

Las FNCE gue se¢ consideran en este sector son las siguientes:
la energia edlica, los residuos agropecuarios, el biogas y el alcohol
anhidro. La energia Solar se examinard al analizar el secado em la agro
industria.

Los usos donde penetran especialmente estas fuentes son los si
guientes: el riego, los motores afexplosién y eléctricos, el bombeo de

agua y la maquinaria agricola movil.
a) Aspectos Socio-Culturales

“En el sector productivo, como ocurre con el doméstico rural,
existe ung diferencia entre la actividad realizada a nivel de autoconsu-
:

mo y aquella que genera excedentes comercializables.

En el primer nivel se ubica la produccidn realizade con um in-
sumo minimo de energia inanimada. BEn muchos casos solamente con mano
de obra, v entre otros con algunos animales, se trabaja la tierra y se

cosechan sus frutos.

En este nivel los condicionantes de tipo socio-cultural son
fundamentalmente los mismos examinados para el sector dom@svico.

Habria que agregar solamente que el desconocimiento de 1a ma-

guinaria en el sentido mis amplio de la palabra exigiria -si esto resul
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tara Gtil y conveniente para estos productores- una tarea previa y len

ta de adaptacion.

La energia eblica para el bombeo de agua y para riego aparece
como la Umica posibilidad cercana de mecanizacidn para este nivel de
produccién. Este tipo de fuente no se cree cofrezca resistencias mayores,
en especial, en aquellas regiones donde tanto este uso como el de molien

da tiemen antecedentes muy antiguos.

Los aspectos positivos de 1z introduccitn de los molinos de
viento para riego se vincularian con la posibilidad de mejorar el rendi-
jento de la tierra y con ello los niveles de alimentacidn y de vida,

siempre que fueran racionalmente utilizades.

En el sector productivo que gemera excedentes comercializables,
la resistencia al cambio que suelen ofrecer los agricultores de todos los
niveles sociales para modificar sus sistemas de produccidn es importante.
También existe una gran desconfianza, producto de algunas frustraclones

anteriores, hacia el "técnice - de la ciudad'.

Estos pueden ser los principales obstécules a la penetracidn
de las WNCE; muy particulammente esto puede ocurrir con el hiogas ¥
los fertilizantes organicos que se obtienen como subproductos de los di-
gestores, por los escasos antecedentes que existen sobre su utilizacidtn
en la mayor parte de América Latina.

En cambio nc se esperan grandes resistencias al empleo del al-
cohol mezclado con gasolina ni a la utilizacidn de los molincs de viento

para los usos ya mencionados.

Los residuos agropecuarios se contemplan en su cardcter de ma-
teria prime para gemerar biogas y cabe para esta fuente iguales conside
raciones que las dadas por el biogas.

Pcr-ﬁltimo, el gran productor agropecuario puede tener los

mismos problemas que se mencionan para el sector industrial.
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b, Aspectos Lcondmico-Financieros

Para los productores a nivel de subconsumo ésta es la pri-
mera Yestriccidn que se debe superar para atacar a continuacidn las
.dﬁficultades socio-culturales. Sin posibilidades de generar eXxceden-

- +cs econdmices, dificilmente el producto esté en condiciones de equi-
pararse. Este problema circular podria ir venciéndose paulatinamente

a través de wuna serie de medidas que implican wma transformacidn total
en el sistema de tenencia y trabajo de la tierra, asi como en el siste-
:ma de capacitacidn, en la orientacifn de la politica credicticia Yy en otras
medidas concurrentes. Si, por ejemplo, estos agricultores pudieran in
corporar fertilizantes orgénicos provenientes de digestores commales,
utilizar el riego donde sea posible y conveniente para trabajar parce-
las de tamafio capaz de generarles excedentes, crear cooperativas que
les ayudaran a comercializar esos excedentes, seleccionar semillas y
acceder a créditos de bajo costc y largo plazo, es posible que puedie-

ran dar los primeros pasos para romper el circulo vicioso mencionado.

El uso de las FNCE por estos productores estéd entonces supe
ditado 2 que los equipos puedan ser construidos artesanalmente, con ma
ro de obra prevista por los propios campesinos y materiales disponibles
en el lugar. En estas condiciones estarian solamente los molinos a ve-
ia equipados con bombas de fiujo inducido.

El caso de las microcentrales hidraulicas se analiza en el
sactor eléctrico.

El biogas exige un complemento con los usos domésticos y re-
gquiere ser compartido a nivel de establecimientos lecheros, criaderos
de cerdos, aves, hortalizas y otros productos y su mayor utilidad para
el campesino reside quizd mds en el fertilizante obtenido como subpro-

ducto que en el propio combustible,

El biogas resulta en muchos casos la Gnica alternativa -la
menos costosa- en establecimientos destinados a la cria y engorde de

porcinos, aves y en los tambos donde puede usarse directamente al esta-
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do gaseoso, tanto para accionar motores a explosidn como para generar
glectricidad. ‘

En 1995 se estima que podria suceder lo mismo con el biogas.
comprimido y envasado en cilindros que, en este caso, se emplearia en
los motores instalados en lugares mis alejados del nficleo poblacional

-bombas para riego- o en la maquinaria agricola y motosierras.

La penetracién, en estos casos,Jdependeré del precio del bie-
gas que, seglm se menciond en el anflisis realizado para el sector do-
méstico rural, puede ser inferior al combustible de origen importado y
en consecuencia promocionable por el poder plblico.

Para el productor-consumidor, la penetracién de las FNCE de-
penderd de las facilidades que se le otorguen para realizar las inver-
ciones necesarias frente a las alternativas convencionales (si es que
son factibles) en el supuesto de superar la resistencia al cambio.

La produccitn de alcohol para mezclar con gasolina tendri
similares problemas econdmicos que los sefialados para el biogas. La
instalacién de destilerias podrd darse Unicamente a nivel de los gran-
des productores. Los problemas vinculados con este tema se analizan
en el sector transporte.

c} Aspectos Tecnico-Ciéntificos

Para los productores del nivel de autoconsumo los problemas
son similares a }Jos descritos para los pobladores rurales de menor ni-
vel de ingreso y se relacionan con el equipamientc para aprovechar la
energia edlica y el biogas.

.

Para la fabricacidn de equipos destinados a captar esas dos
INCE no existen problemas tecnoldgices y la mayor parte de los raises
estd en condiciones de adaptar los desarrollos ya existentes y proba-
dos, aln en la misma América Latina, En consecuencia son védlides tam-

bién aqui los conceptos incluidos en el sector industrial.

En este terreno cabe un papel muy importante a las agencias
de extensifn agropecuaria para la divulgacifn de estas técnicas y para
1z capacitacidn del personal para operar digestores destinades & elabo-
rar biogas y fertilizantes.
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4.3.3 Sector Agroindﬁstrial

Las BNCE seleccionadas para este sector son las siguientes:
10s residuos agroindustriales, los residuos agropecuarios, la energia
solar, la energia e6lica y el biogas. Los usos son: 1la produccion

de calor para los procesos, la generacién de electricidad y el secado
de productos agricolas.

a) Aspectos Socio-culturales

Son similares a los seflalados para el sector industrial glo-
bal. Aqui se mencionari solamente el prejuicio y/o desconfianza exis
tente entre algunos productores y empresarios agroindustriales, respec
to de la utilizacidén de la energia solar a través de colectores en los
procesos de secado. En general temen por la calidad final de los pro-
ductos y por los problemas que crea la discontinuidad del Trecurso.

Con relacidn al biogas, aunque atemperadas, son vdlidas las
observaciones efectuadas al analizar el sector productivo,

b) Aspectos Econdmico-Financieros

La utilizacidn de los residuos agroindustriales es cluramen-
te favorable para estas actividades ya que el recurso 1o generan ellas
mismas. En algunos casos -céscaras y semillas- se deben realizar cier
tas inversiones adicionales para captar, limpiar, conducir los residuos
y adaptar los quemadores al nuevo combustible, perc esos costos se pa-
gan rapidamente con el ahorro del combustible convencional. En este
sentido son un ejemplo la utilizacién del bagazo que hacen los ingenios
mejor equipados y el uso del licor negro en las industrias de pastas
celuldsicas quimicas,

Métodos similares deberian emplearse entonces con los restan
tes residuos.

En el caso de las destilerias de alcohol, tanto a partir de
la cafia de azlcar como de las raices de la mandioca (pero especialmente
para &stas) la posibilidad de utilizar el bagazo y los residuos agrico
las de mandioca, secados con sol natural, pueden definir la factibilidad
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de los procesos, al mencs desde el punto de vista del balance neto
de energia.

El uso de la energia solar en los secadores, a través de
<olectores planocs para calentar aire, complementada con los molinos
de viento cumpliendo el papel de extractor de la masa de aire puede
oresentar en los primeros tiempos problemas relativos a los altos cos
tos de inversiéﬁ,y a los largos periodos de recuperacidén del capital.
En cambio, complementande su uso con residuos agricolas y combustibles
convencionales o biogas, resultan en algunas actividades, ya hov, mis
conveniente que los hidrocarburos solos.

En el mediano plazo, cuando las experiencias pilotos y semi
industriales hayan convencido suficientemente a los usuarios y posi-
bles fabricantes, es posible gue el secado sea uno de los mercados
donde la energia solar alcance el mximo desarrollo.

Para el uso del biogas, elaborado con residuos agroindustria
les y/o agropecuarios derivados de la actividad especifica, ya se co-
nocen resultados favorables en los procesos de secado (café por ejemplo).

Para generar vapor destinado & procesos y para autoproducir elec
tricidad, el éxito del biogas depende en gran parte de la localizacidn
de la industria en relacién con los centros de abastecimiento de combus
tibles convencionales, la disponibilidad de residuos aptos para elaborar
lo y del tipo de central eléctrica que se trate.

c) Aspectos Técnico-Cientificos

Todas las tecnologias previstas para utilizar los residuos
agroindustriales son ampliamente conocidas y simples, pues se trata
solamente de introducir modificaciones en los equipos va existentes.

Para el caso del biogas destinado a generar vapor 0 energia
eléctrica, la tecnologia -al nivel de wna agroindustria- no presenta
problemas pues se trata de un proceso similar al de varias industvias
fermentativas. ’ '
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El usc de la energia solar directa y a.través de colectores
2n los secadores ya esté siendo desarrollado en estos momentos en va-
rios paises de América Latina. En cuanto a la combinada con molinos
de viento, en experimentacidn en Asia y Africa, exigiria su adaptacién
al area.

Las técnicas de fabricacitn del carbdn vegetal, tanto median
te los hornos media naranja como los brasilefios y los metdlicos trans
portables no ofrecen dificultades mayores. Se conocen perfectamente
por lo menos en dos paises latinoamericanos y la transferencia de cono

cimientos a los restantes que la requieran podria se sumamente rdpida.

4.4 Sector Eléctrico

Las posibilidades de una mayor penetracidén del consumo eléctrico
estdn intimamente ligadas a la elevacién de los niveles de ingreso de
los sectores medios y bajos'de las dreas rurales y suburbanas; es de
cir, a la ampliacitn del mercado de consumo de los artefactos eléctri-
cos de uso especifico, calbrico y refrigeracidn para mejorar el nivel
de vida y de confort de la poblacién parcial o totalmente marginada.

Las BNCE vinculadas al sector eléctrico pueden contribuir a dicho

obietivo en la medida que existan condiciones que permitan su desarro
1ic.

La fuente solar puede ser aprovechada directamente mediante concen
tradores~convencionales termodinadmicos aplicados a grupos motogenerado
res de tipo convencional para producir energia eléctrica en gran esca-
la; o bien en sistemas de células de conversién fotovoltaicas para pro
ducir electricidad en pequefia escala. El primer tipo de aprovechamiento
-apto para los grandes sistemas eléctricos- se encuentra en estos momen-
tos en estado de prototipo en algumos paises industrializados y si bien
puede tener porvenir en los mismos, se estima que su uso en Anérica La-
tina no tiene atractivos especiales por su complejidad tecnoldgica, su
eventualmente alto costo y su bajo grado de utilizacién. En cambio, se

o ’- > -
acepta gque 1ia conversidn fotovoltaica pueda jugar un rol impcrtante en
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las Areas rurales para el abastecimiento eléctrice de los medios de
comunicacidén y demds servicios de bajas potencias considerando su
répido desarrollo tecnoldgico, 1a posibilidad de su fabricacidn se-
riada, de armado en los paises latinoamericanos, sus bajos requisi-
tos de mantenimiento y la manifiesta tendenciz internacional de re-
duccidn de sus costos en el mediano plazo.

La energia eblica con finalidad eléctrica se utiliza en los
acrogeneradores o aerocargadores. El equipo considerado en este
gndlisis es el aerocargador de tipo pequefio, sencillo, de bajo cos-
o0 y facil instalacidn, apto especialmente en areas rurales y que
requiere una bateria complementaria para que la misma pueda abaste-
cer la demanda ante la ausencia circunstancial de viento. Este sis-
tema se viene empleando desde hace tiempo en diversas zonas de Amé-
rica Latina y si bien Gltimamente se han producido innovaciones tec-
nnldgicas, éstas no son de fundamental importancia, prefiriéndose
pensar en el aerocargador consagrado por su simplicidad y por la po-
sibilidad de ser realizado en los propiocs paises de la regién.

Por su parte, la energia geotérmica es utilizada ventajosamente
nara producir energia eléctrica mediante turbogeneradores convencio-
nales que abastecen sistemas regionales urbanos en la medida que la
fuente natural de vapor de agua relina las condiciones fisico-quimicas
adecuadas. Su difusidn se encuentra rezagada debido fundamentalmente
a la falta de estudios sistemfticos que permitan su evaluacidn y desa-
rrollo. Los mismos han cobrado impulso Gltimamente en ciertas regio-
nes latinoamericanas con reconocida potencialidad del recursc y-donde
su aporte maximo puede cumplir un papel significativo como energia de

sustitucidn de combustibles convencionales no renovables.

la posibilidad de intensificar la utilizacidén de las minicentra-
les hidriulicas dependen de los esfuerzos que se dediquen a electri-
ficar el medic rural con recursos locales, tanto en lo gue se refiere
a2 la fuente como en lo relativo a la tecnologia de sus equipos y mate-

riales. Si bien se reconcce gue su contribucidn energética global no
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podréd ser muy grande en el orden regilonal, su desarrolle en las zonas
aptas facilitard indudablemente la obtencién de condiciones que per-
mitan mejorar la situacidn socio-econdmica de la poblacidn rural, no
s6lo por la elevacidn de su standard de vida sino ademds por la po-

sibilidad de perfeccionar e incrementar sus medios de produccidn.

En las dreas urbanas alimentadas por los grandes sistemas elé&c-
tricos, existe la posibilidad de utilizar los residuos sélides pro-
ducidos por la actividad doméstica y comercial para la generacidn
de energia eléctrica. Este recursc actualmente se elimina median-
te la incineracidn, o bien se lo utiliza para el rellenc de zonas
cercanas a las ciudades con la finalidad de hacerlas recuperables
para la comunidad, con lo cual se supera el problema de la conta-
minacidén ambiental, pero se desaprovecha su valor energético y eco-

ndmico.

Otra fuente energética que puede ser considerada no convencio-
nal por su escasa difusidn en América Latina para la produccidn de
energia eléctrica es el calor residual de los procesos témmicos,
particularmente el que se desaprovecha en las propias centrales
termoeléctricas. La recuperacidn de este calor implica en esencla
un ahorro de combustibles sobre la base de wma sustancial mejora
del rendimiento del ciclo térmico en su conjunto y la forma més
eficiente de efectivizarla es mediante un sistema combinado tur-
bina de gas-turbogenerador de vapor, que recupera el calor normal-
mente desperdiciado de los gases de escape de los turbogeneradores
de gas. '

Considerando solamente este Gltimo tipc de sistema de recupe-
racifn de calor, su futuro desarrollo dependerd de la existencia
y subsistencia de las turbinas de gas, de los requerimientos adi-
cionales de generacidn termoeléctrica vy de las decisiones que
adopten los organismos responsables de un abastecimiento eléctrico

en forma econdmica.
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En cuanto a la generacidn eléctrica que utiliza como fuente pri-
maria los residuos vegetales y el biogas, su evolucién estd rela-
cionada con las previsiones de produccidn de los respectivos recur-
s0s, puesto que en estos casos la energia eléctrica surge como un
subproducto conveniente de otros procesos rurales o agroindustria-

les donde dichas fuentes serian desechables sino tuvieran ese uso.
4.5 Produccidn de petrbleo de esquistos

Esta FNCE analizada como proveedora posible de petrdleo no
convencional ofrece otro ejemplo interesante de adaptacién de co-
nocimientos por parte de un pais en vias de desarrcllo y de ela-
boracifn de una tecnologia propia destinada a explotar un recurso
natural abundante pero no renovable.

En la actualidad los costos de produccidn del petrSlec de es-
gquistos, a nivel de plantas semiindustriales, se sitlian por encima
del preclo internacional del petrdleo convercional, pero se supone
que para mediados de la década del 90 ambos valores se habdn acer-
cado 1o suficiente como para hacer atractiva la explotacidn de los

esquistos en gran escala.

En América Latina la tecnologia ha sido desarrollada por Bra-
sil, el cual, a mediados de la década de 1980, ya tendrid una serie

de plantas en operacidn tal como ha sido previsto en este estudio.

5.  ESTIMACIONES SECTORIALES Y POR USOS DE LOS REQUERIMIENTOS
ENERGETTCOS TOTALES Y DEL APORTE DE LAS FNCE

5.1 Introducciodn
En primer lugar se analizard el Area Rural tanto en lo refe-

rente a los requerimientos del sector doméstico como del produc-

civo.
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Luego se analizaran los grandes sistemas, considerando sucesi-
vamente el sector Doméstico; el sector Industrial incluyendo el
andlisis especifico de las agroindustrias y 1la siderurgia; los re-
querimientos del sector Transporte vinculados al uso de vehiculos

que consumen gasolina y los vinculados a la agroindustria.

Quedaria asi un Resto constituido basicamente por los demis
requerimlentos del sector Transporte y de los servicios o sector
terciario.

En forma independiente se analizarin los requerimientos de elec-
tricidad en cada uno de estos sectores y el equipamiento para satis-
facerlos, incluyendo la participacién de las FNCE en el mismo.

5.2 Area Rural
5.2.1 Sector Doméstico

Los requerimientos energéticos gue constituyen la mayor
parte del consumo de las familias rurales son los de tipo caldrico
que son los siguientes: 1a coccidn de alimentos, el calentamiento
de agua y la calefaccidn de vivienda.

Secundariamente se incluyen los usos mecanicos directos y los
eléctricos, entre los que cabe mencionar: el bombeo de agua para
consumo de las personas v animales domésticos, la iluminacidn, la
conservacidn de alimentos en frio, el acondicionamiento de ambien-

tes o refrigeracién, el planchado, radio, TV y otros usos electro-
domésticos.
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Las fuentes energé€ticas analizadas y que pueden satisfacer
los usos anteriormente mencionados son las siguientes: lefia y resi-
duos agropecuarios, carbdn vegetal, combustibles sdlidos, liquidos y
gaseosos comerciales (carbdn mineral, hidrocarburos liquidos y gaseo-
sos energia eléctrica exclusivamente para usos caldricos y fuentes
no convencionales de energia (solar, edlica, biogas, briquetas de
madera y combustibles vegetales utilizados mis eficientemente).

También se incluye a la energia humana destinada al acopio
de combustibles vegetales y bombeo manual de agua.

Como puede apreciarse no se considera en este trabajo el
consumo de energia de cualquier tipo -empleado para el transporte
personal.

Una vez definidos los usos y las fuentes energéticas se
realiza, de acuerdo a lo indicado en el Capitulo III, la divisidn
de la poblacidn de América latina segin niveles de ingreso y condi-
ciones climiticas.

Este procedimiento conduce al andlisis de los consumos
domésticos rirales en cuarenta y ocho agrupamientos (9 en la Regiln
I; 3 en la Regidén II; 6 en la Regidn III; 12 en la Regidn IV; y 9
en cada una de las regiones V y VI).

La caracterizacidon climitica divide a las regiones en zo-
nas y en cada zona la poblacién se subdivide en tres niveles segimn
el ingreso.,

En consecuencia las variables explicativas primarias vtili-
zadas para inferir los consumos energéticos son: 1la poblacidn rural,

el nivel de ingresos y la temperatura (en algunos casos se considera
ia altitud).
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5.2.1L1 Consumncs del Sector Doméstico Rural

En el Cuadro N® V-9 se presentan, para 1975, los coefi-
cientes unitarios {kep/habitante/afio) expresados en energia neta
para cada usc y en energia neta y til para el total de usos ener-

géticos domésticos rurales (excluidos los eléctricos no caldricos)

Este Cuadro es el badsico a partir del cual se realizan
las estimaciones de la demanda para 1985 y 1995,

En general las diferencias entre las zonas dentro de una
misma regidn, y entre las regiones, para el conjunto de América La-
tina, que aparecen en el Cuadro N° V-9 se deben a los distintos ni-
veles de ingreso, a los disimiles requerimientos energéticos provo-
cados por las temperaturas medias imperantes y a las posibilicades
de consumo de electricidad para los denominados otros usos.

Una caracteristica general a todas las regiones es ia
alta partitipacién {(62% a 89%) de la coccibn de alimentos en el
afio base.de 1975. Esto se explica por el bajo nivel de ingresos
de la mayor parte de la poblacidn rural (65%) que emplea muy poca
agua caliente (1,4 a 4,5%) no posee refrigerador, ni equipos de
bombeo de agua, ni estd servida por energia eléctrica y habita pre-
dominantemente en zonas de clima cdlido y tropical con temperaturas

que no exigen calefaccionar sus 'viviendas".

n la estimacion de los requerimientos en 1985, mas acen-
tuadamente en 1995, disminuye la participacién de la coccidén hasta
un 47% - 74% (es decir poco mids de 15 puntos), incrementidndose el

uso del agua caliente (entre 4 y 10 puntos); otros CONSumos como
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CUADRO N7 V-9

CONSUMCS ESPECIFICOS DEL SECTOR DOMESTICO RURAL (1)

POR TIPO DE USO

ANO 1975 (Kep/hab/afc)

AGUA ACOPIO
A T DE COMB. TOTAL
i N / N ? iiatloadt

Uses COCCION  CALIENTE CALEFACCION — OTROS(Z)  yprimi’~

Energia Energia Energla knergia Energia Fnergia FEnergia
REGICN Neta Neta Neta Neta Neta Neta Util
Regién I 177,6 9,4 11,4 15,3 13,4 227,1 20,7
Zona 1 189,0 13,2 24,1 14,0 15,0 755,3 22,5
Zona 2 165,4 8,4 0,6 17,8 7,3 199,5 19,4
Zona 3 171,0 5,1 2,2 15,3 15,2 208,8 15,6
Regién 11 171,1 9,5 0,2 21,1 8,8 210,7 16,9
Regidn T1I 179,3 40,3 44,2 14,9 10,2 289,7 28,3
Zona 1 168,5 6,9 0,5 15,7 7,1 199,0 19,9
Zona 2 186,4 63,8 73,0 14,4 12,2 349,8 33,9
Regién IV 204,8 40,9 29,8 13,3 13,6 302,4 27,0
Tona 1~ 184,3 4,7 0,4 7,0 5,6 2025 14,9
Zona 2 249,9 55,5 25,1 12,0 20,7 363,1 26,5
‘Zona 3 168,0 21,1 15,5 15,7 8,5 228,8 22,7
Zona 4 128,3 41,6 72,1 18,7 4,1 264,7 39,5
Regitn V 137,2 20,5 34,8 10,7 4,1 207,4 23,2
‘Zona 1 155,0 g,6 0,5 ,8 1,7 177,6 16,2
Zona 2 122,2 27,5 46,4 12,9 3,4 212,4 33,1
Zona 3 154,5 24,3 114,5 10,8 5,8 309,8 59,0
Regién VI 187,3 3,0 4,7 9,8 6,1 210,9 15,0
Zona 1 185,7 2,6 0,2 6,7 3,7 189,0 14,4
Zona 2 176,2 1,9 0,2 6,1 8,6 193,0 12,3
lona 3 186,3 4,0 9,3 13,5 4,8 227,9 17,3
AMERTCA
LATING 180,8 15,2 15,5 13,3 9,2 234,0 20
————

{EEEEEQE Fundacién Bariloche, elaboracién propia.

(1) No incluye consumos de Energia Eléctrica, no caldricos. _
(& Refrigerador, Iluminacidn, Acondicionamiento de ambientes y Rombeo de Agua.
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refrigeracién,acondicionamiento de ambientes (entre 3 y 7 puntos)
y en parte la calefaccidn . Esto se explica por la hipltesis asu-
mida de mejorar la satisfaccidn de las necesidades energéticas de
la poblacidn rural mis necesitada.

Regidn I

En 1975 el consumo doméstico rural, tal cual fue definido,
llegaba a los 8,84 millones de tep expresado en energia neta (ver
Cuadro N°V-10) y a 0,81 millones de tep medido en energia Gtil.

Bstos valores implican un rendimiento promedio del 9,1% a nivel de
uso. Los mayores consumos unitarios se observaban en la zona I que
presentaba el mayor nivel de ingresos, las menores temperaturas y
casi el 50% del consumo total con el 43% de la poblacidn de la regidn.

La Zona 3, con un 70% de pobladores rurales de bajos ingre-
sos y altas temperaturas medias, poseia uno de los menores consumos
unitarios de energia de America Latina.

El consumc total aumentaria hasta 10,0 millones de tep de
energia neta en 1985 (Cuadro N° V-11) y 12,15 millones en 1995
(Cuadvo N°® V-12) con tasas decenales del 1,3% y 2,0% anual acumu-
lativo. Pero expresado en energia Gtil, los valores alcanzarian a
1,22 v 2,03 millones de tep y tasas del 4,2% y 5,3% respectivamente.
Los consumos unitarios expresados en energia Gtil, pasarian de 20,7
kep/hab/afio en 1975 a 37,3 kep/hab/afio en 1995, con una tasa del
3,0% anual acumulativo, frente al 1,7% a.a. correspondiente al cre-

cimiente de la poblacidn rural en igual periodo.

Estos valores muestran una mejoria en los rendimientos
de utilizacidn de la energia que pasarian del 9,1% en 1975 al 16,7%
en 1995. La incorporacidén de hornillos para quemar los combustibles
vegetales, en lugar de hacerlo a cielo abierto, asi como el uso de
FNCE v energias mds eficientes en artefactos adecuados, explica gran
parte de esz mejoria.
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CUADRO N°V--1{

CONSUMOS TOTALES DEL SECTOR DOMESTICC RURAL (1) POR TIPO DE US0 - ANg 1973

(miles de tep: Energia neta)

S0 } CALENTAMIEN ACOPIO
' COCCION | TO DE [CALEFACCION OTROS | DE COM- TOTAL
BUS. VE-

REGION AGUA ; (2) GETALES .
Regidn I & 6910 370 440 600 520 8240
Zona L | 3220 230 410 240 250 4350
Zona 2 1370 70 .. 150 60 1650
Zona 3 2320 70 ' 30 210 210 2840
Regifn- I1 | 2880 160 .. 350 150 3540
Regidn III | 3990 920 980 330 220 6440
Zong 1 1490 60 .o 140 60 1750
Zona 2 2500 860 980 190 160 4690
Regidn IV 3360 . 660 490 220 220 4950
Zong 1 i 400 10 R 20 10 440
Zona 2 2130 ' 470 219 100 180 3090

- Zohs 3 410 50 40 40 20 560
Zona & 420 130 240 60 10 860
Regifn ¥V 1460 220 _ 370 110 40 22G0
Zona 1 620 { 40 .. 30 20 710
Zona 2 700 160 270 70 20 1220
Zona 3 140 20 - 100 10 - 270
Regifin VI 11240 180 280 590 370 12660
Zona 1 1330 20 . 50 30 1430
Zona 2 4080 40 _ . 140 200 LLE0
Zona 3 5830 120 280 400 140 6770
AmErica 29840 2510 2560 2200 | 1520 38630
Tatina | . —

Fuente: Fundacidn Bariloche

{1} ®o incluye consumos de Energia Eléctrica no caldricos
{2} Refrigerados, Iluminacidn, Acondicionamiento de ambiente y bombeo de Agua
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CUADRO N° V-11

CONSUMOS DEL SECTOR DOMESTICO RURAL (1)

ANO 1985 (miles de tep - cnergia neta)
CALENTAM, ACOPIO TOTAL
COCCION DE CALEFAC. (OTROS DE CCMB.

AGUA (2} VEGET. 103tep  (kep/h) (kep/)
Regidn I 7830 800 430 050 28G 10000 217,3 gg
Zona 1 3360 520 400 290 120 4690 249,7 35
Zona 2 1610 160 20 170 60 2020 180,7 25
Zona 3 2860 120 10 190 110 3290 184,0 17
Regidn II 2060 220 30 340 120 3770 196,1 20
Regién 11T 4250 1050 970 570 180 6860 282,5 35
Zona 1 1500 100 10 150 50 1810 199,1 24
Zona 2 2750 490 860 220 130 5050 332,6 41
Regibn IV 3680 810 840 270 240 5840 319,5 34
Zona 1 600 30 il 30 20 690 208,9 18
Zona 2 2310 570 530 140 180 5740 336,5 35
Zona 3 400 80 80 4{ 20 620 239,5 30
Zona 4 370 130 220 60 10 790 265,4 48
Regidn V 1400 350 450 160 50 2450 240,0 48
Zona 1 670 80 20 60 20 850 190,5 23
Zona 2 600 240 314 50 20 1260 239,0 62
Zona 3 130 30 160 10 10 340 - 338,8 g4
Regién VI 12260 760 570 950 330 12850 222,27 22
Zona 1 1710 S0 10 110 30 1950 210,2 19
Zona 2 4660 200 30 280 190 53360 203,2 17
Zona 3 5890 470 530 540 110 7540 241,09 27
AMERICA .
LATINA 32480 4030 3330 2720 1210 453770 236,8 27
Fuente:  TFundacidn Bariloche, elaboracidén propia.
(1) No incluye consumos no caldrices de Energia Electrica.

{(2) Refrigeracidén, Iluminacién, Acondicionamiento de ambientes y Bomheo de Agua.
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N°V-12

CONSUMOS DEL SECTOR DOMESTICO RURAL (1) POR TIPO DE USO

ANOD 19495 -~ (miles de tep)
Us '
os AGUA ACE;IO TOTAL
COCCION ] CALEFAC O{ROS COMB . NETAg-
Regidn CALIENTE (2) |VEGET 3
gL *110° teoi(kep/h)
Regidn I | 8340 1700 540 1330 | 240 112150 | 2234
Zona 1 3630 1030 460 500 50 | 5710 | 70,3
Zona 2 1660 340 50 350 50 | 2450 | 197,2 g
Zona 3 3050 330 30 480 | 100 | 3990 |191,5 :
Regida 1T | 2800 300 70 540 | 90 | 3800 | 184,8 | 28,6
Regifn III| 4030 | 1280 | 1290 540 | 130 | 7270 |278,8 | 47,2
Zona 1 1360 200 30 260 30 | 1880 | 200,2 | 34,0
Zona 2 2670 1080 | 1260 280 | 100 | 5390 | 323,4 | 54,7
Regifn IV | 3620 980 | 1300 380 | 210 | 6490 | 324,7 | 49,3
Zona 1 820 80 20 70 20 | 1010 |210,8 | 25,3
Zona 2 2130 620 900 200 | 170 | 4020 | 402,6 | 54,0
Zona 3 360 120 130 50 10 670 | 265,8 | 47,1
Zona 4 310 160 250 60 | 10 790 | 296,3 | 76,4
Regién V 1380 580 710 240 | 30 | 2940 | 308,5 | 71,5
Zona 1 720 220 80 100 20 | T140 | 279,2 | 39,4
Zona 2 530 300 370 120 10 { 1330 | 350,0 | 98,6
Zona 3 130 60 260 20 470 | 589,5 |175,9
Régin VI | 11820 2240 | 1090 2150 | 270 | 17570 | 243,2 | 38,6
Zona 1 1840 350 80 350 20 2640 | Z725,9 36,0
Zena 2 4690 680 110 770 | 170 | 6420 | 219,5 | 39,3
Zona 3 5290 1210 900 1630 80 | 8510 | 271,6 | 47,2
América 31990 7080 { 5000 5180 | 970 | 50220 | 247,7 | 40,9
Latina :

Fuente: Fundacidn Bariloche, elaboracidn propia
{1} No incluye consumos no caldricos de Energia Eléctrica
{Z) Refrigeracidn, Iluminacidn, Acondicionamiento de ambientes y bombec de

agua.
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Pegidn 11

El consumo total de esta regidn alcanzaba en 1975, unos
3,54 millones de tep de energia neta, equivaienté a 0,28 millones
de tep de energia Gtil y un rendimiento promedio del 8%. E1 con-

sumo unitario era de 16,9 kep/hab/afio de energia Gtil.

En 1985 y 1995 los valores expresados en energia Gtil,
para el consumo total crecerian al 3,3 y 4,2% anual acumulativo,
alcanzando los 0,39 y 0,59 millones de tep respeétivamenté. La
poblacidn rural creceria a una tasa anual de 1,0% y el consumo

tnitario de energia itil una tasa del 2,7% anﬁal,

Los mayores incrementos se producirian en los denominados
otros usos. FEl rendimiento de utilizacién de la energia se acerca-
ria en 1995 al 15,5% con wna ganancia de casi 7,5 puntos con rela-
cibn a 1975, lo cual practicamente duplicaria la eficiencia enerzé-
tica promedio.

Pegidn ITI

El consumo total y unitario de energia itil, asi como el
rendimiento de utilizacidn pasarian de 0,63 millones de tep; 28,3
kep/hab./afio y 9,8% en 1975, a 1,23 millones de tep; 47,2 kep/hab./afio
y 17% en 1995. | '

Las tasas de crecimiento de la energia total, consumo uni-
tario, siempre en energia fitil, y poblacidn entre 1985 y 1995 llega-

rian al 3,3%; 2,6% y 0,7% anual acumulativo.

En cambio el consumo total expresado en energia neta, sélo
creceria al 0,6% anual acumilativo. Es decir que se podria satisfa-
cer a mayor cantidad de pobladores rurales y en mis tipo de usos,

con un consumo de energia primaria similar.
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La Zona 2 con mencres temperaturas medias que la Zona 1,
incrementard ligeramente la participacién de los usos: agua calien-
te y calefaccidn, mientras que la Zona 1 mds cdlida, mejorard re-
lativamente mis su consume caldrico total, especialmente en otros
usos. ' '

Region TV

Las Zonas 2 v 4 tienen temperaturas medias anuales, apre-
ciablemente mds bajas que las Zonas 1y 3.

Desde el punto de vista de los niveles de'ingreso el orden
es creciente de la Zona 1 a la Zona 4. ' '

Esta regidn posee una de las Zonas de mayor pobreza de
toda América Latina (la Zoma 1) con sus casi 15 kep/hab./afio de
energia ftil y mds del 90% del consumo energético doméstico -en 1975-
destinado a la cbccién} En 1995 Se ihcrementaria ei éonsumo unitario
por habitante -energia Gtil- con una tasa Tespecto de 1975, del 2,7%
anual acumulativo, lo cual permitiria, ademis de mejorar el uso ener-
gético para coccidn aumentar el destinado a calentamiento de agus v

s

otros usos.

“En generai el consﬂmo en las otras tres Zonas, creéeria
mis que en la Zona 1, en'pafte debido a la infuencia de las meno-
res temperaturas, pero fundamentalmente por los mayores niveles
de ingreso.

El rendimiento de utilizacién de la energfia pasaria para
‘toda 1a Regidn, del 8,8% en 1975 al 15,2% en 1995. Las tasas anua-
les acumulativas de incremento de la energia neta y Gtil, estarian

en el 1,3% y 4,1% respectivamente para los veinte afios indicados,
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Regién V

Los niveles de ingreso crecen de la Zona 1 a la Zona 3
y & la Zona Z. En cambic las temperaturas medias decrecen de la

Zona 1l a la 2y a la 3, pasando de un clima calido a otro templa-
do y a uno frio,

Por esas causas los valores de los consumeos wnitarios de
energia Gtil en 1975, crecen a medida que decrecen las temperaturas
medias de las Zonas.

In 1995 los consumos unitarios en energia Gtil se multipli-
carian por tres en las Zonas 2 y 3 a causa de las necesidades de ca-
lefaccidn y agua caliente, mientras que en la Zona 1, los menores in-
gresos 'y altas tempefaturas harian crecer los mismos en poco mas de
dos veces.

' Los rendimientos de utilizacién de la energia crecerian
bastante menos que en las regiones restantes del 16% en 1975 al 24%
en 1995 en virtud de la relativamente alta eficiencia existente en
el afio base. E1l consumo total de energia Gtil creceria a una tasa
del 3,3% a.a. entre 1975 y 1995.

Regidn VI

Esta regldn presenta en 1975 las Zonas 1 y 2 cuyo consu-
mo unitario de energia Gtil de América Latina es el mds bajo, debi-
do a las altas temperaturas y muy bajos niveles de ingreso. Tal

es asi que entre el 91 y 93% de los consumos se destinan a coccién.

En 1855 se incrementarian en casi dos veces y media los
consumos mencionados anteriormente, creciendo muy especialmente los
otros usos energéticos (conservacidén de alimentos) y el calentamien-
to de agua (por razones de higiene y preservacidn de la salud, espe-
cialmente de los infantes).
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los rendimientos de utilizacidn de la energia para toda 1g
regibn creceria del 7% en 1975 -muy bajo- al 16% en 1995, o sea a

los niveles de la regidn V en 1975.

£l consumo total de energia Gtil creceria de 0,9 millones
de tep en 1975 a 2,8 millones en 1995, con la tasa regional mas alta
del 5,8% a.a.

América Latina

En los Cuadros incluidos en este pardgrafo se pueden chbser-
var los valores, tantoc para el afc base, como para 1985 y 1995 de
los distintos usos energéticos para toda América latina. Los comen-
tarios que los mismos merecen son similares a los efectuados al co-
mienzo de este andlisis, de manera que solamente se explicitard aqui
1a evolucién de aquellos datos no obtenibles directamente de los
1nsumos.

La mejof satisfaccién de las necesidades energéticas de 1z
poblacién en 1985 y 1995 se deduce del cambio de 1a estructura de los
usos con las caracteristicas ya indicadas, a pesar de la baja tasa de
crecimiento de la energia total, expresada en energia neta (1,3% a.a.)
entre 1995 y 1975. En cambio la tasa de crecimiento de la energia
total, expresada en energia Gtil, llegaria a un 4,7% a.a., con un
mejor rendimiento de utilizacién de la energia que de un 8,5% en 1975,
pasaria a un 16,5% en 1995.

Si se hubileran estimado los consumos energéticos futuros
aplicando las técnicas de cdlculo tradicionales, la demanda de ener-
gia para el sector doméstico rural de Amdrica Latina en 1995, expre-
sada en energia neta, hubiera oscilado entre los 80 y 85 millomnes
de tep para satisfacer las mismas necesidades agui provistas con
50,2 millones de tep. | |
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En esta Gltima estimacidn se incluye casi 1 millén de tep
correspondiente a energia humana destinada al acopio de combustibles
vegetales, que de haberse continuado con las tendencias histdricas
pudieron haber side no menos de 2 millones de tep. Esto represen-
taria para toda América Latina un ahorro de aproximadamente 30.000
millones de horas hombre utilizables en otras tareas agropecuarias

y/o domésticas o afectables a la capacitacidn o el descanso.
5.2.1.2 Participacidn de las FNCE
5.2.1.2.1 Generalidades

Los consumos energéticos domésticos rurales que se angli-
zaron en el punto 5.2.1.1 pueden ser satisfechos por las fuentes

energéticas convencionales y no convencionales

En el Cuadro N° V-13 se puede apreciar el esquema cualifati-
vo de fuentes y usos. Cada cruz indica las fuentes que satisfacen
cada sector de uso.

5.2,1.2.2 Aporte de las FNCE

o

Analisis para el conjunto de los consumos (Ver Cuadros K°s.
YV-14, V-15 y V-16).

La estructura de abastecimiento de los consumos energéticos
domésticos en 1975 reflejaba, tanto para América latina como para ca-
da wna de las seis regiones, un neto predominio de los combustibles
vegetales, especialmente de los utilizados con muy bajo rendimientc.
(los sectores de menor nivel de ingresos consumirian aproximadamente
el 70% de la lefia y residuos agropecuarios incluidos en la primera
~olumna del Cuadro N° V-14}.



CUADRC N° v-i3
MATRIZ CUALITATIVA DE FURNTES Y US0S EMERGETICOS
1
PARA EL SECTOR DOMESTICO RURAL( )
m"“’““m,,ﬁ . COMBUSTIBLES COMERCIALES FN.C.E
m\\iff\ﬁ BTES 3, CONVENCIONALES IR
Usos e, V.A. C.H. K. | G.L. C.L. | E.E.} V, L.R. C.V. B.M. B.G. | M.V, 5. E.H.
i )
COCCION X X X X X X S X X X
CALENTAMIENTD DE AGUA # X X X X X X X X X X
CALEFACCION X X X X X X X X X
0 BOMBEG DE AGUA X . X X
T | 1LumInacToN X X X X X
R
o REFRIGERADOR X X X X :
. |
g | ACONDICIONAMIENTO DE . ¥ J
AMBIENTES * |
1
b
ACOPTIO DE COMBUSTIBLES x|
VECETALES ‘ ]
NOTAS
c.C.C.: Cm‘nbustibles Comerciales Convencionales. L.R.: Lefla quemada en artefactcs que incrementan su ren
Ly R&.V.A.: Lena; Residuos Vegetales v Animales, quemados a dimiento respecto a 1975. a
ciele abierto o en artefactos de bajos rendimientos. C.V. Carbdan Vegetal,
C.M,.: Carbdn mineral. B.M.: Briquetas de Madera.
K.: Kerosene, B.G.: Biogas.
S.L.e Gas Licuado de petroleo. M.V.: Molinos de Viento.
I T Combustibles Liquidos de petrolen S.: Sol.
{motonaftus; gas oil). E.H.: FEnergia Humana.
T : nergfa El€ctrica. - - . -
JE " z‘{;;iilde}ii;ggfma (1) Ejgci;}cluye la Energia Eléctrica para uscs no cald



CUADRCG N° V

14

ABASTECIMIENTO DEL CONSUMO DEL SECTOR RURAL

TOTALES
(10° rep) vy (T) 1975
Ly RVA| C.C.C.f EE| LR | ©V | BM | BG MY | EH TOTAL
v (1)
% i x| % ] z | % z 2 j10d |z
> tep
REGION I 75,8 | 11,7 1,6 |~ te, 0] - |- 6,0 | 8850(100
zona | 72,6 14,0 (1,671« 5,8 |~ ) - - | 5,97 43701100
Zona 2 76,4 13,3 P T O T T I - b3,61 1850100
Zona 3 80,7 5.6 0,7 | - 5,6 - - -~ 7,41 72830(100
REGCION 11 76,6 7.1 lo,sio |11, -~ - 6.7 b asaalioo
REGTION 171 75.0 T, 0 4 9,5 ~ .7 OLCGE100
Zona 1 73,3 | 13,¢ T - 14,01 1750500
Zona 2 15,5 (10,0 v,y - la,s . - | 3,61 4700]100
REGION IV 81,9 9,7 U -] 4,5 4%30¢|100
Zana 1 88,3 4,7 - 6,71 - | - - 2,31 430]100
Zona 2 85,7 4,9 - dae | - - - {5,811 3090|100
Zona 3 80,3 14,3 - 1,8 - - - 3,6 5601100
Zona & 65;9 | 27,0 - - P59 - |- 1,2 8501100
REGEGN V 65,2 t 29,4 |0,9]|- 2,7 - b= - 1,81 2210{100
Zona 1 81,9 11,1 - - N2 I - 12,81 720l100
Zona 2 55,9 38,5 1,64~ 2,4 - 1,61 12201100
Zona 3 63,0 .137,0 |...]- S - - 2701100
REGCION VI 91,2 4, 0,21~ lo,9] - | - - | z.9]12660! 100
Zona 1 90,9 4,9 .. - b2l - - - L 2,14 1430|100
Zona 2 91,9 L4 - a2 -1 - ~ 1 4,51 4460|100
Zona 3 50,8 5,8 16,3 |- 1,0 1 - . - 12,01 8770(100
A. LATINA 81,0 9.6 |o,s (- J4,91 - |- ~ | 4,0l38650(100
Fuente: Fundacibn Bariloche

Para la simbologia ver cuddre N" V - 13

51 -
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ABASTECIMITNTO DEL CONSUMO DRI SECTOR DOMESTICO RURAL

CTOTALES: 1907
(103tep) y ()

L;RVA V  CCC FE(1) © LR ' vV, PM BG . S§ MY mol oToTAL
e et ot ot e = e O SO ARy PRV U
‘ T : ‘ | y 103tep | °
! . T A ST RN RN B
oi6n 1 20,4 18,% 6,7 22,3 0 Ay 3 AT A oo 121801100
ona 11 18,7 20,5 8,7 2,2 a6 ,f 1,0 5 o, “Ton 10N
Zonu 2 24,0 - 24,4 2.4 17,9 . 11,0 61 5.3 (0 2.0 1 2460 1100
Zona 3 35,5 0 11,% 6,5 20,8 a3 1,5 3,8 L3 1, ANDG 1100
O SO S DR DUSEE e i e : : P |

eibn LT 20,3 1,3 b 3 R T N N AT T A (e . 2.5 800, 100

S g

RV P i S | R - Q. . . - B Lo . ' . : . —

widn 11y 21,30 22,0 0 7,7 24,3 1 a7 O T T A R 72000100

Zona 1 26,1 1 22,3 3,200 21,8 an 1,8 AVE L G, A 1880 .100

Tona 2 19,5 P 22,0 S T I O ¢ AL a8 b,o | 5370 100 '

| s : ’ ! ’ ’ : ' _ ’ : —

v e e . - G O 1 J |_ - — L e e . . R e H e e _.._l_ S S U P Y
o : ] | I ! i : i [ ] I U

eron IV o0 3100 10,60 | S I RUN S 2n 1,0 A Z,4 n,1 %4 ‘ 6530 0160 w

Tona 13,2 10,8 1,0 27,0 A R I S >0 .. 1,0 nan 1o *

Cona 230, I SRR B T 37,06 1, 3,70 2,7 L 0,2 5,02 A0200 100

Zona 3 0 27,6 1276 1, 26,1 1 1,4 2,0 0 1.3 L8 ) 2,0 GO0 100

Zona 16,73 47,0 2,5 15,0 1 3,8 L0 50 6,3 | 1,3 8n0 100

ign v 2040 100

ién V 20 L0 5,1 5,3 5 - 1,1 ;
Zona 1 32,7 17,7 12,4 20,4 2,7 401 1,4 3,5 T 1130 '100
Zona 2 12,8 45,8 3,0 17,0 1,5 6,8 6,8 7,5 . 0,8 1330 ,100 |
Zona 3 12,5 6,7 .. 20,8 2,1 4,2 4.2 ; 480 100 i
B L do —]
oidn VI 29,0 18,5 1 f,1 2,3 , 0 A7 | 500 17630 !100
z AR A S S , \ '

1 2660 ;100
6 ¢ 6420 100
0 | 8550 100

'
b 3
D e — i

¢ -
Crica 26,7 | 19,9 4,5 25,7 | 5,0 5,5 | 4,4 6,6 .. 2,0 1 no330 ‘100
tina 1 - | ‘

EPEEESEY - e em e it w ow—mewma e e s me mees T rne e e o o __,,,.L. s U . ,_.Ikﬁ...uu_.,., . _j.
‘uente: Fundacidn Bariloche
‘ara la simbologia ver Cuadro N° V-13

(1) Unicamente consumos caldricos en coccibn, calentamiento de agua y calefaccibn.
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La otra fuente significativa era los combustibles comer-
ciales convencionales, que en la Regidn V aportaban el 30% de lcs
requerimientos totaies.

Otra caracteristica a remarcar era el bajo consumo de
electricidad para usos caldricos, solamente mencicnable en algu-
nas zonas de las Regiones I, II y V.

Esta estructura obedecia y reflejaba la penosa situacidn
socio-econdmica de la poblacién rural, tantoparael conjunto de
Amgérica Latina como de cada una de las regiones, con mayor O menor
gravedad, segim el grado de desarrollo relativo y de disponibilidad
de reservas propias de energias comerciales convencionales, en los
paises incluidos en ellas.

El escenario alternativo elaborado, resultante de los
supuestos de: satisfaccidn de mayor nlmero de necesidades, uso mis
eficiente de los combustibles tradicionalmente empleados, incorpo-
racidn de nuevas familias a los usos aqui mencionados, e inclusién
de las FNCE, se sintetiza en los Cuadros construidos para 1985 y en
especial para 1995. Precisamente en este Gltimo afio se puede apre-
clar més claramente la estructura de abastecimiento, ya que las mo-
dificaciones socicecondmicas implicitas en los supuestos, solamente

comenzarian a dar sus frutos en los primeros afios del mediano plazo.

El aspecto mis notable es la caida en la participacién de
ios conbustibles vegetales sustituidos esencialmente por 1las FNCE.
Estas ©iitimas en conjunto representarian en 1995, casi el 47% del
consumo considerando a América Latina en su conjunto. La mixima
participacidn se aprecia en la Regidn IT con un 55% y I1a minima en
ia V con el 35%.
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El aporte mids significativo dentro de las FNCE lo reali-
za la lefia utilizada en artefactos que elevan su rendimiento (casi
el 55% del total de ENCE) importancia que se aprecia mids fuertemen-
te en 1985 (con el 75% de las FNCE).

En consecuencia en el corto plazo seria posible comenzar
un fuerte proceso de ahorro de combustibles vegetales mediante el
aporte de los artefactos sencillos ya mencionados, y utilizando
una fuente energéticaconocida por los pobladores y existente en
su habitat natural. Al mismo tiempo se abasteceria a mayor can-
tidad de familias mads eficientemente.

ias otras FNCE -es decir la energia solar, las briquetas
de madera y el biogas- recién comienzan a tomar importancia en el
mediano plazo. Los aspectos socioecondmicos y culturales parecen
ser los obsticulos mds relevantes y que cbviamente necesitan mayor
tiempo para superarse. '

También puede apreciarse en los Cuadros indicados el apor-
te de la electricidad para fines caldricos, cuya importancié se vincu-
la en gran medida a las posibilidades de generacidn local (microcen-
trales hidraulicas y biogas) y/o al desarrollo de los aprovechamien-
tos hidroeléctricos de tamafio medio y grande conjuntamente con 1las
redes de interconexidn y distribucién.

La mayor participacidn de las energias comerciales, que
ganan 10 puntos entre 1975 y 1995, se debe al crecimiento normal
en los sectores de ingresos medios y altos y explica solamente el
20% de la sustitucidn estructural de los combustibles vegetales.

Las ENCE por su parte, explican casi el 80% restante.
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lLas diferencias de aporte de las ENCE observables entre
las seis regiones se deben a las siguientes causas: grado de dispopj.
bilidad de los recursos energéticos no convenciocnales en sus territg.
rios; excedentes previstos de hidrocarburos (paises exportadores ne.
tos); grados de desarrolleo relativo en cuanto a conocimientos tecng-
1bgicos, recursos humanos y capacitacidn industrial; resistencia al
cambio por parte de la pcblacién rural y de los responsables de for-

mular v aplicar las politicas energéticas.

5.2.1.2.3 Demanda de equipos para posibilitar el uso de
las FNCE

En los Cuadros N°s. V-17 y V-18 se indica la demanda es-
timada de estos equipos para los perfodos 1975-1985 y 1985-1995

para cada una de las regiones y para América lLatina en su conjunto.

En la columna de Combustibles Vegetales solamente se han
inciuido los artefactos: 'cocinas' y "estufas', asignados a los
pobladores de menor nivel de ingresos. En cambic no se han cuanti-
ficado las utilizadas por los niveles medios y altos, suponiéndcse
que los incrementos de rendimiento en estos sectores se alcanzarian
mejorando los tirajes de las ya existentes o instalando las conoci-

das cocinas econdmicas y estufas cerradas.

Puede apreciarse que los equipos mencionados en el pdrrafo
anterior se incorporan a un ritmo algo mayor en el primer periodo.
Esto se debe a que en este decenio se penetra un mercado con posi-
bilidades tedricas de ser cubierto en un 100%, mientras gque en el
segundo periodo 1a tasa de crecimiente de la poblacidn rural, es
decir la expansién del mercado tedrico, es muy baja. Ademds, parte
de esos usos son cubiertos en el periodo 1985-1995 por otras FNCE,

tales como el biogas y la energia solar.



CUADRO N° ¥ =17
DEMANDA DE "EQUIPOS" PARA EL USO DE LAS PNCE

Periodo 1%75 -~ 1985
PNCE COMBUSTIBLES BIOGAS ENERGTIA S 0L AR Uguaricos
VEG?EﬁLES Molinos Colec de etzzt'
Uso Coci-| Estu- Uso cald|Uso cald Calentar|Calentar{Calef. y |Fibricas gene a
.- : - ) - de tores jpor Bio -
Regibn nas fas rieo 8o |rico ¥ e agua, Bajagua. Acondic. de solares|aa
lamente [léctricce jes ingr. jambient. hielo viento gas
(1) (13 {2) (2) (1) (1) (1) () (1), {3) {4}
I i020 200 1440 3140 80 220 20 - 126 0,40 53
Iy 48D - 560 1270 L0 B0 10 - 140 0,08 26
ITY 450 210 670 2100 40 60 20 - 80 0,20 33
v 220 180 560 1570 40 50 10 - <175 0.20 17
v 250 110 330 360 20 50 30 - 240 0,30 13
'3 780 140 2260 L340 130 250 50 - . 0,59 73
A. LATINA 3200 00 5820 12780 350 710 140 - 755 1,68 215
d.
Fuente: Fundacidn Bariloche - ¥laboracidn propia
{1) Miles de unidades. (3) ¥illones de mz,corresponden a las instalescionesincluidas
£2) Unidades. incluidas en las columnas de Energia Solar (excepto el
calentamiante de agua para los sectores de bajes ingresos)
{(4) MNiles de ususarios

en el periedo,

- 291



CUADRS
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DEMANDA DE UEQUIPOS" PARA BL USO DE LAS FHCE

Periodo

P985 -

19935

et

K _ COMBUSTIBLES ‘ . X T Usuarios
" Non o s P W OE I 50 ! i
\\\V“Fﬁu YECEFTALES o g A E RG I A L 4R Holincs | Colecto | de =lect
-~ Coci-] Esty Uso cald|Uso cald Calentar C;lentar Calef.y | Fibricas de rea SO0~ Hﬂfegédm
. Uso nas fas rico se {rico y & | agua. Balagua. Acondic. de viento | 1 por Big
Regidn lamente |léctrico jos dingr ambient.| hielo * ares Ras
(1) {1y (23 (2) (1) (1) (1) (2 (1} (1) {4)
I 930 180 12690 26240 140 330 180 570 iBO 1,15 4372
i1 460 - 5100 2850 55 140 30 310 100 0,65 173
11 300 180 4550 14006 35 130 80 210 100 0,65 196
v 33g 270 2320 12590 60 150 100 230 260 0;65 160
v 120 50 1180 8960 25 150 60 140 1G0 0,85 126
vl 1360 250 13540 40720 175 gl 175 1020 2,00 5773
A. LATINA 3500 240 39380 112360 510 1810 625 2480 740 5,95 i 16509
Fuente: Fundacidn Bariloche - Elaboracién propia
(I} Miles de unidedes. (3) Millones de mi,corresponden a las iastalacionss in
cluidas en las columnas de Energia Solar (excento

{2) Unidades.

el calentamiento de agua parvrs log sectores de Hajos
ingresos)

{4)

Miles de usuarios

incorporados en el perfiedo.
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Los digestores constituyen los equipos badsicos para la
produccién del biogas. En una columna se han incluido aquellos
destinados tmicamente a producir el gas para fines caldricos (esto

se da en los niveles mis bajos de ingreso}.

En otra columa se consideran los digestores que elabo-
ran biogas para usos caldricos y para generar electricidad en aque-
llas villas rurales con una importante participacidn de pobladores
de ingresos medics y altos. La manera de presentar los datos de
esa columa no implica que ne haya villas pebladas por ese tipo de
habitantes cuyos digestores sdlo alimenten usos caldéricos del biogas.

Los tamsfios de los digestores oscilarian entre los 80 y
100 m3/dia para las peblaciones méas pobres y entre 100 y 300 m3 de

biogas/dia para las restantes.

Fn el casc de los equipos para generar biogas la demanda

se multiplica por 10 de un periodo al otro.

También se da la informacién correspondiente al nilmero
de usuarios incorporados al servicio eléctrico en base a generado-

res accionados con biogas.

En cuantc a la Energia Solar se han indicado, no solamen-
te el nimero de equipos por regidn, sino también el total de m2 de
celectores que deberian instalarse para captar las radiaciones des-
tinadas a calentar agua, calefaccionar y acondicionar ambientes y
fabricar hielo. En el caso del calentamiento de agua para los po-
bladores de menor nivel de ingreso, solamente se cuantifica el nfi-
mero de equipos ya que los ''cclectores' en este caso son simplemen-

te trozos de polietileno o planchas de acrilico de color negro.
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También puede apreciarse que se ha considerado conjuntamer .
te la calefaccién y el acondicionamiento de ambientes pues en gran
medida la factibilidad de éste depende del uso estacional alterna-
tive del sistema de calefaccién., Por supuesto en varias zonas de
América Latina solamente se pueden utilizar para uno u otro seyvi-

cio en virtud ee las condiciones ¢limaticas.

Fn cuanto a las fabricas de hielo ellas se refieren sola -
mente a villas con predominic de pobladores de bajo nivel de ingre-

305,

También se aprecia que 1la demnda de equipos para el uso
de la energia solar es mis importante en el segundo decenic esvudia-

do, por razones similares a las mencionadas para el caso del biogas.

En todos los casos, excepto en ¢l de los melinos de viento,
la Regidn VI representa entre el 30 y el 50% de la demanda total de
equipos en América Latina.

_ La secuencia de incorporacidn de equipos a nivel regional
no pareceria mostrar valores de magnitud fuera de las posibilidades

de los paises de América latina.
5.2.2 Sector Preductivo Rural

Por sector productivo rural se entiende aqui aquel conjun-
to de actividades realizadas en dicho medio y vinculados a 1la T -
duccidn de: materias primas destinadas a la alimentacidon humana y
animal, los cultivos industriales y la silvicultura, tanto a nivel
de gutoconsumo come comercial.
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Los perfiles energéticos del sector productivo que se

obtienen para cada regibn incluyen los siguientes rubros:

a} Energia humana

b} Energia animal

¢c) Energla para producir Fertilizantes Quimicos

d) Energia para producir Agroquimicos

e) Energia para Riego

f) Energia para el bombec de agua destinado a bebida animal

g) Energia para la maguinaria agricola mdvil .

h) Energia para motores fijos utilizados en tambos y
extraccidn de madera

i} Energia para el secado de arroz

j) Energia para el transporte desde el centro productos

al centro de acopio
5.2.2.1 Consumos del Sector Productivo Rural

En el Cuadro N° V-19 se aprecian, para 1975, los consu-
mos energéticos especificos, expresados en k.e.p. por tonelada de

producto, para algumos paises individuales, grupos de paises y/o
regiones.

Los consumos totales del sector y su perfil segin los
usos ya mencionados, se incluyen en el Cuadro N° V-20 a nivel de

regién y para toda América Latina, para'los afios 1975, 1985 y 1995.

La energia total del sector crece, para América Latina,
a una tasa del 6,3% a.a. en el primer decenio analizado en virtud,
fundamentalmente, de las politicas vigentes en la mayor parte de
las regiones (intensificacitn de la mecanizacién agricola y del
uso de fertilizantes quimicos), que recién podrd adaptarse a los

niveles estimados en este estudio, en el periodo 1985 a 1995.



COWSUMOS ENERGETICOS ESPECIFICOS DETLOS PRINCIPALES
PRODUCTOS AGROPECUARIOS ¥ FORESTALES

CUADRE M¥

v ~ 19

Atie 1973

{Kep/in de producte)

ﬁ\xﬁfgiﬁn I- 1% 11X iv . ' v Vi
México Cedtye Colombia Ecuaddr Venez.]Chile FPexd Bolivia|Argent. Urug. Farag. rasil

Preducid 3 dnerica . ' T '

MATZ 114 46,5 92 32 30 31 40 160 15 22,7 18,2  20.4 £§9,5
ARROZ 243 210 240 21% 202 205 1170 230 184 173 173 156 295
FRIJOL 110 64 55 58 48 ) ' 129
YUCA 5.4 ) 6,4 6,8 6,3 56 1,6 6,0 4,5 4,7
PAPA 13,3 i9 15,8 46 48 44 32 81 L1 13,8 11 12,2 23,5
CITRICOS 15,7 13,8 | 13 ' 0,6/ 50 50 96 47,3
S0RGO 49 60 77 74 65 83 19 17,1 17,1 64
CAFE 173 104 218 115 106 100 174 23 195
TABACO 58 191 69 471 524 106
ALGCODON 260 98 400 216 196 200 98 238 79 . 71,1 268
cARA AZUCAR| ' 5,3 4,8 6,4 5.3 6,2 6,0 3,6 3,7 8,7 7,8 7,8 4,2
TRIGO 95 183 91 85 94 120 15 . 28,7 28,7 28,7 138
CACAD 59 480 164 177 173 ‘163 132 126
SOJA 91 . 72 " 21,3 30 36 86
BANAKO ‘ 13,8 | 18,5 8,5 8,5 8,5 21 21 5,0
MANI 148 15 64 57,6 | 248
CARTAMO 153 -
HORTALIZAS 10,6 9 16 4,3

coco 17

UV AS 36 31 13,7 75,3
CvINos 6R 710 480

TACUNOS 48 85 73 32,5 30,3 50,4] 210 95

PORCINDS 100 129 10 3z 32

LECHE 45 45 44 40,3 42

i HADERA \ 5,6 s 6,7 6.7

6,8

- 89t



cuanro N° v -20

PERFIL DE CONSUMOS ENERGETICOS POR U
SECTOR PRODUCTIVO RURAL

691

"Usos EH P TQTAL
y sy
_ 3 EA AQ Rie Fy L BA M acFE SA MA Tr. 5
Regiones Whos . z . . » y y y y 10" tep %
I 1975 18 ,0 40,7 5,1 0,9 a,o6 2,3 4,4 24,4 1,4 3449 100
1485 17,1 41,8 6,7 4,4 0,7 1,7 2,0 25, NLh 641 104
1945 17,5 41,6 7,8 0,8 0,6 iLh 2.3 23,4 £,3 110005 100
11 1975 9,2 8,4 n,9 0,5 1,0 14,1 26,6 5,1 | 1459 100
1985 L4 13,0 0,0 0,7 a7 11,1 28,8 4,91 2151 100
1y9s 12,9 v 7 0,4 0,9 5.6 7,0 26,7 | 4,61 2934 100
111 1975 T b 1 Ts Tin.3 lia.r 1o.s | 1663 100
1ug s Lo ; i s L6 A th, 7 1,9 (10,11 2552 100
1995 12,° : Lo b 2,1 1,9 2, i1,6 12,5 9,9 | 37%6 100
IV 1975 18.0 , 2.7 b4 1,6 0,9 L, 8.5 128.4 | 9,4 1287 100
1985 20,0 26,1 ! 1,4 o, 5,9 8,9 23,8 7.61 2166 100
1995 18,9 17,4 8,4 b, o, 3,4 i, 8 24,7 7,41 3275 100
v 1975 10,1 [ 5,7 8,5 7,8 1,0 2,1 5,03 14| 2046 160
1985 5,8 10, & 5,0 7, 2,8 4,0 L, {565 5,4 3564 100
1995 5,8 | 11,2 | 6,4 5.4 3.0 4,0 1,3 |s6.0 | 4,9 5049 100
VI 1975 13,2 18,8 0,7 1.4 0.8 2,8 14,8 45,1 2,4 | BS36 100
1985 12,1 27,4 1,1 1,4 1,0 1,8 9,9 42,49 2,4 16?910 100
1995 14,8 23,5 1,1 1,8 1,3 1,7 9,0 43,5 3,0l21199 100
AMERICA 1975 14,6 73,0 3,8 2,2 1,1 2,8 11,4 36,5 4,6[168440 100
LATINA 1985 13,1 28,9 44 2,0 1,2 2,2 8,0 36,2 4,0133779 100
' 1995 14, 4 27,7 5,8 1,9 1,4 2,0 6,7 35,6 4,5046218 100
Fuente: Fundacidn Bariloche - Elaboracién propia.
Simbologia:
EM . : Energia Humana B3A  : Bombeo del Agua
EA : Energia Animai ' M a E: Motores a Explosidn
¥ : Fertilizantes SA | : Secado de Arrcz
tfu : t%i:iuimécos MA : Maquinaria Apricolas

™ A e s e e -
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Para este Gltimo lapso, la tasz de crecimiento del can-
sumo energético disminuye al 3,3% anual acumulativo, en virtud de
lo expresado en el parrafo anterior. En este decenlo, se supone
que los incrementos de rendimiento se obtienen en base a técnicas
agropecuarias de menor consumo de energia inanimada, que aquellas
preconizadas por la ''revolucidn verde''.

La participacifn de cada regién en el consume total sz
mantiene mids o menos sin variantes entre 1975 y 1995, con tres
regiones, la I, la V y la VI que, como era previsible, absorben
el 75% de los requerimientos totales.

El anilisis de los distintos usos permite verificar la
importancia de las denominadas energias animadas (humena v animal)
que raramente se cuantifican. En el cuadro N°® V-20 se ve que en
las regiones I, III y IV representaban, en 1975, casi la quinta
parte del consumo total sectorial respectivo y que para los dos

Gitimos lo seguird representando en 1995.

La tendencia histdrica, mantenida en cierta medida entre
1975 y 1985, indicaria una disminucidn en la participacién de este
tipo de energias, perollos'supuestos_aqui mencicnados tienden a
contrarestar esta tendencia. En consecuencia entre 1975 y 1995
se incorporarian a la actividad del sector rural de América Latina
unas  62.000 millones de horas-hombre, equivalente a no menos de
34 millones de personas. (debe aclararse que aqui se estin consi-
derando solamente las horas destinadas al tfabajo de la tierrs,
al cuidado y cosecha de los cultivos destinados a la alimentacién
humana y animal y a la extraccién y corte de la madera en los bos-
ques).
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En el mismo Cuadrc puede apreciarse la importancia actual,
que se mantiene en 1985 y 1995, de la fertilizacidn quimica, y de los
insecticidas, herbicidas y de la maquinaria agricola que en conjumto
representan casi el 60% del consumo energético, para toda América
Latina. Esto es asi a pesar de los supuestos enunciados. De haberse
aceptado las tendencias y/c planes mds recientes podria superarse
el 75% en 1995. La '"disponibilidad" de fertilizantes orginicos ob-
tenibles de la digestidn de los residuos agropecuarios incluidos en
este estudio permitiria reemplazar, en promedio en 1995, casi el

40% de los fertilizantes quimicos consumidos en dicho afio.

En algumas regiones, tales como la I, la V y la VI los valio-
res son superiores a los medios latinoamericanos mientras el menor
valor corresponde a la regidm III.

Debe también mencionarse el relativamente bajo nivel de
participacidn de los insumos Seleccionados en la regidon V (a2 pesar
de lo cual, las caracteristicas de los suelos y del clima brindap
rendimientos comparativamente altos para la produccidn agropecuaria)
al tiempo que se aprecia una elevada incidencia energética de 1la
maquinaria agricola, situacibn que se revierte en la regitn III

donde se puede apreciar una participacidn relativamente baja.

Se aprecia que los otros usos, en especial el riego y el
bombeo de agua, ganan participacidn levemente ya que sus tasas de
crecimiento absoluto son las mAs altas.

El secado de arroz pierde importancia relativa, pero sélo
como consecuencia de la sustitucidén de los secadores a lefia y el scl
natural por FNCE de mayor eficiencia. El ahorro de energia por este
motivo llegaria, para toda América Latina en 1995, a umos 2,5 millo-
nes de tep.
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La evolucifn de los motares a explosifn. (motosierras y
otras maquinas destinadas a la extraccién de madera del bosque) y
de los destinados a producir energia mecdnica y luz (maquinaria
fija en tambos y ventiladores de secaderos) varia de acuerdo al
ritmo de crecimiento de los sectores que incluyen técnicas meca-
nizadas para su desarrcllo.

La evolucidn del transporte entre centros productores y
concentradores,- depende de la evolucidn de la produccién y de la
sustitucitn entre medios de transporte y de los combustibles que
utilizan. Por ejemplo los ''decauville' a lefla que transportan
la cafia de azlicar del campo a los ingenios, los carros tirados

por bueyes y otros.

Para concluir el andlisis del Cuadro N° V-20 cabe men-
cionar que, en lineas generales, no resulta facil introducir cam-
bics estructurales muy profundos en el sector agropecuario en el
meaiano plazo. Si, se pueden detener tendencias en el corto pla-
zo vy luego introducir modificacioanes paulatinas encaminadas a

asegurar ese cambio en el large plazo.

5.2.2.2 _Pafticipacién de las FNCE

0 5.2.2.2.1 Ceneralidades

Se analiza la penetracién de las FNCE en los siguientes
us0s:  riego, energia mecinica y luz, bombeo de agua, motores a

explosidn, secado de arroz y maquinaria agricola.

En los Cuadres N° V-21 y V-22 se sintetizan los valores
de penetracidn de las FNCE en cada uno de los usos.



CUADRO N°® V - 21
PENETRACION DE LAS FNCE EN LOS US0S DEL SECTOR PRODUCTIVO RURAL

{Porcentajes)

-S4l -

Uso RIEGO FuiﬁgA ¥ BOMBEO DE AGUA
Region Aﬁot\ﬁﬁff MV | BG PH | AL BG PH MV BG | PH AL
1985 2- 413~ 5 |1- 2]|o- 2|10-15 |1- 2{ 20 | 5-10l1- 2 |o0- 2
t 1995 t- gle-10 l2- 4lo-1olzo-15 {2- 4| 25 l20-40]2- 4 {0-10
1985 5 la- 5 | 1 2 4 1 62 5 1 2
L 1995 11 |10 2 110 10 2 70 | 10 2 10
1985 2. 510~ 2 |o- 5] - 5-20 |o- 5| 2- 5| 5-20i0- 5| O
11T 1995 5-10{10-20|5-10 |0~ 4110-40 15-10] 5-10]16-40]5-10 1 0
i e e o .
1985 1-10l0- 3 [1- 2] @ 2-10 | 2 li2-75i 2 5 0
v 1995 2-15t2-10 {2- 410~ 5|10-30 | 5 {20-85] 5 7 0
1985 0-10{0- 2 |1- 2t 0 J|10-20 |1- 2{10-70] o 0
v 1995 0-20]20-3012- 4 |o-10]20-40 | 2- 4 {20-80] o 0
1985 3 5 0 6 5 1 30 5 1 6
VI 1995 6 110 0 |14 12 2 Lo | 12 2 14
Fuente: Fundacidn Bariloche - HElaboracidn propia

MV: Molinos de wviento
BG: DBiogas

PH: Minihidros

AL: Alcchol




FPENETRACION DE LAS FHCE ER

CUADRO

N® Y

22

{Porcentajes)

LOS USCS DEL SECTOR PRODUCYTIVO

RURAL

L

SP S0l

radiacidn natural

sobre parvas

E IE‘\M“‘ijscn Motcres = Secaderosg de Arvoz Maquinaria
REGION \\\\\ Explosidn Agricola
FNCE ‘
Afio BG AL $P SCCN SCCMY  CA BG | BG AL
1985 205 0- 2 | 35-40 5-10 0- 3| 20 2- 5] 2- 5| 0-6
3 1995 h-10 0-10 | 25-30 1520 5 30 5-10| 4-10| 0-9
1985 5 2 60 5 2 20 5 4
11 1995 10 10 4 C 15 5 30 10 10 9
1985 0 0- 1 40 5-10 0-.5| 20 [0- 5 0~ 2} 0-1
1T 1995 0 0~ 4 30 16~15 5-10 1} 30 0-15}) 0~10 0-3
1985 0- 2 0 30~-55 0-10 0- 8 {10-40"{0- 2 0- 3 0-2
1v 1995 0- 6 C0- 5 | 10-45 0-15 0-35 |30-45 {5-10] 0- 51 0-3
1985 0 0~ 2 45-75 5 0- 5 10-30 {0~ 5 - 0-1
v 1995 0 g-10 20-60 5-10 5-15 {15-40 | 5-10| 10 06
1985 5 6 50 i0 Z 20 5 1 1
VI 1995 12 14 30 20 5 30 10 10 I
i 3 X
Fuente: Fundacidn Barileoche - Elaboracidon propia
BG Biogas SCCHN Radiaclidn solar sobre colectores
Al Alcohal con circulacidn natural del aire.
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En general la penetracidn de los melinos de viento es
mayor para el bombeo de agua que para el riego ya que se trata del
mercaco tradicional de este tipo de equipos.

Las diferencias entre las regiones se deben a las disimi-
les disponibles del recurso. En este sentido las regiones II, IV

v V presentan zonas ampliamente favorables.

El biogas tiene mas posibilidades de difusién cuando se
1o usa para generar electricidad (motores eléctricos empleados pa-
Tra energia mecdnica y luz y en menor grado para riego}, que cuando
se 1o requiere en motores a explosién mdviles (motosierras) y en
la maquinaria agricola. En estos Gltimos casos la necesidad de
comprimirlo a4 alta presidn en cilindros, genera uma dificultad

adicional que se estima pueda ser menos notable después de 1985,

Por el contrario, el uso del Biogas destinado al bomheo de
agua, se ve facilitado en el caso de los tambo vy los criaderos de
cerdos, debido a la concentracidn de la materia prima para su clabo-
racidn.

En cambic las relativamente menores participaciones en Los
secadores de arroz se deben a la posibilidad de usar, para esta fi-
nalidad, otras fuentes energéticas mis especificas, como los residuos
del mismo cereal.

Otro elemento que explica las diferencias a nivel regional
para los mismos usos, es el mayor o menor adelanto y/o antecedentes
en el campo tecnoldgico especifico o general y la mayor necesidad de
disminuir la presidn sobre la energia de origen importado. En este
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aspecto, un Criteric general ha sido el de morigerar las tasas de
penetracitn de las ENCE, en aquellos paises con notables excedentes
de hidrocarburos en relacifn a la evolucifn previsible de su mercado
intermno. '

Pzra el alcohol, ademis de lo expresado en el pirrafo ante-
rior, se ha estimado que su mercado mids probable es el que cubren las
gasclinas ¢s decir los moteres fijos y mdviles a ciclo Otto. Fn este
sentide se aprecia, en los cuadros en andlisis, que en todos los casos
su uso estid mas desarrollado en las motosierras y en la maquinaria

agricola.

Para estas Giltimas, las diferencias de una regidn a otra se
deben, especialmente en 1985, a la mayor existencia de tractores, co-
sechadoras, etc., que usan gasolina. En cambio en 1995, se estima que
a nivel de explotaciones agropecuarias podrid avanzarse en el camino de
la vtilizacidn de mezclas de alcohol con diesel. Esta ciramstancia
aoriria para el alcohol carburante un mercado mis amplic ya que la ma-
yor parte de la maquinaria agricola se equipa con motores diesel
{nolitica que desde el punto de vista del menor consume energético es
acertadaj. La adicidn de alcohol a las gasolinas se prevé hasta un
maximo del 20% y en el caso del diesel hasta un 50%.

Los porcentajes de penetracidn también estén afectados por-
gue s0lo wtna parte del parque de maguinarias existentes en el afic ana-
lizado utilizan estas mezclas carburantes.

Las diferencias interregionales se deben a supuestos muy go-
nerales sobye el grado de avance de los paises en el sentide de su ufi-
lizacidn y por consiguiente estin sujetas a los estudios que a nivel
local deben realizarse.
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La penetracién en los secadores de arroz se realiza procu-
rando sustituir a los combustibles y a la lefia como fuentes energé
ticas calbricas directas. También se trata de mejorar la calidad del
producto a través del reemplazo, muy paulatino, del secado solar di-

recto aprovechando solamente um 7% de la energia incidente.

La introduccidén de los colecteres solares con circulacidn na
tural del aire, caliente y/o circulacidon del mismo mediante uso de

los molinos de viento, podria por lo menos triplicar la eficiencia
energética.

El uso de la céscara de arroz estid privilegiado en todos leos
casos donde, a un abundante de arroz, se una la molienda cercana del

misSmo.

La penetracidn de la energia solar mediante colectores depen-
de de la calidad energética del recurso, asi come el desarrollo tecno
idgico. La incorporacidn de la circulacidn forzada del aire caliente
mediante molinos es mayor en ks regiones con abundante disponibitidad
potencial del viento.

5.2.2.2.2 Aporte de las ENCE

En el cuadro N® V-23 se puede apreciar la evolucidn de la contri
bucién de las diversas fuentes energéticas convencionales y no conven
cionales y también las animadas, los equivalentes a la fabricacifn de
fertilizantes y agroquimicos y la radiacién solar directa, los valores
absolutos totales y la estructura, difieren de las que se presentan
en los cuadros donde las fuentes consideradas son solamente aqguellas
que se consideraron en todos los otros sectores analizados en este
estudio.

Las FNCE en conjunto incrementan su participacidn para Amdrica
Latina desde un 3% en 1985 a un casi 11% en 1995,



PRODUSTIVE RUBAL

Simbologia:

EH : Energia Humann A
EA : Energia Animal 5D
¥

i Fertilizantes
Al S :

Residucs Apricolas

S0l Diracto

ABASTEOCIMIENTO DEL CONSUMD EMERGETI(C REL‘SECTGB
Torales
{Miles tc )
R h\%Fueﬁtag "
E \ . 0
g _ N Ei  E4 ¥ A o EXC L RA 8D 5C AL B6 FRY T
o .
N Afioa
I 19875 308 313 1335 68 1188 76 . 28 72 1y7 - - - 41 3440
1985 577 523 2589 122 2223 136 2110 124 9 20 74 231 8431
1995 947 799 3990 127 3312 178 13 24 155 36 73 234 6710005
11 1975 86 48 432 67 577 39 20 1 7184 - - - 51 1459
1985 153 72 550 B4 898 58 5 10 213 8 29 47 26 21510
1995 276 103 675 104 1168 59 - 20 152 310 118 145 83| 2934
1T1] 1975 281 72 265 ' 56 574 an 43 6 280 ~ - - b| 1663
1985 300 70 718 124 B11 124 38 19 292 19 2 22 13| 2552
1995 382 86 1170 185 1144 171 14 41, 316 54 11 144 . 38| 37586
v 1975 133 100 234 50 603 50 1z 3 94 - - 81 1287
1985 225 209 48B3 82 850 . 88 15 9 147 8 2 21 26 2166
1995 3148 271 739 i58 1241 124 11 26 180 38 12 75 S2) 3275
v 1975 65. 142 88 45 1395 221 5 2 28 - ~ - 551 2046
1985 B3 159 225 152 2455 277 7 4 51 2 56 95] 3569
1995 113 184 463 262 2986 356 3 6 53 4 50 481 1487 5049
VI 1975 561 .593 1038 560 4377 141 196 11 1067 - ~ - 12] 8536
1985 989 1066 2544 2094 7979 260 8% 75 1392 102 137 128 59116910
1995 1464 1683 3334 1647 8480 167 82 173 1298 324 1111 1106 130(21189
A 1975 1414 1268 3392 B46 8724 607 304 25 1770 - - - 90 18440
1 t985 .. 2327 2099 7089 2659 15216 943 171 127 2219 148 193 148 240133779
? 1995 3530 3126 10371 2473 18332 1255 123 290 2154 486 1375 2185 516146218
Fuente: Fundacidn Bariloche - Elaboracifn propia

8L1



- 179 -

El valor maximo en 1995 les corresponde a las regiones I1I,
IV y V con un 13% aproximadamente y el minimo 2 1la I con el 4%

in orden de mérito de cada fuente en cada regidn, indicaria
gue:

- el biogas seria la de mayor difusibn e importancia relati-

va en todas las regiones, con especial relevancia en la Regidn V.

- el alcochol ocupa una posicidn similar a la del biogas en
lz Regidn VI y se destaca también en la II.

- los molinos de viento aparecen como de interés especial
er. las Regiones II, IV y V.

- el secado solar con colectores, tiene algim relieve espe-
cial en la Regién IIT y en menor grado en la Regidn V.

- en general no sobresale el aporte de los residuos agri-
colas pero esta conclusidn, asi como la referente a la radiacién so-
lar cambia si se analizan ambas a nivel del secado de arroz exclusiva-

mente.,

5.2.2.2.3 Equipamiento estimado para la captacién y/o uti-
lizacidn de las FNCE

fn el Cuadro N2 V-24 se ha incluido el equipamiento estimado

pAra que las FNCE sean captadas para su posterior utilizacién,

Las caracteristicas de los molinos de viento, tanto de ios
metdlicos como de los de tela y madera, asi como las de los digestores
para elaborar biogas, se describieron brevemente en el Sector Doméstico
Rural. Para ambos casos la diferencia con los alli mencionados reside
en su mayor tamafio. En el caso de los molinos a vela puede suplirse
por un mayor nimero de wunidades por hectdrea. Para los digestores
existe la posibilidad de tener concentrados en tambes y criaderos de
cardos, a una parte importante de la materia prima.



CUADRD
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BECUTPAHIENTO ESTIMADG PARA LA CAPTACION Y/O UTILIZACION BE LAS FNCE
Ssctor Productivo Rural
o, L - w OLECTORES
xmgfulpgg M OTINOE DICESTORES BIOGAS DESTILERIAS CSDLARES
REGTON A
Capacidsad Capacidad Jm2

Periodo ™ Metalicos Vels Nimero Unitaria Nimero] Unitaria Namero | totales

Miles Miles |Unidades m fdia tinidad. mBKdia nidad. Miles

] _ o

T 1975~1985 65 150 3000 30 a 300 15 5 a 20 118G 210
1985~-1995 85 530 8400 40 a 300 20 10 a 30 A500 -~ 570

i1 1975~1985 710 35 2400 20 a 300 20 5 a 20 1000 120
1985-1995 140 160 5600 20 a 300 30 1¢ a 30 2600 300

11T 19751985 15 1560 30 a 170 1 5 3000 380
1985-1495 40 20 4300 306 a 300 4 20 5700 10670

IV 1975~1985 40 10 770 30 a 300 2 5 a 20 900 120
1885-1995 45 50 2000 40 a 300 1 10 .3700 810

v 1975-1985 160 2 2330 20 8 170 5 a 10 270 35
1985~-1995 140 5 4630 30 a 500 14 10 a 60 695 35

VI ‘1975-19285 175 70 8440 20 a 300 30 30 a 60 11820 1860
1985-~124G5 190 145 26490 z a 500 35 50 g 25¢C ,25350 1 4040

SMERICA  1975.1985 525 18500
|\ VATINA A y9gs5.1995 860 b {51330

- 081 -




Las destilerias para producir alcohol anhidre tanto a
partir de cafia de azlicar come ¢e mandioca, asi como el uso de la

enzygiz solar para el secado de productos agricolas se analizan en

11 el cuadro citado se puede apreciar no séic el nimerc

ﬁ\
o
g
£
=3
o
i
o
h
o

ULy » instalar en los pericdos alli mencionados, sino también

io3s vangos de capacidad unitaria, en los casos que corresponds.
5.3 Area urbana
5.3.1 Sector dowéstico
5.3.7.% Requerimientos de tipo caldrice

En este punto analizaremos en particular los requerimientos
erergéticos del sector doméstico urbanc destinados a satisfacer las
necesidades der  coccidn, calentamiento de agua y calefaccidn de am-

tes, los cuales se encuentran cubiertos en la actualidad basica-
mente mediante combustibles, taento comerciales como no comerciales,

y =n menor medida por la electricidad.
a) Reguerimientos caldricos totales

La varisble explicativa fundamental utilizada en este casc
es la poblacidn. Para ello se utilizaron los datos presentados en el
Capitulo 111 en el cual se discrimina la pcblacidm urbana por zonas y

por niveles de ingreso.

En los cuadros N° V-25 a V-27 se repreducen los vesultados
obtenidos vy a continuacifn se realiza un breve comentario criticoc pa-

vz cada una de las regicnes comsideradas y para el total de AmSrica
Latina.
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CONSUMOS CALORICOS SECTOR DOMESTICO

AREA URBANA
1875
(Miles de tep.)

Ano

Fuspoe:

Fundacibn Bariloche

-~ Elahecracifn nraonia.

\\\&USQ Coccibn Calentamiento de Calefaccidn

Regidn Ague

Region 1 2319 215 110

Zona 1 1717 628 110

Zona 2 276 g2 -

Zona 3 326 97 -

Regidn I1I 715 202 -

Zona U=nica 715 202 -

Regidon III 1681 546 431

Zona 1 604 -

Zona 2 1077 287 431

Regidn IV 1648 346 14 2408

Zora 1 115 g - 124

Zona 2 406 B4 134 624

Zona 3 644 74 22 740

Zonsa 4 483 17¢ 258 920

Regidn V 1281 779 859 2919

Zonsa H 104 46 7 157

Zona 2 1105 673 624 2402

Zona 3 72 60 228 360

Regiin VI 4517 1655 77 6943

Zona - 1 529 118 - 647

Zona 2 934 191 - 1325

Zora 3 3054 1346 777 5177
I

Tovtal A. Latinal 12161 4343 2561 19095

——— LTImIT

&...M-r-—"'“'-'
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- 183 - CUADRO ®% WV
_Q_QWNSUMOS CALQRICOS SECTOR DUOMESTICO
‘RILA URBANA
Aho 1985
(Miles de tep.)
Uso
Coccidn Calentamiente de Calefacecitn Total
Regidn Agua
Bt B

Regién 1 3676 2830 534 7040
Zonea 1 2T 48 205« 534 5376
Zona 2 418 356 - P74
Zona 3 512 418 - 430

|
Regidn 7171 940 | 750 - 1690
Zona Unica G40 ;50 - 1690
Regidn ITI 2485 1430 1236 5151
Zona 1 918 751 - 1669
Zona 2 1567 S 1236 3842
Regién v 2270 876 854 4000
Zona 1. 164 i - 228
Zona 2 537 167 274 228
Zona 3 gas 274 123 1298
Zona 4 674 i 36 457 1496

!
Regibn V 1607 1548 2005 5161
Zona 1 140 136 27 303
Zona 2 136¢ 12813 149¢ 4140
Zona 3 101 1269 488 718
Regibn VI 7214 5461 2162 14837
Zona 1 717 675 - 1392
Zona ? 1220 1127 - 2347
Zona 3 5277 3659 2162 11098

_ | I

Tectal A. Latinaj 18193 12895 6791 378749

| I S

v - - - . ! - o~ -
Fuente: Fundacion Bariloche -~ Elaboracidn propie
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CUADRG N° v-27

CONSUMOS CALORICOS SECTOR DOMESTICO

AREA URBANA

Fuente: Fundaeifn Bariloche, elaboracidn propia

ANO 1995
(miles de tep)
? T ——————
\\N“*“«g%“ vso CALENTAMIEN E
: COCCION TGO DE |CALEFACCION - TOTAL

Regidn AGUA I
Regifn 1 5521 7152 2005 14678 ,
Zena 1 4122 5013 2005 11140 !
Zonz 2 619 469 — 1888 l
Zong 3 780 117C — 1950 i
1

Regifn II 1263 1895 - 3158

Zona Unica 1263 18985 - 3158

Regién 11T 3461 3350 2859 9670
Zona 1 1316 1855 — 3171 §
Zona 2 2145 1495 2859 649¢ ’
 Regifn IV 3004 1986 1753 6744 .

Zona 1 251 198 - 449

Zona 2 681 333 499 1513
Zona 3 1244 798 305 2348 |
Zons & 1882 657 949 2434 !
t
Regifn V_ 1882 2752 4109 8563

Zons 1 183 Z51 G5 528

Zona 2 1576 C2112 3018 6706

Zona 3 124 209 996 1329
Regifn VI 9294 12788 6614 28696 j
Zona 1 969 1650 — 2619 |

Zona 2 1491 2540 — 4031
Zona 3 6834 8598 6614 22046 5
¢

Total -

AmErica Latina 24425 29743 17340 71508 i
v
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Regidn T

En 1975 el consumo caldrico total del sector doméstico urba-
no alcanzaria a 3,24 millones de t.e.p lo cual representa el 4,8% del
consumo total de la regidn.

Aproximadamente el 75% de ese total se destinaria a satisfa-
cer los requerimientos para la coccifn de alimentos, y el 25% restante
para el calentamiento de agua. Solamente en la Zona I (sierra) existe
una pequefa parte (4,5% del consumo de la zona) destinado a satisfacer
los regquerimientos de calefaccidn los cuales se consideran nulos en

las otras dos zonas en funcidn de sus caracteristicas climaticas.

El consumo caldrico total se incrementa, a razbn de wm 8% acu
mulativo. anual hasta 1985, para alcanzar wm valor de 7,04 millones de
t.e.p y al 7,6% acumulativo anual hasta 1995, llegando a wum valor abso-
lute de 14,68 millones de t.e.p. Dichos valores, implican un crecimien-
te del consumo expresado en energia (itil por habitante de 3,4% 4.a. en
el periodo 75-85 y del 3,7% en el periodo 85-95.

En cuanto a la distribucidn por usos se evidencia un paulati-
no incremento en la participacidén del calentamiento de agua que, en
1965, llega a representar un 60% del total en las zonas 1y 2.

El 40% restante cubre los requerimientos de coccidn.
En la zona 1, al existir ciertos requerimientos de caiefaccién

debido a las condiciones climiticas, la distribucifn es algo direrente

pero se mantiene la preponderancia.del requerimiento vinculado al caien-
tamiento del agua.

Regidn II

El valor para 1975 representaria un 4,3% del consumo total de
la energia vy alcanzaria 0.92 millones de t.e.p de los cuales el 78% se
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destinaria a la coccibn de alimentos, el 22% al calentamiento de agys
v no existirian requerimientos de calefaccién.

En el periodo de previsidn los requerimientos se incremsntap
en un 6,4% a.a. promedio llegando en 1995 a un total de 3,16 millones
de t.e.p, lo cual representa un crecimiento del consumo, expresado en
energia Gtil por habitante, del 3,1% a.a. en el periodo 75-85 vy del
2,4% en el periodo 85-895. )

La evolucién de la distribucidn por usos es similar a la de
tas zonas 2y 3 de la regidn I dado que las caracteristicas climiticas
vy de distribucidn de la poblacidn por niveles de ingreso son, en valo-
res medios, bastante similares.

Regifn 11T

En esta regibn tenemos dos zonas caracteristicas bastante di-
ferenciadas de la 1 (cdlida) semejante a la regibn II y la 2 (templada-

fria) que presenta caracteristicas climiticas diferentes.

El consumo total en 1975 alcanzaria a 2,66 millones de t.e.p,
1o cual representa un 5,9% del consumo total de la regifn, evidenciéndo
se la influencia de las condiciones climidticas de la zona 2.

Este consumo total se incrementa en el periodo de previsitn
el 6,9% hasta 1985 y al 6,5% hasta 1995 alcanzando en este Gltimo afio
w valor absoluto de 9,67 millones de t.e.p. El crecimiento de la ener
gia Gitil por habitante es de 2,8% a.a. en el periodo 75-85 y de 2% a.a.
en el periodo 85-95,

En cuanto a la estructura por usos, vemos que la zona 1 pre-
senta caracteristicas similares a las analizadas anteriormente, mien-
tras gue la 2 presenta, ya en 1975, una estructura diferente. Si bien

los requerimientos para coccidn siguen siendo los mds importantes, vemos
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no totalmente satisfechos, para los otros dos usos. Por otro lado,
las zonas 2 y 4, con condiciones climiticas mis rigurosas, tienen
estructuras similares a la zona 2 de la regidn III con un predomi-

nio de la calefaccidn sobre el calentamiento de agua.

Estas estructuras evolucionan en el tiempo en forma pareci
da a las demi3s regiones alcanzindose, en 1995, una estructura mis
equilibrada pero donde aln predomina el requerimiento de coccién,
en particular en las zonas 1y 3, debido a los menores niveles de in
greso de estas zonas comparade con las similares analizadas anterior-

mente.

La zona 4 también sigue las pautas observadas para la zona
2 de la regidn Iil en tanto que la 2, influenciada por su menor nivel
de ingreso por habitante mantiene un cierto decolage en el tiempo (com

parar con datos de las zonas 2, regidn III v zona 4, regién IV en 1985).

Regidn V

Para esta regién el consumo caldrico tetal del sector domés-
‘tico urbano representaria un §,1% del consumo total en 1975 y alcanza-
ria un valor absoluto de 2,92% millones de t.e.p. Este total alcanza-
ria a 8,56 millones de t.e.p en 1995, lo cual implica wna tasa media
de incremento del 5,5% anual. E1 consumo, expresado en energia (til

por habitante, crece a un ritmo promedio de 3,7% a.a.

Desde el punto de vista de la estructura del consumo nos en-
contramos con tres zonas bien diferenciadas (la 1, calida, la 2, tem-
plada y la 3, fria). Por otra parte, cada una de estas zonas tiene
niveles de ingreso superiores z las de otras regiones que son simila-
res del punto de vista climitico, lo cual se refleja en una mejor sa-

tisfaccidn de los requermientos de calentamiento de agua y calefaccidn.
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g'ie 10s menores nivelss de temperatura reinantes en la zona hacen que
los requerimientos para calefaccidn representen casi un cuarto del to.
tal y superen a los de calentamiento de agua. Esta estructura evoly-
ciona en el tiempo y el mejor nivel total de abastecimiento, estimadg
para 1995, permite que las necesidades de calefaccidn se manifiestep
ahiertamente pasando a constituir el principal requerimiento caléricg
con un 44% del total, lo cual restringe en cierta medida la satisfac-
cifn de los requerimientos para agua caliente que representan s6lo up
23% del mismo. -

Regién 1V

En 1875 el consumo caldrico total del sector doméstico urbanqg
alcanzaria a 2,41 millones de t.e.p lo cual representa un 10,4% del to-"
tal regional.

Esta mayor participacidn es la resultante de niveles de taq@j
ratura mucho mis bajas en las zonas 2 y 4, donde se concentra una gran -
parte de la poblacidn, a una mayor utilizacidén de los combustibles vege
tales de menor rendimiento y a los menores requerimientos de otrus sec{
tores debido a un grado de desarrollo menor.

El consumo total se incrementa al 5,2% acumlativo anual pmm'
zlcanzar en 1995 un valor de 6,74 millones de t.e.p. Este menor creci-
miento respecto a las otras regiones resulta de la combinacién dez unng_
nor crecimiento de la poblacifn y un menor crecimiento del PBI/hab., 10
cual también influye en el crecimiento del consumo, expresado en energis
Gtil por habitante, que es de s6lo un 2,2% a.a en todo el perfodo 1975~

95.

En relacidn con la estructura por usos, se pueden considerar
¢os grupos, las zonmas 1y 3 donde las condiciones climdticas y, en par
te, el nivel de ingreso determinan que los requerimientos para coccion

cean totalmente preponderantes frente a menores requerimientos, ademas
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La zona 3 combina los mds bajos niveles de temperatura con
»0s m&s altos niveles de ingreso en América Latina, lo cual se refleja
#n la estructura del consumo, muy similar a la de los pafses euvoneos,
~on un predominio total de los requerimientos de calefaccién frente a
los de coccidn y calentamiento de agua.

En el pericdo de previsitn, la evolucidn sigue pautas ya co-
mentadas en las regiones anteriores siendo interesante seflalar que en
1a zona 3, en 1995, se produce una disminucién de la participacién de
los requerimientos de calentamiento de agua con el cual se manifiesta
la saturacidn en la satisfaccidn de esta necesidad v su asimilacidn a
las necesidades de coccidn, perdiendo ambas terreno frente a la necesi-
dad de calefaccidn.

Pegitn VI

El consumo total en este caso alcanzaria a 6,95 miliones de
t.e.p lo cual representa un 7,8% del consumo total. Esta regida es
ey similar desde el punto de vista climdtico con la regidn I con la
;mayor parte de la poblacidn en la zona templada. La mayor participa-
cidn respecto al total puede deberse a que en esta regidn aproximada-
mente w 50% del consumo caldrico del sector doméstico seria satisfe-
cho con combustibles vegetales de muy bajo rendimiento, lo cual hace
‘ncrementar, en forma ficticia, los consumos expresados-en energia

primaria.

El consumc caldrico total en el periode de previsidn se in-
crementa a razén de un 7,3% acumulativo anual para alcanzar, en 1995,
un valor absoluto de 28,7 millones de t.e.p. Este fuerte ¢recimiento
se debe a un crecimiento importante de la poblacidn y del nivel de in-
- greso a partir de valores relativamente bajos. Ello se manifiesta
taﬁbién en la evolucidm del consumo, expresado en energia Gtil por ha-
pitante, el cual crece al 4,5% a.a. en el periodo 75-85 v al 4,2% en
el periodo 85-95.
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En cuantc a la estructura por tipo de uso, en las zonas 1
v Z resulta similar a las 2 v 3 de la regién 1, con un mayor predo-
minio de la coccidn debido a un nivel de ingreso inferior. Por su
parte. la zona 3 es similar a la zona 1 de la regidn I, pero con wna
mayor participacidn de la calefaccidn debido a que, si bien las tem-
peraturas medias anuales son similares, las estaciones estin mis mar-
cadas en la Regién VI que en la I. |

Para 19895 las estructuras siguen una:tendencia similar a

ias de las demés regiones.

Awerica Latina

Logicamente la evolucitn de América Latina es consecuencia
de ia evolucifn de cada uno de sus componentes asi que en 1975 el con
sumnc caldrico del sector doméstico urbano representaria un 6,9% del
consume energético total. E1 crecimiento en el periodo 1975-85 seria

del 6,8% acumulativo anual expresado en energia primaria total.

Desde el punto de vista de la estructura de los requerimien
tos por tipo de uso, deseamos destacar la significativa diferencia
existentes con los paises desarrollados {en general de climas frios),
va que la calefaccidn, en 1975, representaria solamente un 14% y aln
en 1955 no alcanzaria a un 25%. Por otra parte se debe destacar comc,
a en 1975, los dos tercios del total deben destinarse a la satis
faccidn de un requerimiento bisico como es el de la coccibn de alimer:-
tos, ¢l cual en 1995 aln requeriria 33% del total.

Esto marca la importancia de asegurar un adecuado abasteci-
miento energético en la regidn a fin de no afectar la satisfaccitn de
las necesidades bésicas de la poblacidn,

£1 heche de que la calefaccitn v el calentamiento de agua no

sean g parte importante del requerimiento caldrico total evidentemen
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te constituye una limitacidn a la penetracién de la energia sclar cuyo
desarrollo tecnolégico actual se adapta particularmente a estos uscs,
siendo mucho mas dificil su utilizacidn para la coccidn, particularmen

te en el Area urbana.
5.3.,1.2 Participacién de las INCE

En este sector se ha analizado la posibilidad de participa-
cidn de la energia solar en la satisfaccidn de los requerimientos eneg
géticos determinados previamente v el ahorro de energia primaria que
podria obtenerse a través de una mejcra en los rendimientos de utiliza

cidon de 1a lena.
a) Aporte de la energia solar

Se ha considerado gque la energia solar en el &rea urbana po-
dria contribuir a la satisfaccidn de los requerimientos energéticos
vinculados a los usocs de: calentamiento de agua, calefaccitn de ambien

tes y de refrigeracidén de ambientes.

El aporte de energla solar para calentamiento de agua y cale-
faccibn en el sector doméstico del &rea urbana para 1985 v 1995 vy se

muestra en los cuadros V-28 v V-29,

De lcos mismos resulta que en 1985 mediante la instalacidn, en
toda América Latina, de 2,56 millones de calefones sclares se obtendria
un aporte t&€mmico de 854.000 t.e.p. Para 1995 dicho aporte crece signi
ficativamente alcanzando a 7.324.000 t.e.p. para lo cual se deberian

instalar hasta esa fecha casi 21,8 millones de calefones.

Estos valores representan para el total de América Latina un
aporte del 6,6% en 1985 v del 24.6% en 1995 sobre el total de requeri-

. . . 1
mientos caldricos para calentamiento de aguam/.

1/ En un reciente trabajo similar realizado para [talia el aporte de la
energia solar para el calentamiento de agua en el afio 2000 se estima
en un 30% a 36% en el caso mis favorable. 'II Rapporto WAES-ITALIA,
le alternative strategiche per wma politica energética'. V. Colombo
0. Bernardine, R. Galli y W. Mebane. Economie delle Fonte di Energia
Anno XXI, N® 2-3, 1977 pag. 283 y 285.
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CUADERO N® v - 28

EFORTE TE LA ENERGIA SOLAR PARA CALENTAMIENTO DE AGUA Y CELL}ACCloh
Sector Doméstico - Area Urbana
ARO 1985
\\\\ﬂiso - .
., Calentamiento de
~ Agua Calefaceidn
t.e.p. Calefones t.e.p. | Viviendas
Regiln miles miles wiles miles
T
E{_P:g'i an I 255 677 - -
Zona 1 204 520 - -
Zona ®2 25 65 - -
Zoene 3 30 g2 - -
Regibtn I11 35 100 - -
Zona 1 35 160 - -
Regidn II11X 141 321 52 54 193
Zona i 67 165 - - 67
Zona 2 74 156 52 54 126
Begidn 1V 48 144 26 30 74
Zona 1 z . é - - 2
Zona 2 i3 3o 14 15 27
Zona 3 15 39 - - 15
Zona £ 18 63 12 15 30
94 436 20 62 14
7 24 - - 7
Zona 2 &3 395 17 59 100
OTIA 1 & 1? 3 3 >
| Regitn VI 281 887 - - 281
Zana i 13 L4 - - i3
Zena 2 34 113 - - 24
Zona 3 234 730 - - 234
AMERICA LATIHA 854 2565 98 146 532
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CUADRO N° v ~29

APORTE DE LA ENERGIA SCLAR PARA EL CALENTAMIENTC DE AGUA Y CALEFACCION
Sector Deomeéstico - Zona Urbana

ARO 1945

Uso ) ) ﬁ_j
Calentamianto de Calefaccidn TOTAL
Agua

| t.e.p. Calefones t.e.p. |} Viviendas t.e.p.

Regidn \\\\\\\ miles miles miles miles miles
Regidn I 2260 5987 - - 1 2260
Zona 1 1754 - 4560 - - 1754
Zona 2 230 615 - - 230
Zona 3 276 g1z - - 276
Regidn TI 399 1117 - - 390
Zona 1 380 1117 - - 360
Regidn 113 1224 2540 400 398 1524
Zona 1 520 1268 ; - - 520
Zona 2 604 12732 400 368 1004
Regi&n Iv 416 i}96 i85 204 601
Zona i 21 52 - - 21
Zona 2 1G5 293 98 g4 203
Zona 3 155 556 - - 155
Zona 4 135 465 87 105 222
Regian v 568 2627 li§_ 347 696
Zona 1 52 185 - - 52
Zona 2 486 2315 108 377 594
Zona 3 30 177 20 20 20
Regién vi 2566 8113 - - 2566
Zona 1 137 572 - - 137
Zona 2 337 1104 - - 337
Zona 3 2090 6537 - - 2090
AMERICA LATINA 7324 21777 713 994 &£037

- - . . N " i .- .
Fuente: Fundacidn Bariloche - Elaboracidn propia.
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5i se adiciona el aporte para calefaccifn y se compara con la demandg

total de requerimientos caldricos del sector domstico urbanc el apor

te seri§ del 2,5% en 1985 y del 11.2% en 1995, para el total de Ambrica
1 _ .

Latina—~ .

5.3.2 Sector Terciario
5.3.2.17 Reguerimientos de tipo calérico

Los requerimientos de tipo caldrico para este sector no han
sido estimados por falta de informacién estadistica adecuada y por la

avsencia de una variable explicativa homogénea para todo el sector.
5.3.2.2 Participacidn de las FNCE

A pesar de 1o indicado en el punto anterior se ha realizado 2
una estimacidn del aporte de la energia solar tanto para fines caldri-
cos (calentamiento de agua y calefaccidn) como para la provisidn de friow
(aire acondicionado}.

Los resultados se detallan en los Cuadros N®= V-30 y V-31,

Si bien los valores absolutos son reducidos los mismos repre
sentan en el afio 85 wn 20% y un 43% del aporte solar del sector domés-
tico en cada uno de los usos y un 22% sobre el total.

Para 1995 estos porcentajes disminuyen y representan respec-
tivamente el 12% vy 13% del aporte doméstico.

Como indicador fisico no se ha estimado el nimerc de calefonss

solares & instalar o el nlmero de edificios a equipar con calefaccidn sc

.

1/ Pn el trabajo citado los valores correspondientes para Italia en
el afic 1985 y 2000 son 4% y 17%, respectivamente.
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CLADRG N° =30
APORTE DE LA ENERGIA SOLAR PARA CALFNTAMIENTO DE AGUA Y CALEFACCION
Secter Terciarice - srea Urbana
ARO 1945
(Miles de tep)
tami t ! .
Calentamiente de Calefaccidn TOTAL
asuya

REGION 1T . - 51
Zona 1 4 - 4 ¢
Zona 2 s - 5
Zona 3 i - 6
REGION 1T 7 - 7
Zona 1 7 - 7
REGTON I11 28 23 51
Zona 1 13 E - 13
Zona 2 15 23 38
REGION IV i 11 21
Zona 1 - - -
Z0ona 2 3 6 9
Zona 3 : - 3
Zona 4 . 5 G
REGION V X 3 26
Zona 1 1 - 1
Zona 2 16 ? 23
Zona 3 : H 2
REGION VI 36 - 56
Zona 1 5 - 3
Zona 2 B - 7
Zonza 3 46 - 46
A. LATINA 170 42 212

Fiienter

fundaecion Bariloche -

Flaboracibn propisa
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CUADRO {°©

~

- 31

Sector Terciario

ARO

Area Urbansa
1995

(Miles de tep)

Calentamiento de

Calefaccitn

agua
REGICH I 224 -
Zona é 174 -
Zona 2 23 -
Zona 3 27 -
REGION 11 39 -
Zona 1 39 -
REGION IIT 111 120
Zona i 51 -
Zona Z 60 120
REGION IV 40 56 96
Zana 1 2 - 2
Zouna 2 1G 30 L0
Zona 3 15 - 15
Lona & 13 26 39
REGION ¥ 82 38 120
Zona H 5 - 5
Zona 2 72 32 104
Zona 3 5 6 il
REGIOE VI 358 - 358
Zona 1 14 - T4
Zona 2 33 - 13
fona 3 311 - 311
&. LATINA 854 214 1068

|

i

Fuente: Fundacidn Bariloche - Elaboracidn propia
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lar debido a la gran diversidad de situaciones existentes; perc se
. . Z

he hecho una estimacidn de los m” de colectores solares que se reque

rian para satisfacer las necesidades de agua caliente, en base al

P 2 . oy
- aporte caldtico por m” de colector que se estima obtener en las dife

- rentes zZonas.

Los valores resultantes se indican en el Cuadro N® V-37.

Para el total de América Latina seria necesario instalar has
ts 1985 un total de 1,34 millones de m® y para 1995 un total de 6,76
mililones de mz, lo cual representa un 20% y wm 11%, respectivamente de

los colectores requeridos por el sector doméstico urbano.
5.3.3 Sector Industrial
5.3.3.1 Requerimientos energéticos totales

- En este punto analizaremos los requerimientos totales de ener
2ia y sus dos componentes principales; combustibles y electricidad,

rara el sector Industrial.

En el Cuadro N® V-33 se presentan los valores absolutos resul
tantes para cada regidm en 1975, 1985 y 1895,

5.3.3.2 Aporte de la energia solar en el sector industrial

Se ha estimado que en el afic 1985 dicho aporte representaria
.75 millones de t,e.p para toda América Latina mientras que en 1995
dicho valor alcanzaria a 14,77 millones de t.e.p (ver Cuadro N2 v-34).
Este Qiltimo valor representa el 1,5% de los requerimientos totales de
energia en ese aflo, el 5,1% de los requerimientos de combustibles en
el Sector Industrial y el 18,4% de la demanda de calor a temperaturas
wenores de 180°C.
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CUADRO
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NSy - 32

DEMANDA DF COLECTORES SOLARES PARA CALENTAMIERTC DFE AGUA

Sector Servicios -~ Area Urbana
Abastecimiento Equivalente Superficie tgrgay!
golar. calérico ’
Miles t.e.p. tep mjafo {1) Miles m2
1985 1995 i 1985 teas
REGION 1 51 224 405 1775
Zona 1 40 174 G,13 300 1338
| Zooa 2 23 .12 452 192
Zona 3 6 27 0.11 55 245
REGION 11 7 39 50 279
Zona 7 39 G.14 50 2749
REGION IIT 30 126 214 900
Zona 1 13 1 0.14 93 364
Zona Z 17 75 0.14 121 536
REGION 1Y 10 | 40 77 320
Zonz 1 - 2 0.10 - 20
Zona 2z 3 i0. 0.18 7 56
Zona 3 3 i5 0.11 27 136
Zana 4 4 13 0.12 33 108
REGION V 18 82 148 678
Zona i i 5 .14 7 36
Zona 2 e 72 .12 i33 &0
Zona 3 H 5 0.12 8 47
REGION VI 56 358 442 2807
Zona i 3 14 0.10 30 140
Zena Zz 7 33 g.12 58 275
Zena 3 48 311 0.13 354 2392
A. LATINA 162 869 0.125 1336 6739
Fuente: Fundscifn Bariloche - Elaboracidn propia.

{1} Estimado en base al equivalente caldrico de los calefones domfsry

ces y la superficie estimada para cada uno de ellos.

Combinag les

fartores velativos al requerimiento de combustible (temperasturaly

disponibilidad del recurso sodlar (% de satisfaccidn de las necesi
dades caldriras.)
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CUADRO

N€ V-

COMBUSTIBLES Y

35

ELECTRICIDAD

Sector Industrial
ibl Electricidad i
RECION Combustibles ectricida Energila total

M. tep M.tep GWh M. tep
1975 _
Regidn 1 21,16 7,18 25,160 28,35
Regidn II 8,32 2,48 7.5%0 10,80
Regitén III 13,63 5,82 18.040 19,45
Regién 1V 5,75 3,19 10.880 £,94
Regidn V 13,00 4,63 - 16.500 17,69
Regidn VI 20,10 13,70 45.590 33,80
A. LATINA 82,02 37,01 123.760 119,03
1985
Regidn I 41,70 19,15 74,655 60,85
Regidn I1I 13,3¢ 3,95 19,870 i%,34
Regidn III 26,58 ig,32 52.230 42,91
Regidn 1V 11,51 6,33 23,350 17,84
Regidn V 20,00 9,67 37.385 29,67
Regidn VI 44,50 35,14 131.1758 79,64
A. LATINA 157,69 92,56 338.665 250,25
1985
Regidn I 77,63 43,61 185,090 121,24
Regidn I1 23,44 13,93 46,435 37,37
Regidn II1 51,52 36,10 129,675 87,62
Regidn 1V 18,88 11,15 46.915 30,03
Regidn V 31,06 18,79 86.125 49,85
Regidn VI 87,68 73,07 302.015 160,75
TCTAL
A. LATINA 290,21 196,65 796.255 486,86
Fuente: Fundacidn Bariloche - Elaboracidn propia.
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CUADRO K° VvV -

34

(miles de tep)

REGIONES A menos Entre

de 80° C 80 vy 180° ¢
REGIOR I
1985 230 -
1995 4470 280 4750
REGION II
1985 80 - 80
1995 1400 80 1480
REGION Y11
1985 100 - 100
1995 2140 140 2280
REGION IV
1985 ' 50 - 50
19¢5 480 50 530
REGION V
1885 80 - 80
1995 78C 110 8350
REGION VI
1985 210 - 210
1995 4530 310 LB4Q
A. LATINA
1985 750 - 750
15993 13800 970 14770

Fuente:; Fundacidn

Bariloche - Elaboracién propia,
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Desde el pumto de vista regional los mayores aportes en
términos absolutos corresponden a las regiones I y VI que en conjun-
to representan el 65% del total. En términos porcentuales respecto
a2 los requerimientos de combustibles para el sector Industrial se des
tacan las regiones I y II con aportes del 6,3% aproximadamente.

A £in de cuantificar, en fomma aﬁroximada, la demanda de co
Jectores planos y concentradores que se generaria para alcanzar estos
aportes de la energia solar, se estimd para cada regidn el aporte me-
dio obtenible en tep/mz/aﬁo por cada uno de estos equipos, en funcidn
de la disponibilidad del recurso, estimada a partir del mapa de recur
sos solares de Crivelli (ver punto 3.1 de este capitulo) (Mapa M° V-3)
v suponiendo un rendimiento de captacidn sobre la radiacidn incidente

de 55% para los colectores planos y del 65% para los concentradores.

Relacionando el aporte total estimado en cada regidn con el
coeficiente unitario correspondiente se obtienen la demanda de super-

ficie colectora de ambos equipos que se detalla en el Cuadro N2 V-35.

Para el afio 1985 en toda América Latina seria necesaric ins-

talar 8,8 millones de m’ de colectores planos y hasta 1995 161,2 milio
1/

nes de colectores planos y 7,9 millones de m2 de colectores - .
5.3.3.3 Sector Agroindustrial

5.3.3.3.1 Introduccibn

1/ Para poder ubicar estos datos podemgs decir:

~ - En Israel se producen 20-30.000 m?/afio y en 1975 existian instaiados
wnos 200.000 mZ de colectores planos-Energy for Rural Development
Naticnal Academy of Sciences, Washington, DC 1976.

- En Australia se producen 1,5 millones de calefones solares de una su
perficie media de 1,2 mZ/artefacto o sea unos 1,8 millones mZ/afio.
Proceedings of the meeting of the expert working group on the use of
solar and Wind Energy NU, 1978, pdg. 40.
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CUADRO N® Vv - 35

DEMANDA DE COLECTORES PLANOS Y CONCENTRADORES

PARA EL SECTOR INDUSTRIAL

{miles de mz)

1G85 ) 1995 ;zr_ﬁﬁfl

Colectores Concentradores Colectores Concentradors
REGION 2675 - 52000 2750
REGIOR 11 840 - 14740 715
REGION 111 i110 7 - 23800 945
REGION IV 640 ’ - 6150 545
REGION V 965 - 9400 820
RECION VI 2550 - 55100 217G
A, LATINA 8780 - 161190 7945

(1) Valores acumulados a la fecha indicada.

Fuente:

Fundacidn Bariloche - Estimaciones propias.
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No existe wna definicidn Gnica, clara y plenamente satisfac
toria de los alcances de esta actividad que, en el sentido mis amplio,
es utilizada para describir las industrias que procesan materias pri-
@mas provenientes de la agricultura, la ganaderia, la silvicultura v
la caza y pesca.

En este trabajo se analiza s6lo una parte de las actividades
que podrian considerarse comprendidas en el sector de agroindustrias
e incluidas en el Cédigo CIIUlRevzl/.

Las ramas agroindustriales agui estudiadas, han sido releva-
das mediante: la realizacifn de encuestas a distintos establecimien-
tos, a través del anilisis de documentacidn sobre proyectos especifi-
cos para el area latinoamericana y examinando bibliografia sobre el
sector.

Las actividades consideradas son:

a} Molienda de trigo

b} Fébricas de aceite comestible o industrial
c)} Jugos citricos

d) Molienda de arroz

e} Secado de cereales vy semillas

£} Harina de mandioca

g) Molienda de Yerba

h) Secaderos de té

i) Secaderos de Tabaco

j) Secaderos de café

k) Desmontado de algoddn

1} Fabricacibn de azlcar de cafia

m) Fabricacidn de alcchol anhidro de cafia

1/ Clasificacitn Industrial Internacional Uniforme.
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n) Fabricacién de alcohol anhidro de mandioca
o} Obtencidn de papel de bagazo

p) Pasteurizacidn de leche

g) Industrializacién de lechs

r) Mataderos y frigorificos vacunos

s) Aserraderos

t) Fabricacitn de carbdn vegetdl

u) Fabricacién de celulosa y papel de madera
5.3.5.3.2 Consumos de energia por tipo de uso

Bn el Cuadro N® V-36 se chserva el consumo de energia a nivel
de uso, para cada regifn y afio.

Los usos incluidos son: el calor, para procesc y fines meci-
nicos vy la energia eléctrica para fuerza motriz e iluminacidn. También
se cuantifica el consumo motivado por el fransporte de las materias pri-
mas agropecuarias y forestales, desde los centros de concentracifn, aco
pio o cosecha -segim los casos- hasta las puertas de ingreso a lss ins-
talaciones agroindustriales. Para aquellos productos donde la activi-
dad agroindustrial se realiza practicamente en las zonas de captacién
de las materias primas -por ejemplo en los procesos de secado- el con-
sumo de transporte se ha computado en el Sector Productive Rural,

En el cuadro en andlisis y en forma general, puede apreciarse
gue la participacidn de los dos usos -calor mecinico y eléctrico- per-
manece estable con el tiempo, en alrededor de un 84% para el primero
v un 16% para el segundo.

En algunas regiones el uso calor-mecinico crece menos, hacia
1985 y 1995, que el uso eléctrico, debido al mayor crecimiento de las
actividades m&s electro-intensivas como son, por ejemplo, la celulosa
y papel; la fabricacidn de harina y los aserraderos.
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CuaDrRC  N° v - 36

CONSUMOS DE ENERGIA POR TIPO DE USD

Sector Agroincustrial

jso Calor v
Mecanice Electricidad TOTAL Transporte
REGTION (1) : (23 (3)=(1)+(2)
ATiO 106 tep i 167 tep “ 106 tep “ 106 tep
19752 4,96 82,4 1L 17,6 6,02 100 0,24
1 19853 8,01 83,0 LB 17,0 9,6" 100 0,35
1995 13,05 826 SLis b 17,4 15,79 100 0,53
1975 5,432 88.7 0,82 11,2 7,25 L0o 0,06
11 1985 10,25 88, & 1,35 11,6 11,60 100 0,08
1995 17,56 86,2 2,34 11,8 19,92 LGO 0,13
1975 2,73 84,8 0,40 15,2 3,22 10C 0,22
171 1985 3,65 83,5 0,72 1 16,51 L,37 100 0,32
1995 5,34 82,8 1,0 17,2 6,45 100 0,46
1975 1,44 76,2 G,45 23,8 1,84 100 0,07
v 1G85 S 80, 3 0,60 19,7 3,04 100 0,11
1995 3,56 81,3 0,82 1 18,7 4,38 100 0,16
1675 3,27 80,6 0,77 19,1 4,04 100 0,23
A 1685 4,98 76,9 1,50 23,1 6,48 100 0,30
1895 8,51 76,2 2,66 23,8 11,17 100 0,40
1975 11,17 85,1 1,96 14,6 13,13 100 0,61
VI 1985 18,79 84,6 3,41 15,4 22,20 100 0,95
1995 | 31,38 84,5 5,77 15,50 37,15 100 1,47
1975 30,00 84,4 5,55 15,6 35,55 1 1,43
AMERICA 4 1955 |48 12 £1,9 9,z 16,1} 57,32 100 ] 2,11
LATINA 49995 199 40 83,71 15,44 16,3 94,84 100 3,15

-

Fuente: Fundacidn Bariloche - Estimaciones propias.

s
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- Crecimiento del consumo total

El ritmo de crecimiento del consumo total de energia deil
sector agroindustrial se mantiene para América Latina en alrededor
de wn 5% acumulativo entre 1975-1985 y 1985-1995. Las regiones mis
dinfmicas son 1a II, la 'V, La VI y 1a I, con tasas ligeramente supe-
viores a la media del drea, mientras las restantes evolucionan por
dehajo de la misma, |

Las cuatro regiones mencionadas anteriormente representsn
aproximadamente el 90% de los consumos del &drea y una sola de ellas,
Ja VI, el 40%. '

En 1995 la industrializacién del azficar es la actividad cue
ocupa -entre las consideradas en este estudio el primer lugar en los
:aﬁsumos'energétices en todas las regiones, excepto en la regidn V,
cen porcentajes que oscilan entre el 30% en la VI y el 86% en la II
conn yelacifn al total de la demanda. En la V la primacia corresponde
a celulosa vy papel con el 35%.

S6lo cuatro ramas acaparan en todas las regiones entre el
0% y el 56% del consumo total energético considerado. Estas ramas
segln lz vegifn son: el azlicar, la celulosa y el papel de madera;
&1 carbfn vegetal; el alcohol de cafia; la pasta y papel de bagazo y

lus {rigorificos.

En general es destacable la importancia de las denominadas
Hindustrias energéticas’ con participaciones que, en 1995, oscilan en
tre el 10% -regidn II- vy el 40% -regidn VI.

El secado ahsorbe en el aflo 1995 entre un minime de 1% de la
energia total consumida por la regifn II y i 6% para las regiones III
v VY, En cambio los autoconsumos analizados, salvo en la regidn I, se

encusntran por debajo del 1%.
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5.3.3.3.3. Penetracién de las ENCE

~La penetracidn de las FENCE en cada una de las actividades
analizadas se presenta en el Cuadro N2 V-37.

Desde el punto de vista de las posibilidades de las RNCE
1ns procesos de secado, las industrias ehergéticas del alcohol anhidro,
las actividades de autoconsumo, las industrias de celulosa y papel, tan
to de madera como de bagazo, los aserraderos, las fébricas de aceites

comestibles y los molinos de arroz, aparecen como las mis importantes.

5.3.3.3.4. Equipamiento previsto para la utilizacién de
las INCE

En el Cuadro N® V-38 se puede observar la cantidad de equipcs
gue deberian instalarse desde 1975 a 1985 y entre 1985 y 1995, para cap
tar la energia eblica y solar y generar el biogas para abastecer los
currespondientes requerimientos energ&ticos. Los molinos de viento for
man parte de los secadores solares, en los cuales el aire se calienta
a través de paneles colectores, y se extrae mediante el accionamiento
de los molinos. E1 nlmero de equipes deducidos no parece resultar
excesivo en ninguna de las regiones. El crecimiento que los mismos ex
perimentan en el perfiodo 1985-1995, obedece a los criterios de peretra
citn implementados que suponen una etapa de maduracifn, que comienza a
dar sus frutos a mediano plazo.

No se ha incluido en el anflisis a las instalaciones de cap-
tacidn directa de radiacién solar, porque por 1o general son superfi-
cies de tierra aplanadas o cementadas, cubiertas con lienzos y expues-
tas al aire libre. Los digestores que generan el biogas, utilizan,
segim las industrias donde se lo emplea, residuos agropecuarios y/o
agroindustriales. Las capacidades de los mismos, que operan en bate-
rias, son muy variables y dependen del tamafio de la agroindustria,
habiéndose indicado los valores minimos y miximos por digestor a nivel
Tegional. |



SECTOR  AGROINDUSTRIAL

PERFIL DEL CONSUMO ENERGETICO TOTAL (1)

%F uentes ‘ T ' g
", - . :
RECTON “\N £oc ERC ¥ RATINT SD s¢ AL BG MV TOTAL
Ana RAIT
1975 20,0 11,0 64,5 4.3 0,2 - - - - 100
1 1985 21,1 9,8 61,1 7.7 0,2 - e 0.1 - 100
1995 14,9 8.6 63, 4 12,0 0,2 0,1 .. 0,8 ... 100
1975 24 .5 3,7 71,3 0,5 - - - - 100
11 1985 17,0 3.4 75.8 3,7 ... . ca. 0,1 - 100
1995 8,5 2,7 83,5 5,0 0,1 0, 100
" - ———— ...,__.1 ——r— -
1975 11,3 10,3 75,0 3,2 0,2 - - - - 100
111 1985 10, 4 - 8,8 70,0 10,0 0.3 0.1 - 0,4 - 100
1995 11,5 8.3 | 61,7 16,3 0.5 0,3 .. 1,4 . 100 $
oo e o s - ) Y . 7‘!“._7 [ PR —— —ee s mamt e Bt e me i sme .A.»,.,_J_.H.L‘.__ i it o —r ———— bt 0 b e e - —— O
1975 | 20,1 15,5 | 59,1 5,1 § 0,2 - - - - 1 100 (7
1v 1985 22,0 13,5 56, 5 7.6 | 0.2 .. - n.2 ... 100
1995 20,4 12,5 | 53,3 12,7 0,3 0,1 . 0,7 ... 100
1975 33,9 14,6 46,9 4,5
v 1685 34,4 16,4 | 36,2 12,3
1095 32,7 15,4 28,8 21,4
1975 | 10.3 g, 4 76.0 4.1 |
VI 1985 9,7 8,6 59,9 21,2
% 1965 9.1 | ST 75 .3
o [ R (R — e
N [ 1975 | 18,2 9,5 65,8 1,4
AMEBRTIDA
1985 16,6 8,9 61,2 12.8 AR
\ LATINA 1995 13, A : & 0,2 i i 17'2 .: '
- SURSHERIIS — — S




Cuadro V-37
(continvacidn)
Fuente: Fundacidn Bariloche, estimaciones propias.

Simbologia

CCe: Conbustibles Comerciales Convencionales
EEC: Electricidad Convencional
L: Lena

RAXT: Residuos Agroindustriales Tradicionales.

RAINT:Residuos Agreindustriales no Tradicionales.

SD: Radiacién Solar Dirtecta.

sCs Radiacidn Solar Captads por Cplectores.
BG: Biogas

MV Molinos de Viente

AL:  Aleohol Anhidro
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Cuadro N° v-38

EQUIPAMIENTO PREVISTO PARA LA UTILIZACION DE LAS FNCE

Sector Agroindustrial

Equipos Molinos Colectores solares Dig;;;;;;;“Qhﬁ;
Regién de viento para secaderos, bicgas e
Periodo Nimero Nimero Mi%es ;E;;;;“_“h:;saggfjl
_ m i
_ 1575-1985 20 110 30 1.090 25 é_;EEfi;
) 1985~1995 1.050 1.600 390 8.510 25 m
- 1975~1885 340 350 60 850 5 & 100
) 1985-1895 1.8%0 1.970 360 2.040 54 200
. 1875-1985 450 480 160 1.790 25 & 100
- 1685-1995 790 1.310 590 5.240 25 3 200
- 1975~-1985 30 50 15 510 10 2 100
j 198514995 160 290 100 1.850 10 & 200
i 1675~1985 1.680 1.740 340 2,120 25 & 100
| 19851995 3.080 3.320 540 3.180 25 & 300
o1 1975-1985 1.750 2,050 520 8.060 25 & 150
T ,
1985-1995 4,460 6,440 1.670 15.840 25 a 300
AmBrica 1675-~1985 4,270 4,780 1.125 14,420
e 1985-1965 11,470 14,930 3.750 36.660

Fuente: Fundacidn Barileoche, estimaciones propias.
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5.3.3.5 Siderurgia

En 1976 solamente en dos paises de América Latina, Argentina
y Brasil, se utilizaba el carb6n de lefla con fines siderfirgicos v en
ninguno las briquetas de carbon.

Entre ambos paises se consumia en 1975 2,2 miliones de tep lo
cual Tepresentaba el 28% del consumo de carbdn siderfirgico de América
Latina.

Para los proximos afios existen proyectos de ampliacidn de las
plantas actuales tanto en la regidn V como en la VI y ademds proyectos
nuevos en las regiones I, IVy V.

Sobre la base de estos proyectos se realizaron las estimaciones
del aporte del carbfn de lefia para 1985, afio en el que no se estima fac
tible wn consumo significativo de briquetas de carbdn.

De este modo se cubririan las necesidades correspondientes al

15% de 1a produccidn de arrabio de América Latina.

Para 1995 se estimd que se podria alcanzar una participacidn
en la produccifn de arrabio del orden del 17% lo cual generaria una de
manda de carbdn de lefia eguivalente a 7.5 millones de tep distribuidos
en todas las regicnes tal como se indica més adelante
de los cuzles el 70% corresponde a la regidn VI.

Para satisfacer estas demandas seria necesario explotar racio
nalmente 2.1 millones de hectéreas de eucaliptus, en 1985, en toda Amé
rica Latina y 4.7 millones de hectireas en 1995. Esta Gltima cifra re-
presentaria sdlo el 0.5% de la superficie total de bosques.

A nivel regional vemos que, en 1995, sigue dindose un neto

predominio de la regidn VI (70% del total) y en menor medida de la V
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(12% del total) perc ya existiria en todas las regiones un cierto
apnrte del carbdn de lefia.

Para el caso de las briquetas de carbdn no se considerd sy
utilizacidn en el afio 1985 mientras que para 1995 se estima que sers
factible su utilizacidn en aquellas regiones (paises) que cuentan cep

los recursos de carbdn nacional adecuados para su produccidn.
3.3.4 Sector transportes
5.3.4.1 Introduccidn

Fn este sector se analizan Unicamente aquellos medios de
transporte en los cuales las FNCE pueden penetrar con mayores posibi-

lidades en los afies de proyeccién.

Un estudio amplic hubiera tenido que incluir el transporte
terrestre-carretero y ferrvoviario, el fluvial, el maritime y el adreo,
tanto de pasajeros como de cargas, perc esta tarea hubiera estade fue

ra de los alcances de este trabajo.

En consecuencia aqui se hace referencisa principalmente al
autombvil, considerado como medio de transporte individual, y secun-
darismente &l transporte utilitario de cargas que se realiza a través

de vehiculos con motor a gasolina.

Ademds se considera gue la finica FNCE que podria penetrar
mesivamente, en el mediano plazo, el mercado de las gasolinas, es el
aicohol etilico anhidro.

5.3.4.2 Demanda de gasolina y alcochol

Fn el Cuadro N® V-39 se muestra la demanda de gasolina v al-

eohol, para las diferentes regiones en los aflos 1975, 1985 y 1985,
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Cuadro N°® V-39

DEMANDA DE GASOLINA Y ALCOROL

EQUIPAMIENTO PARA 1A PRODUCCION DE ALCOHOL

Sector Transportes

Regidn . América
Afos i 11 i v v Vi Latina
Rubro Unidad
1975 Gasolinas(l) 1031113 13.070 2,680 8,840 5,270 5.610 14,600 50.070
Gasolinas 103m3 19,100 3,350 13.330 | 7.940 10,270 20,700 74.6%0
Alcohol de  10°m° 140 285 70 35 110 3.300  3.940
cana y 3 %)
total 10”tep 65 135 35 15 50 1.555  1.855
1985 3
Destilerias m~/dia 36-60 16-100 100 60 30-100 140 10-140
alcehol
cafia (M) Nimero 17 29 4 3 7 130 190
Gasolinas 103m3 23.610 3,640 16.10C 9.640 10.920 24,100 88.01C
Alechol de  10°m° 315 565 310 165 435 4,000  5.790
cana 3 8
107 tep 150 265 145 75 205 1.890 2.730
Destilerias m3/dia 50-100 10-150 150 100 60-150 160 10160
alcohol :
caia (1) Nimero 7 10 7 6 19 10 50
1995 41cohol 1073 1 27 30 - 3 580 651
mandioca
103 cep ) 5 13 14 - 1 273 306
Destilerfas m>/dia 5-10 30 30 - 5 60 5-60
alcohol
mandioca Nimero 4 3 3 - 2 30 42
Alcohol 103m3 326 592 340 165 438 4,580 6,44l
Total 3 )
107 tep 155 278 15¢ 75 206 2.163 3,036
Fuente:; Fundacidn Bariloche, estimaciones propilas:

{1) World Energy Supplies 1950-1974. U.XK.

(3) Poder calorifico del alcohecl 6.400 KecalyKgr. Densidad 0,789 ¥gr/litro.

e Informacidn de los paises.
{2) Se refieren 2l nimero instalade entre 1975 vy 1985,

(4) Se refiere al nimero instalado entre 1985 y 1995,



La tasa de crecimiento del consume de gasolina para toda
América Latina resulta del 4% anual acumulativo para el periodo 1975.
1985, modera su ritme de expansidn entre los afios 1885 y 1995, 1le-
gando a menos del 2% anuval acumulativo., El mismo fenfmeno se obeer-
vi en todas las regicnes.

Si se hubiera optado por trabajar con la hipbtesis de mante

5

nimiento aproximado de las tendencias histfricas de desarrollo del par
que de autombviles, la tasa de crecimiento de la demanda para el 1ap-—j
so 1975-1965 hubiera llegado al 5,0% a.a. acumulativo frente al 2,3
a.a. aqui resultante.

El nitmero de destilerias que requeriria la satisfaccién de
demanda de alcohol etilico anhidro estimada se puede apreciar en
mismo cuadro. ‘

[O T
40

fot

5.4 Sectores de transformacitn
5.4.7 Requerimientos y produccifn de electricidad

La proveccitn de la demanda de electricidad se realizd, como
an el resto del estudio, para cada una de las seis regiones en que fue
aividida Am@rica Latina tal cual se explica en el Capitulc III.

Fn el Cuadro N2 V-40 se incluyen los valores de consume pars
jos sectores Doméstico, Productive y Terciario.

Tanto al sector Doméstico como al Terciario se le practicarom
los descuentos correspondientes a las sustitucionss de energia cléctyi-
¢a por fuentes no convencicnales de energia debide a que su emplec pro-
duce una menor demanda de la primera.

Asimismo, los valores volcados corresponden a la adicide d
las Areas rurales y urbanas.

2



Cuadro N° v-40

PRODUCCION Y REQUERIMIENTOS DE ENERGIA ELECTRICA

- §Sig -

{Gwh)
af0 1985
Regidn Requerimientos Pérdidas mis con Produccidn
Doméstico Productivo Terclario Total sumps propios Bruta
I 25.181 66.859 16.932 108.972 17.535 126,507
1I B.529 17.571 6.339 32.639 6.463 39,102
I1T 21,480 47.224 18,335 87.039 12.011 99,050
v 7.679 21.338 5.897 34.914 5.586 40.500
v 15,555 33.946 ‘ 10.614 60,115 10,520 70.635-
VI 44, 504 116,666 49,928 210.598 32.494 243,492
. R \
Total America ., gog 303. 604 108,245 534.677 84.609 619.286
Latina .
AND 1995
I 91.858 164,532 27.210 283,600 43.107 326.707
II 21,993 38,909 14,306 75,208 14,623 90.131
111 57,248 116.373 39,660 213,281 30.389 243,670
v 17.930 42,057 11,287 71,274 12.045 83.319
Vv 33,4908 77,348 22,566 133,822 22,406 156,228
V1 137.500 267.451 84,077 489,028 76.109 565.137
Total América ... _ " . ‘ L . . ,
360,437 fU6.670 199,106 1.266.213 198,979 1.465,192

Latina

‘Fuente: Fundacidn Bariloche, elaboracidn propia.
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Una vez obtenido el consumo total, por suma de sectores,
se calcularon las pé€rdidas y los consumos propios para llegar a va-
lores de produccidn en 'bornes de generador'.

{abe destacar que la produccién total es la que corresponde
tanto al Servicio PGblico como a ia Autcoproduccidn y dentro del Servi-
Fioc Poblico abarca tanto los llamados gréndes sistemas como el resto
no interconectado. FEn cada caso, los valores de pérdidas y consumo
propios son diferentes, dadas las caracteristicas de la transmisidn
y distribucidn.

En cuanto al crecimiento del servicic ptblico y la autopro-
duccibn se considerd que esta {iltima poseerd tasas significativamente
mis bajas que el primero. No obstante, se ha tratado de mantener
umna proporcidn de autoproduccidn que corresponda a la denominada
autoproduccidn justificada, es decir, aquélla que, técnica y eco-
nfmicamente, se justifica sea en casos donde la preduccién de ener-
gia eléctrica se combina con el resto del procesc industrial tenien-
do caracteristicas de subproducto, o cuando se pueden emplear como
combustibles deshechos de los procesos industriales considerados,
para el conjunto de América Latina, el ritmo de crecimiento de la

produccidn en el periodo en andlisis seria de casi el 10% anual

el

cumuiado con lo cual se alcanzaria un consumo por habitante de
660 kwh/hab/ afio en 1995, Hste valor resulta aproximadamente 'm
) -

% s

Z
8% superior al obtenido en el escenaric de referencia.

A nivel rvegional las tasas de crecimlento oscilan entre
wn minime del 7,8% anual en la regitn IV y un miximo del orden de

10% anual para las regiones I, III y VI.

En la Regidn V es del 8% anual y en la Regidn II del ©,3%.
Bn cuanto a los consumos por habitante existe toda una gradacitn
entre un valor minimo de 1600 kwh/hab/afic en 1a Regidn 1V y un ma-
ximo de 38900 kwh/hab/afio en la Regifn V, siempre para el afio 1995.

-
[2EN

Es necesario destacar aqui que, debido a los supuestos introduci-
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dos en este escenario la dispersidn en los consumos por habi-
tante es mucho menor que en el escenario de referencia. Ello
se manifiesta también a trdavés de las diferencias entre los re-
sultados de ambos escenarios que oscilan entre un minimo del
Zz,1% en la Regidon V y un mé&ximo del 13% en las Regiones IV y VI.

5.4.2. Fuentes de Abastecimiento y Penetracitn de
las INCE en el Sector Eléctrico

Definidos los requerimientos del escenario alternativo
para los afios 1985 y 1995, en cada wna de las regiones de América
Latina quedan por determinar las fuentes primarias que se prevén
ytilizar para abastecer dichos requerimientos y en particular la
participacitn que les corresponderd a las INCE.

Los probables aportes de cada uno de los medios y fuen-
tes convencionales y no convencionales de energia para el sector
eléctrico, en cada una de las regiones en 1985 y 1995 se muestran
enn los Cuadros V-41 y V-42 respectivamente.

Analizando en particular los valores de 1995, y compa-
réndolos con los del escenario de referencia, nos encontramos con

que las estructuras son bastante similares en ambos casos.

Ello se debe a que el aporte de las ENCE a la produc-
cidon total sdlo alcanza al 3,4% siendo los valores més significa-
tivos: el de 1la geotermia (1,3%), el de los residuos vegetales

1o convencionales {0,7%) y el de la recuperacidn de calor (0,7%).

Los aportes del biogas, las centrales hidro, los aeroc-

rargadores y los residuos urbanos, en conjunto, representan otro
0,6% del total.
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PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

POR. FUENTE DE-ABASTECIMIENTO

Afio 1985
T~._Regiones i 11 1T v v V1 Total

Fuentes Gwh $  |Gwh % | Gwh % | Gwh % |Gwh % Gwh %1 Gwh %
1) Convencionales 11210301 95,7,38521] 98,5 ! 96403 97,3 { 37800 | 93,3 68242 96.6(240258] 98, 71602254| 97,7
Hidraulica 48800] 38,6, 49001 12,5 | 61700[{62,5 | 22760 | 56,2] 25430 36,0[202000{ 83,0365590 59,0
Nuclear 8400] 6,6 -- - -- - .- - 6800[ 8,8 191200 7,8 33720 5,4
Carbén Mineral | 10000 7,9 -~ | - | 1900 1,9{ 1030 2,5{ 2300 3,3| 7580| 3,1 22810f 3,7
Residuos Veget. | 1019 0,8| 1842) 4,7 | 434] 0,4 | 2381 0,6 460 0,6| 1390 0,6 538% 0,9
Hidrocarburos 528110 4%,8131779] 81,3 | 32369 38,7 | 13772 | 34,01 33852 47,91 10168 4,2)174751| 28,2
II)No Convencionales | 5477 4,31 581 1,51 2647 2,7 | 700| 6,7t 2393 3.4| 3234 1.3 17032 2.7
Minihidraulica 50| - 5 - 1200 0,1 23] 0,1 25 - 100, - 323 0,1
Geotérmica 2250{ 2,6| --| - 800 0,8 | 2000{ 4,9 sool 0,7] -- - | 6550 1,0
Biogas 1200 0,1 55 0,2 116/ 0,1 43| 0,1 235 0,4{ 266] 0,1 835 0,1
Residuos Veget. 728] 0,6 204] 0,5 472 0,6 247 0,6 7730 1,1 23510 1,0, 4775 0,8,

Aero Cargadores | 12 - | 10 - 2 - 2] -1 200 - 15| - el -

Fotovoltaica - - -~ - -~ - - - - - - - - - -

Recuperacidn .
Calor (1) 1317, 1,61 32070 0,8 1137 1,1 385 1,0t 840 1,72 252p 0,1 4238, 0,7

Residuos Urbanos -- - - -~ - - -~ - 2500 0,1 2500 -
Tota] | 126507/100,0139102100,0 | $9050100,0 | 40300 10,0/ 70655100,0 243490000, 119286000,

(1) Corresponde a la produccién total de los sitemas combinados Turbind de gas

Faente: Funaacion Partlocne, claboracion propila.
bl . I3

!
[ae]
—
o2

1



Guadro N° V- 42

PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

POR FUENTE DE ABASTECIMIENTO 0

0

Afio 1995 '

Regiones I [11 1V Vv v Total

Fuentes Gwh % Gwh % Gwh % Gwh % Gwh % Gwh % Gwh o
I)Convencionales (311432 | 95,3 | 87580 | 97,2 235357 | 96,6 | 76413 | 91,7 |148661| 95,2 | 556322] 98,4 | 1415771 96,6
Hidraulica 123900 | 37,9 | 15000 | 16,6 | 145500 | 59,7 ¢ 41700 50,0 | 84140| 53,9 { 424000 75,1 | 834240| 56,9
Nuclear 29400 9,0 1300 1,5 - - 1950 2,4 22750 14,6 50000 8,9 105400 7,2
Carbdon Mineral 40000 | 12,2 -- - 11000 4,5 2900 3,5 6240 4,0 20600f 3,6 807401 5,5
Residuos Veget. 1844 0,0 3467 4+ 3,8 6164f 0,3 2791 0,3 8191 0,5 23471 0,4 93721 0,7
Hidrocarburos 116288 | 35,6 | 67819 | 75,31 782411 32,1} 29584 | 35,5 [ 34712] 22,2 | 59375| 10,4 | 3800101 26,3
IT)No_Convencionales | 15275 | 4,7 | 2545 | 2,8| 8313} 3,4| 69000| 8,31 7557 4,8|  8815] 1.0 | a9421] 3.4
Minihidraulica 310 0,1 40 - 580 0,2 105 0,1 210 (,1 10060 0,2 2305 0,2
Gegtérmica 8400 2,0 300 (0,9 3000 1,2 5000 6,0 2000 1,3 - - - 14200 1,3
Biogas 1055 | 0,3 a18 | 0,5 704| 0,3 406( 0,5 940] 0,6 1519 0,3 5042| 0,3
Residuos Veget. P 1595 0,5 403 0,4 859 0,4 427 0,5 1907 1,2 4820 0,9 100712 0,7

Aero Cargadores 40 - 40 - 6 - 4 - 60 - 50 - 200 -

Fotovoltiica -- - -- - - - -- - -- - -- - -~ -

Recuperacion

Calor (1) 3374 1,0 844 1,0 29144 1,2 9641 1,2 22001 1,4 616 0,1 10912 0,7
Residuos Urbanos 500 0,2 - 2504 0,1 - - 250 0’2i TR0 0,1 17501 0,1
}9?3} Eg%zgz 19919 90137 100,0 233670 19Q19 33191100,0 1502%8 399191 EEQ{{Z qulp 1{3;18%4199:Q

Fuente: Fundacién Bariloche, elaboracidn propia.

(1) Corresponde a la produccidn total de los sistemas combinados turbina de gas - turbina de vapor, que sustituye a

centrales convencionales de vapor.
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A nivel regional el mayor aporte de las PN(E se presenta
en la Regidn IV con un 8,3% del total en base, fundamentalmente,

al aporte de la geotermia, que representa por si sdla un 6%,

Otros aportes de importancia a nivel regional (mayores
del 1% para sus respectivos mercados), son: el de la geotermia
en las Regiones I, IIT y V, el de los residuos vegetales no com-
vencionales en la Regifn V y el de la recuperacién de calor en
ilas Regiones III, IV v V.

Estos datos nos estdn mostrando que el aporte de las
B(E a la generacidn masiva de electricidad es mds bien reduci-
do. Evidentemente seria necesario un horizonte de anélisis mis
prolongado para que pudiera considerarse el aporte de ciertas
tecnclogias gue estdn en vias de desarrollarse, a niveles eco-
ndémicos competitivos, en un futuro préximo. Entre ellas esta-
rian las centrales de tipo especular y los grupos edlicos de
gran tamafio, en particular en la regidn sur de las Regiones Y

y V donde existen recursos eblicos de gran importancia.

Por otra parte, debe seflalarse que, si bien el aporte
a los grandes sistemas no es importante, la contribucidn de las
FNCE. al asbastecimiento de electricidad en el adrea rural adguie-
re una relevancia significativa. S1 consideramos para el con-
juntc de América Latina, el aporte de: el biogas, las minicen-
trales hidroeléctricas y los aerocargadores, y se lo compara con
la produccidn total requerida para el area rural, encontramos
gue el mismo representa un 16% del total, Si se consideraran
solamente los requrimientos de la poblacidn rural m¥ aislada,
a la cual sirven tipicamente las ENCE mencionadas, la participa-

cifn de las mismas seria mucho mayor alm.



- 221 -

5.5 Requerimientos totales de fuentes primarias de
energia

En los cuadros N°s. V-43 y V-44 se dan los valores to-
tales y por habitante para los requerimientos totales de energia
primaria en el caso del escenario alternativo.

Mis que analizar los valores absolutes resultantes es

interesante hacer una comparacidn con los resultados del escena-
rio de referencia.

Vemos que, para todas las regiones y el total de América
.Latina, los valores totales y por habitante, en 1995, son superio-
res en el escenario alternativo respecto al de referencia (la
excepcidn es la regidn V que alcanza valores pricticamente simi-
lares en ambos escenarios, dado que es 1la de mayor desarrolle
relativo.

Por otra parte si analizamos las tasas de crecimiento
del consumo por habitante vemos que en todos los casos son supe-
riores en el escenario alternativo y, lo que es més importante,
ha disminuido significativamente la dispersidn de las tasas re-
gionales con relacidn al promedio de América Latina y entre la
tasa mis baja y mds alta entre las regiones, Ello trae como
consecuencia una menor dispersidn en los consumos por habitante
del afio 1995, dentro de las posibilidades razonables de dismi-
nuir las diferencias existentes, en un marco de crecimiento pa-
ra todas las regiones.

Para el conjunto de América Latina la tasa resultaute
para el crecimiento del consumo por habitante en el escenario
alternativo es un 33% superior a la del periodo 1950-75, 1o
cual se considera un cbjetivo razonable, pero solamente alcan-

zable si se toman las medidas de politica energética adecuada
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CUADRO M° V-43 °

REQUERTMTENTOS TOTAIES DE ENERGIA PRIMARIA - (Millones de t.e.p)

Regisn 1975 1985 199 Crecimiento Anyg
egi > 1975-g¢ Al
1 67.6 127.0 240.0 6.5
I 21.4 37.4 69.6 6.1 e
III 44.7 88.0 169.0 6.0 ..
v 23.1 42.6 68.0 5.5 -
Vv 36.0 62.0 101.0 5.2 s
VI 88.9 180.0 330.0 6.8 o
Total 279.9 537.0 977.6 6.5

América Latina

Fuente: Fundacibn Bariloche, cdlculos propios.

CUADRO N° V- 44
CONSUMO POR HABITANTE - (k.e.p./hab,/afio)

Crecimiento Anual__

Regidn 1975 1985 1995 oo
I 863 171 1618 3.2
I 848 1180 1744 3.7
11 989 1443 2110 3.9
v 739 . 1049 1310 2.9
v 1162 1746 2525 3.9
VI 810 1241 1783 3.9
e ——
total . 873 1272 1783 3.5 |
Américe Latina |
o

Fuente: Fundacibn Bariloche, cdlculos propiocs.
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v se dan las condiciocnes internas e internacionales para un desarro-

1lo socio-econdmico acorde con las necesidades de la regidn.

BEn los cuadros V-52 a V-72 se han reumido todos los resulta
gos de los andlisis sectoriales, indicindose las distintas fuentes -

cnergéticas utilizadas para satisfacer dichos requerimientos.

5.6 Participacidn de las FNCE en los Requerimientos Secto-

riales

En el Cuadro N® V-45 se presentan los valores de participa-
¢idn de las FNCE en los requerimientos de cada uno de los sectores -
gue se han utilizado en este trabajo, en el afio 1995.

n el mismo puede cbservarse la importancia fundamental que
tiene el desarrollo de las FNCE para un adecuado abastecimiento de -
ios requerimientos energéticos del drea rural ya que, en conjunto, di
chas fuentes 1llegarian a abastecer mids de un tercioc del total de re-
gquerimientos, en promedio para toda América Latina.

El caso mi&s relevante, a nivel regional, se presenta en la
regidn II, donde las FNCE podrian cubrir un 42% de los requerimientos
del drea vural, mientras que en la regidn V no llegarian al 20% del
total.

Dentro del &rea rural se observa que, para el sector domgs-
tico en particular, las FNCE podrian representar, en todas las regio
1ues con excepcidn de la regidn V, entre un 40 y un 50% de los reque-
rimientos totales.

En el sector productivo rural la participacidn es menor, en
tre un 11% v 25%, pero de todas maneras muy significativa.

Dentro del drea de grandes sistemas podemos observar que el
sector doméstico urbano tiene participaciones similares a las del con

junto del sector energético (alrededor del 10%).
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Cuadro B° V-45

PAETICIPACICN DE 1.OS FNCE EN LOS REQUERIMIENTOS DE_CADA SECTOR
Afio 1995

(Porcentajes)

R - -
Secor | BTOR 1 It I11 v \ V1 Améties
Latina:
Area Fural 35.9 42.1 36.7 37.5 19.5 34,8 U6
Doméstico £3.6 48.7 41,2 43.5 26.9 40,6 41;'4
Prodactive 11.2 26.0 17.5 13.8 13,0 25,5 20,0
Grandes Sistemas 5.4 7.4 4,7 6.9 7.4 12,2 8.0
Doméstico 7.9 10.0 9.1 13.8 6.1 12,5 10,0
industrial 5.3 6.6 4.1 6.0 8.7 12.3 7.9
Transporte 0.9 10.0 1.3 1.1 2.4 117 65
{gasclina) '
Resto 0.6 0.4 0.8 0.9 0.7 0.7 0.7
Prod.electricidad b4.b 2.5 2.8 2.0 4.7 2.3 3.4
Ref.Petrdleo - - - - - 6.7 1.6
Total 8.0 10.0 7.0 11.9 8.7 15.6 10.9

|
;

Fuente: Fundacidn Bariloche



Todos los demés sectores tienen, a esa fecha, partici-
paciones de las ENCE en el total de los requerimientos sectoria-

les, inferiores a los valores del conjumto del sector energético.

En el sector industrial, las participaciones cscilan
entre un minimo de 4.1% en la regidn IIl hasta un miximo del 12.3%
en la regidn VI con un valor medio de 7.9% para el conjunto de

AmErica Latina.

Para el sector transporte (vehiculos a gasolina), salvo
las regiones I y VI en que la participacidn del alcohol en el
total del sector es del orden del 10%, el aporte de las FNCE re-
sulta muy reducido, situacidn que también se presenta para el
sector Resto en todas las regiones (Debemos recordar aqui lo di-

cho anteriormente respecto al alcohol en el Istmo Centroamericano) .

Finalmente para los sectores de transformacidn en fuen-
tes secundarias de energia (electricidad y derivados de petrdleo),
el aporte de las RNCE oscila entre un minimo de 2.5% en la regidn
1T v wnn maximo del 9% en la regidn VI, valores bastante menores

que los correspondientes al conjunto del sistema sociocecondmico.

Evidentemente, esta situaictn podria modificarse signi-
ficativamente en caso de concretarse, en plazos razonzhies, cier-
tas previsiones tecncldgicas referentes a los posibles costos de
produccitn de las células fotovoltdicas, de manera que las mismas
pasardn a ser competitivas con los medlos convencionales de
produccién de electricidad no sélo en condiciones particulares,

sino también en los grandes sistemas.

Otra posibilidad podria darse si se lograra ubicar y
desarrollar recursos geotérmicos mas amplios que los qgue pueden

estimarse en base a los conocimientos actuales.,
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De todas maneras es necesario sefialar que, am SuPCniendgil
gue las ENCE pudieran sustituir a la totalidad de los hidrocarhy-
ros utilizados para la produccién de elctricidad en América Latinay -
en 1995, el aporte de las mismas a los requerimientos totales de
electricidad serfa solamente del orden del 30%, debido a la impor-
tancia que tienen en la regidn los aportes hidroeléctricos, del
carbdn y de la energia nuclear.

A nivel regional la excepcidn seria la regidn II, donde
el margen de sustitucidn potencial llegaria al 76%, mientras que
en la regidn VI es de s6lo un 12%. Para las otras regicnes cscila
entre wn minimo de 28% en la regidn V y un méximo de 44% en la
regidn 1V.

i Resumiento lo expresado en este punto podemos concluir
que, para América Latina en el periodo bajo andlisis, los secto-
Tes en que la contribucidn de las FNCE puede ser mis significa-
tiva son, en orden decreciente: el doméstico rural, el produc-
tivo rural, el doméstico urbano y el industrial,

A nivel regional las excepciones a este ordenamiento
se presentan en 1a regidn II, en que el sector transporte es mis
importante que la industria, y en la regidn IV, donde la produc-
cidn de electricidad supera al sector industria.

Por el contraric el sector de transformacitn en fuentes
secundarias de energia no aparece como un mercado particulamente
importante a diferencia de lo que ocurre en muchos paises desa-
rrollados.

5.7 Requerimientos de equipos vinculados a la captacidn,
transformacidn y uso de las INCE

En cada uno de los andlisis sectoriales, se ha realizade
wna estimacidn aproximada de los equipos que seria necesario instalar
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en el periodo en an2lisis, a fin de posibilitar la captacidn,
transformacién y uso de algunas de las FNCE. Esta estimacidn
no fue realizada en todos los casos, sea por falta de elementos
de juicio suficientes o por no considerirselo de particular in-
terés. Por otra parte la diversidad de tamafios y capacidades
hace dificil dar cifras representativas en una wmidad homogénea.

En los cuadros N° V-46 y V-47 hemos resumido dicha in-
formacidn a fin de suministrar un panorama de conjunto para ague-
1los casos considerados.

En el primero de ellos se relmen los equilpos vincuiados
a la energia solar. En el mismo se puede encontrar la informacidn
referente a: colectores planos, concentradores y colectores para
secaderos solares, Para los colectores planos se distinguen ios
no comerciales {o sea los autoconstruidos por el usuaric final
en el Area rural) y los comerciales. '

En el caso de los colectores planos no comerciales se
indica exclusivamente el nimero de unidades, que para el conjunto
de América Latina alcanzaria a 0,35 millones, en el periocdo 1975-8%
y 0,51 millones en la década siguiente. En este caso el ritmo de
crecimiento entre ambos periodos no es muy elevado.

Por el contrario, la demanda de colectores comerciailes
crecerd fuertemente entre ambos periodos, especialmente los ori-
ginados en el sector industrial. Para el total de América Latina
implicaria pasar de 18,5 millones de m? en el periodo 1975-85 a
un total de 214,5 millones de m? en el periodo siguiente. Esta
cifra implica wn ritmo de produccién promedio en la Gltima déca-
da de 21,5 miliones de mz/aﬁo, para lo cual se requeriria el de-

sarrollo de una industria de magnitud en todas las regiones de



Condig N° V-46

DEMANDA TOTAL DE EQUIPOS VINCULADOS A LA ENERGIA SOLAR

{millones de mz) .

Colect

ores planos

Concentra—

i dores Secaderos
Fo Comerciales ‘
Regifn Periodo  Comevrciales DomBstico Doméstico  Servicios  Industrial Total Industrial  Productivo rural
(1) Rural Urbano Urbanos vy Agroindustria
75-85 0,08 0,40 2,03 0,41 2,68 5,52 - 0,24
' 85-95. 0,14 1,15 15,93 1,37 49,33 67,78 2,75 0,96
. 75-85 0,04 0,08 0,25 0,05 0,84 1,22 - 0,18
. 85-95 0,06 0,65 2,55 0,23 13,90 17,33 0,72 0,66
75~85 0,04 0,20 1,04 0,21 1,11 2,56 - 0,54
o 85-95 0,06 0,65 7,22 0,69 22,69 31,25 0,9 1,66
75-85 0,04 0,20 0,35 ¢,08 0,64 1,27 - 0,14
B 85-95 0,08 0,65 3,00 0,26 5,51 9,40 0,55 0,91
_75-85 0,02 0,30 0,77 0,15 0,97 2,19 - 0,38
Y 85_95. (0,03 ¢,85 3,89 0,53 8,44 13,71 ¢,82 0,68
75-85 0,13 0,50 2,23 0,46 2,55 5,72 - 2,38
H 85-95 0,17 2,00 18,18 2,37 52,55 75,10 2,17 5,71
Cpmdrica Toedas 055 1,68 6,67 1,36 3,72 18,47 - 3,86
s 0,51 <55 50,76 5,42 152,41 214,54 7,85 10,58

Fuente: Fundacidn Bariloche
{1) Se refiere a nimero de unidades,

8¢¢



Cuadro N°® v-47

DEMANDA TOTAL DE EQUIPCS VINCULADOS A LGS FNCE

{excepto el solar)

- GZZ s

Plantas de Biogas Molincs de Viento Destiler. de alcohol
Productivo Rural vy Tlantas
Regidn Pericdo transporte
Doméatico  Productivo’ Agroind., Doméstico  Productivo  Agroind. Cafia de Mandioca  Esquistos(3)
Rurai(l) Rural{l) (L Rural(2) Rural (2) (2) Azlicar(3) (4)
75-85 4,58 3.0 1,09 ©,12 0,22 0,02 32 - -
I - :

85-95 38,93 8,40 8,51 0,18 0,62 1,09 27 4 -

7585 1,83 2,40 0,85 0,14 0,10 0,34 49 - -
-II

85-95 14,95 5,60 2,064 0,10 0,30 1,89 39 4 -

75-85 2,77 1,56 1,79 0,08 0,02 . 0,45 S - -
IIL :

85-95 18,55 4,30 5,24 0,10 0,06 0,79 1¢ 4 -

75-85 2,13 0,77 0,51 0,18 0,05 0,03 5 - -
v -

85-95 14,81 2,00 1,85 C,26 0,10 c,l6 6 ' 1 -

75-85 0,69 2,33 2,12 0,24 0,16 1,68 10. Z -

v

85-95 10,14 4,63 3,18 0,10 0,i5 . 3,08 21 5 -

75-85 6,60 ENY 8,06 ... 0,25 1,75 160 - 1
iv :

£5-95 54,26 26,40 15,84 o 0,33 b, 46 28 47 4

Andrica  75-85 18,60 18,50 14,42 0,76 0,80 4,27 261 - 1
Latina -
85~95 51,74 51,33 36,66 0,74 1,55, 11,47 131 65 : &

Fuente: Cuadros N° V-31, V-32, V-46, V-87, V-88 y punto 3.7 del Cap.V. ° A

(1) Miles de unidades. (2} Millones de unidades. (3) Unidades de 5 a 160 m3/dia. (4) Unidades de 5 a 60 m3/dia.
{5) Unidades de 8 a 20 millones de tn de esquisto/afio.
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América Latina, pero de caracteristicas tecnoldgicas relativaments
sencillas. Podriamos decir que seria equivalente a la industrig
de artefactos domésticos de diverso tipo (cocinas, calefones, re-
frigeradores) que ya se encuentra ampliamente difundida en la pa-
yor parte de los paises de la regidn. Las regiones VI, I y IT}

representan el 82% de la demanda total indicada anteriormente, si-

guigndole luego en orden de importancia las regiones II, V y Iv,

En relacidn con los concentradores solares (para tempera-
turas myaores de 100°C) su demanda se presenta exclusivamente en
el sector industrial y recién a partir de 1985. Por lo tanto el
volumen de 1a demanda es significativamente menor, 8,0 millones
de mZ para toda América Latina en el periodo 1985-95.

En este caso el grado de complejidad de los equipos, es
superior al de los colectores planos, pero perfectamente alcan-
zable por la industria, en particular en los paises de mayor gra-
do de desarrollo relativo.

Finalmente tenemos el caso de 1los colectores destinados
a secaderos solares cuya demanda comenzaria ya en el primer peric-
do; pero con vol{menes mucho menores gue para los colectores pla-
nos y, ademds, con un potencial de crecimiento menor. (

Dado que tampoco se trata de equipos tecnoldgicamente
complicados se considera que el desarrollo de esta industria a
nivel local o regional es perfectamente factible.

Evidentemente que en todos los casos los valores indi-
cados surgen como requerimientos de equipos necesarios para sa-
tisfacer un determinado requerimiento energético y no come con-

secuencia de un andlisis del desarrollo de ese tipo de actividades.
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En base a las concluisones del estudio de capacidades y de ani-
lisis mds detallados de las implicancias de estos nimeros, se
podrd realizar una evaluacitn mis firme respecto a la factibi-
lidad de llegar a proveer dicho equipamiento, en condiciones de
calidad, precio y oportunidad de entrega. Este aspecto requeri-
T8 seguramente de estudios especificos en el futuro.

En el Cuadro N° V-47 se han agrupado diferentes tipos
de equipamentos vinculados a la produccién y transformacidn de
otras fuentes no convencionales de energia tales como el biogas,
la energia edlica, el alcohol y el petrSleo de esquistos.,

Dadz la diversidad de tamafios en que serian construidas
dichas unidades, no se ha realizado una sumatoria de las correspon-
dientes a los diversos sectores usuarios.

El grado de camplejidad tecnolégica de estos equipos se
incrementa a partir de los molinos de viento, pasando por las

plantas de biogas, las destilerias de alcohol y las plantas de
esquistos.

Sin ninguna duda tanto los molinos de viento como las
plantas de biogas, se encuentran en niveles ficilmente alcanza-
bles por la industria local en América lLatina.

En cuanto a las destilerias de alcochol seguramente puzden
ser realizadas integralmente en los paises de mayor grado de desa-

rrollo relativo pero deberdn ser importadas, al menos parcialmente,
en los demds.

Este campo aparece por lo tanto como un drea propicia pa-
ra fomentar el proceso de integracidn e intercambio regional.
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Finalmente en cuanto a las plantas de esquisto, las mis-
iras serian desarrolladas solamente en la regidn VI y en este casp

tanto la tecnologia como la construccidn es de origen local,

En cuanto al volumen de la demanda las cifras presenta-
das en el Cuadro N° V-47 hablan por si sdlas y no requieren de
mayores comentarios. | - ’

Scbre 1la base de estas estimaciones es posible inclusive
realizar wna estimacifn del volumen de materiales y otros TeCuTs0s
que requeiria la construccibn de estés equipos, utilizando insumos
promedic para cada uno de ellos.

Hs importante recalcar aqui, antes de terminar, que el
desarrollo de las industrias proveedoras de estos equipos puede
constituirse en uno de los efectos mis importantes derivados de
la penetracién de las FNCE.

Lz repercusidn en el procesc de desarrollo industrial de
la regidn, puede ser de significacidn, en particular, debido a que,
como 1o comentamos anteriormente, el nivel tecnoldgico requerido
para este tipo de industrias se adapta mejor a las condiciones de
la regidn, que el requerido por muchos de los equipos vinculados
a las fuentes convencionales de energia.

5.8 Andlisis comparativo de los requerimientos totales de
energia en ambos escenarios en relacion a las necesida
des energéticas

Los valores resultantes para los requerimientos totales de cner
gla primaria, en cada una de las regiones y para toda América Latina,

¢

son My similares pero no es posible hacer wma comparacién directa
entre los mismos. o
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Cada wno de 1los escenarios fue construido con metodologia dife-
rente y utilizando diferentes variables explicativas para determinar
los reguerimientos totales y sectoriales.

Por otra parte en el escenario alternativo se introdujo una se-
rvie de supuestos sobre ahorro de energia, mejora de eficiencia de
utilizacidn y mayores grados de satisfaccidn de las necesidades ener

z€ticas en los diferentes sectores.

Por 1o tanto es necesario realizar un andlisis comparativo entre
ambos escenarios teniendo en cuenta lo indicado anteriormente tanto a
nivel sectorial como total.

Para ello se ha elaborado el Cuadro N*V-48 en el cual se presen-
tan los sigulentes rubros, para cada uma de las regiones y para el to
t2l de América Latina,

a) Requerimientos totales de energia primaria resultantes del
escenario de referencia.

b} Discriminacidn de dichos totales en los sectores: Industria,

Doméstico, Agropecuario y Resto (incluye Transporte y Otros).

c) Requerimientos totales de energia primaria resultantes dal
escenario alternative.

d) Ahorros totales estimados por: mejor rendimiento en el uso
de la lefia y el carbdn de lefia, mejoras tecnoldgicas en el sector agro-
industrial, sustitucidn de lefia por fuentes no convencionales, raciona
lizacidn en el uso de vehiculos y sustitucidn de gasolina por alcohol.
Estos ahorros se discriminan en el Cuadro N* V-49, y el significado

preciso de cada uno se detalla en las notas explicativas.
e} Requerimientos sectoriales y sus respectivos ahorros.

f) Requerimientos totales que resultan de afiadir los ahorros a
los valores del escenario alternativo. '



CUADRO N2 V-48

ANALISIS OOMPARATIVO DE LOS ESCENARIOS DE REFERENCIA Y ALTERNATTIVO - 085 - (Millones de t.e.p:)

. ] América
Regidn IT 11l v Vv VI Latina
Escenario de Referencia 230.00 67.00 167.00 66.00 103.00 316.00 949,00
Industrial 108.10 34.51 79,32 27.39 46.86 148.52 444.70
Doméstico 43.70 14.40 32.56 17.82 19.57 69.52 197.57
Agrario 3.68 1.47 1.67 1.32 3.60 11.06 22,80
Otros 74.52 16.62 53.45 19.47 32.96 86.90 283.92
Escenario Alternativo 240,00 69.60 169.00 68.00 101.00 330,00 977.60
Ahorros totales 15.67 5.22 11.51 7.78 6.91 26,34 73.43
Total 255.67 74.82 180.51 75.78 107.91 356.34 1,051.03
Industrial 121.25 37.37 87.62 30.03 49,85 160.75 486.87
Ahorros 0.83 1.53 0.27 0.21 0.49 1.51 4.84
Total 122,08 38.90 87.89 30,24 50.34 162,26 491,71
Doméstico 48.67 14.15 32.49 16.79 19.49 74.36 205,95
Ahorros 3.81 1.84 2.84 2.48 0.99 9.58 21.54
Total 52.48 15.99 35,33 19.27 20,48 83,94 227.49
Agrario 3.9C 1.57 1.59 1.57 3.97 i1.44 24,04
Ahorros 0.04 0.03 0.07 0.03 0.01 0.25 .43
Total 3.94 1.60 1.66 1.60 3.98 17.69 24,47

- pel -



Cuadro H° V-48 (continuacién)

Regidn I 11 111 v v VI Amdrica

Latina

Resto 66.20 16.50 47.30 19.60 27.70 83,46 260.76
Ahorros 10.99 1.82 8.133 5.06 5,42 15.00 46.62
Total 77.19 18,32 55,63 24.66 33,12 98, 46 307,38

Diferencias .

Total absoluto 25.67 7.82 13.51 9.78 4.91 40.34 102,03

v 11.16 11.66 8.08 14.80 4.77 12.77 10.75

Industrial absoluto 13.98 4.39 8.57 2.85 3.48 13.74 47.01
vy 12.9 12.7 10.8 10.4 7.4 9.3 10.6

Domé@stico abscluto 8,78 1.59 2,77 1.45 0.91 14,472 29.92

% 20.1 11.0 8.5 8.1 4.7 20.7 15.1
Agropecuyario absoluto 0.26 0.13 -0.01 0.28 0,38 0.63 1.67

v 7.1 8.8 -0.6 21.2 10.6 5.7 7.3
Resto absoluto 2.67 1.70 2.18 5.19 ~0.16 11.56 23.46

v 3.6 10.2 4.1 26.7 -0.5 13.3 8.3

Fuente: Fundacidn Bariloche,

elaboracidn propia.

- S¢C -



Cuadro N° V-40

ESTIMACION DE LOS AHORROS DE ENERGIA INTRODUCIDOS EN EL ESCENARIO ALTERNATIVO

ARO 1995

{miles de tep)

Regidn I 11 111 v | v vI América
Latina
1. Por mejor rendimiento
lefia . |
~Doméstico rural 2 310 770 1 580 1 180 460 3 670 9 970
~Doméstico urbano 375 540 510 775 200 3 850 6 250
2. Pof'hejor'reﬁdimiento
carbdén de lefia
~Doméstico rural 70 50 g0 25 ‘15 20 270
3. Mejoras tecnoldgicas :
agroindustrias 720 1 430 250 200 400 - 1.310 4 310
4, Por sustitucion de
lefia por FNCE
-Doméstico rural 1 050 480 . 860 500 . 310 2 040 5 040
-Agroindustria 105 95 i5 10 90 - 200 515
~Productivo rural 35 25 65 25 10 245 405
5. Por racionalizacién - : _ :
transporte 10 600 1 570 8 240 5.000 5 260 12 950 43 620
6. Por sustitucidn de N e
gasolina per alcohol 390G 250 90 59 160 2 060 3 010
Total 16 345 5 430 11 900 & 005 7 175 28 205 77 060

Fuente: Fundacidn Bariloche, elaboracidn propia.

- 9¢7 -
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FOTAS Cuadro N° v- 48

Definicién de los ahorros de energia:

1)

2)

3}

4)

3)

Por mejor rendimiento de la lena y carbdn de lena.

Los valeores indicados surgen de suponer que mediante medidas adecuadas
se logra incrementar sustancialmente (aproximadamente un 100%) el ren-
dimiento de utilizacidon de ambos combustibles en una parte o la totali
dad de los usuarios seglin el caso. n

Por mejoras tecnoldgicas en la agroindustria.

Al realizar las estimaciones del escenario alternativo se supusieron
mejoras tecnolbgicas, adicionales a las observadas en el pasado, crien
tadas a mejorar la eficiencia en el uso de la energia en este sector.

Por sustitucidn de lefia por FNCE.

En todos aquellos casos en que los FNCE (basicamente solar y biogas)
sustituyen a la lefia aparece un "ahorro' a nivel de energia primaria

debido a2l mayor rendimiento real o imputado de la FNCE respecto a la

lena.

Por racionalizacidn del transporte-

En el escenario alternativo se ha supuesto una politica de racionaliza
cidn del transporte individual, desplazando parte de este requerimien-
to al transporte plblico.

Por sustitucidn de gasolina por alcohol.

De acuerdo a las experiencias realizadas en Brasil pareceria factible
gue un volumen determinado de alcohol (hasta 20%) reemplazara el mismo

volumen de gasolina sin afectar el rendimiento del vehiculo.

Dado que el poder calorifico por unidad de volumen del alcochol es infe
rior al de la gasolina aparece un ahorro de consumo energético medido
en calorias (o tep) a nivel de energia primaria.
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g) Por sustitucidn, la mayor satisfaccién de requerimientos
eneTgéticos que resulta en el escenario alternativo respecto al de
referencia aparece indicada (en valores absolutos y relativos) para

cada sector y para el conjunto del sistema socic-econdmico.

De un andlisis de las cifras del Cuadro N2 V-48 se obtiene la
conclusién que, a base de la estrategia alternativa aqui presentada,
y de un uso razonable de FNCE es posible proveer en 1995 un 5 a 154
adicional de energia Gtil al sistema, sin incrementar substancialmen
te los requerimientos totales de energia primaria.

Si se observan los resultados al nivel sectorial, puede verse
gue la mejora mds importante en la satisfaccién de requerimientos
encrgéticos se produce para casi todas las regiones en el sector Do-
méstico, .donde fluctiia entre alrededor de 8 y 20% (excepto en la Re-

gidn V, que ya tiene altos niveles de consumo por habitante).

En el sector industrial, por su parte, la mejora se sitlia alre-

dedor del 10% para cada regifn y para América Latina en conjunto,

Los valores correspondientes al sector agrario son mds erridticos
y menos confiables, basicamente debido a la menor confiabiliaad de las
estimaciones hechas para este sector en el escenario de referencia.
Dado que los consumos absolutos de este sector son muy reducidos en to
das las regiones, errores pequefios en su estimacidn, representan porcen
tajes importantes. Hecha esta salvedad aparece, en promedio, uma mejo-
ra mencr que en los dos sectores mencionados anteriormente y esto se de
be a que, en el escepario alternativo, no se planted una estrategia de
tipo energo-intensiva para el desarrollo del sector como ya se explicd
anteriormente.

Finalmente en el sector Resto, se presentan también valcres muy
variables que no tiene mucho sentido tratar de interpretar dadoe que
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en ambos escenarios estos valores resultan mds bien como residucs que
como estimaciones especificas.

Lo fundamental de este andlisis se orienta a recalcar cualitativa
y cuantitativamente la posibilidad de realizar ahorros de consumo de
energia primaria mediante la utilizacién de)FNCE, Y a su vez mejorar
ia satisfaccidn de las necesidades energéticas de la poblacidn.

En este sentido es importante recordar lo sefialado en el Capitulo
II, al analizar la situvacidon del sector energia en América Latina, en
rezlacidn con el hecho de que, del total de 26 paises de la regiln, so-
lamente 10 habian alcanzado, hacia 1975, niveles promedio de consumo
energétice suficientes para garantizar un nivel minimo de calidad de
vida. De los 16 paises restantes sblo hay 6 que sé encontrarian en ni
veles cercanos al minimo, pero quedan aln otros 10 con niveles muy in-
feriores. Por lo tantoc es necesario desarrollar uma estrategia de abas
tecimiento energético que permita mejorar dicha situacién lo mis ripida
mente posible.

Los valores de consumo por habitante resultantes para 1995, en to-
das las regiones analizadas, superan los 1.300 kep/hab., lo cual indi-
caria que las mismas, en promedio, habran superado, en esa fecha, el
nivel de requerimientos energéticos totales minimos para asegurar um ni
vel de calidad de vida razonable.

Evidentemente esta afimmacidn seguramente no es cierta para la to
talidad de los paises de América Latina, ni para ciertas &reas margina-
les dentro de los paises mas favorecidos, en los cuales, aln en 1995,

no se habrin alcanzado estos niveles minimos.

Las necesidades energéticas bisicas se han clasificado en direc-
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1/

tas, indirectas y totales— . Dentro de las primeras se han distingui-
do las necesidades especificas y las derivadasg/indicéndose: un orden
tentativo de prioridad en la satisfaccitn de las mismas, una metodolo-
gia de cdlculo y wa estimacién tentativa para seis situaciones parti-
culares.

Los resultados de este andlisis se resumen en el Cuadro N® V.50,

Si se comparan dichos valores con los resultantes del escenario
alternativo en el afio 1995 (ver Cuadro N® V-51), podemos decir, en tér-
' winos generales, que en el &rea urbana de todas las regiones estarian
cubiertas, en valores promedio, las necesidades energéticas bdsicas de
la poblacifén. La excepcidn podria darse en las zonas frias de las re-

iones IV y V, donde podria existir un cierto déficit.

Por el contrario en las dreas rurales solamente el drea templada
de la regidn V y las areas cilidas de las regiones III y IV, podrian
estar cubiertas o cercanas al valor limite.

La comparacidn no es facil, pues dentroc de cada regidn existen zo-

nas climiticas diferentes y, ademds, los valores promedio no reflejan

1/ Necesidades directas: las relacionadas con el consumo energético
directo y dentro de los limites de la vivienda, realizado en el
grupo familiar.

Necesidades indirectas: las relacionadas con el fincionasmiento glo
bal del sistema sociocecondmico para producir la totalidad de bienes
Yy servicios.

Necesidades totales: 1as suma de las anteriores.

2/ Necesidades especificas: 1las relacionadas con el acondicionamiento
de ambientes (calefaccidn o refrigeracidn) y la iluminacicn.

Necesidades derivadas: todas las restantes.
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Cuadro N°® V-5(

ESTIMACION DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS
BASICAS DE TIPO DIRECTO

(kep/hab/afio)
1365
Concento Zona cidlida Zona templada Zona fria
P (1) (2) (3)

En energig Gtil

Area rural 50 90 170

Area urbana 58 110 224
En energia primaria

Area rural 312 594 1,249

Area urbana 200 295 535

Fuente: Fundacidn Bariloche, elaboracidn propia.
Ver Anexo 9,

(1) Temperatura media anual 25°C
(2) Temperatura media anual 18°C

(3) Temperatura media anual 10°C

Cuadro RK® V-51

REQUERIMIENTOS DOMESTICOS TOTALES
PROMEDIO POR HABITANTE

Escenarioc Alternativo

1995 (kEp/hab/aﬁo)
.. América
L Region I IT 111 v v VI Latina
Ares rural 244 208 317 335 411 287 282
Area urbana 377 511 448 316 511 463 430

Fuente: Cuadros N°s. V-122 a V-142 y Cuadro N° 11I-4,
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Ia situwacidn de los diversos niveles de ingreso. 51 se considerarsy
los valores 'cdfrésbohdientes' al nivel de bajo ingreso, se encuentrep |
lamayor parte de la poblacidn en todas las regiones, se puede afirmay
que ninguna de las areas rurales ni muchas de las urbanas habign a3.

canz ado, alm en 1995, los niveles minimos propuestos.



ESCEVARIQ  ALTERNATIVO

REAION T -  AROQ 1975

CUADID ¥° g DE
(m1lus de tep)

3 i " ' i i fq. Mini Cec— Res. Rec.
Fuentes Comb.  Hidro carbon Canb. Electric, Hidro y ¥NCE  Solar Edlica Biogas Res. Leda Ale. Briq. Mini Cee 8. Ree ToTAL
Sectorea Conv. Carh. veget. . Nuclear Veget, C.lefia Carb. Hidro termia Urb. Calor
I. Area Rural 9474 2195 - 1279 380 - 3 o 4 - 2 - — - - - - - 9860
DemBsrice 8243 9485 — 7248 304 - -— - 4 _— 2 - — = -— o B 8547
Productive 1111 1080 - 31 76 — 6 —— - —-— - - — “ — — 1193
Trans. Local 120 120 - —_— - - . f— - -~ e - —_ — - _— — ——- - 120
II. Area Urbana 34395 27348 3680 3367 9345 —— ~— — - - - - — - - — — - 43740
Donéstice 2970 2650 - 320 2155 — - — - —— - - —_— - —— — — 5125
Industrial 21165 14438 3680 3047 7190 - - -— - - - - — - — - e 28355
JAgro Indust. 3925 1195 —w 2730 1070 -— - - - — - - [ — - - -— - 4995
.Siderurgia 3080 — 3080 — —— -— - — - - - — [ — - - -— - 3080
-Resto 14160 13243 600 317 6120 - — - - — - — — _— - — - 20280
Transporte 10020 10020 _— —_— — _— — — - - - - — e — — — . 10020
(gasolina)
Transporte
Agroindust, 240 240 - R -- - - -- - - - - - -~ - — 240
I1L. Reste 10495 10495 -— — 3510 — — — - - - - - —— —_— - _— == 14005
iv¥. Subroral 54364 40038 3680 10646 13235 . 6 - 4 — 2 o e m el — - 67605
v. See. Eléceric. 7535 7071 60 404 (13235) 5540 160 -- - - - - = wm 160 — -
vi. Esquistos — s -— — - _— - —_ - -— - _ — e — _ — - —
(91.5)  (69.7)  (5.5)(16.3) (8.2)  (0.25) {100}
9I1. T0TAL 61899 47109 3740 11050 - 5540 166 -- 4 - 2 — e —- - 180 -- == 87603
(porcentajes) — I — - - —
{100) (2.4) {0.6) (37

£we =

fuente: Wadacidn Bariloche. Elaboracifn propia en base a estudios sectoriales



ESCENARID  ALTRRNATIVO
REGION 1 - ARO 1985
clanao 10 .03
{miles de tep)
' ' & iq. Mini Geo- Res. Rec.
Fuentes  Comb. Hidro s Comb. prooopie, MUK Y piep Solar Edlica Bloges NoTr LR o, Brin. Mindoteo . TOTAL
Secteres Conne, Carbi. Vgt . .\:uu]lwur Veget, . leds Carh. fidaiw termia Usie daler
i.  Arez Rurai 8369 3728 ~~ 4640 534 - 3458 125 24 112 16% 3008 23 - m= em o we e 1278
Derdstico 6137 1517 -~ 4620 790 — 3331 115 1 47 160 008 — _— em - — - 1028
Productivo 2022 2002 -- 20 L4k - 127 10 23 65 9 —— 20 - T 2293
Trans., Local 210 20 —_— — — — _ — —— _— — — — . — —_ - - 210
I1. aArea Urbsna  £1938 49284  B63Q 3865 25703 s 1262 486 - 6 503 220 67 -~ -~ -=  -- == BE9IS
Dordstice 5906 5661 e 245 6535 - 415 255 —- - - 160 -=  -- - -— = - 13035
Industrial 40900 28650 8630 3620 18150 — 800 231 - 6 5013 60 - — — — —_— - 60850
-Agro Indust. 5655 2035 - 3620 1645 - 510 1 1 6 503 -— - ~ - e EEE 7810
.Siderurgia 7000 _ 7000 —— - —_ 60 — — E — [1¢ J— - —_— - —_— - 70860
.Resto . 28245 26615 1630  -- 17505 - 230 230 e — - - - - - e .- e 45580
Transporte
{;:szgina) 14623 14623 -~ - -- - 67 ~- -- - - -— 67 — - - — - 14690
Transporte 150 350 - — — - — — _— — -— — _— i - -~ - - 350 |
Agroindusc.
X
III. Resto 20510 20520 - - 4903 — 50 50 - -~ -— T a3314 =~
Iv. Zubroral 90668 73533 8630 8505 31542 - 4790 661 24 118 672 3228 87 -~  —-- -~ -- == 127000 !
V. Sec. Eifeevic. 15800 12739 2610 451 (31542) 14529 1213 - 4 46 237 — =~ - 16 B -~ 1% -
vi. Esquistos - - —— - — — —_— e - — - U VU _—
- (84) (68.0) 8.9 (7.1) (11.4) (4.6) (100)
vIL. %9__\_[: 106468 ~ B6272 11240  B936 — 14529 6003 661 28 164 909 3228 87 -~ 16 83 -~ 76 127000
porcentajes) B - - . -
’ (100Y (11} (0.5 (2.7) (15.0)  (54) (1.4) (0.3)(13.8) (1.3} 3
Fuenze: Bndacidn Bariloche. Elaboracidn propia en base a esrudios sectoriales
(1) Incluye 2.134 de energia nuclear



ESCEMNARIG  ALTERNATIVO

REGIOR X -~ ARQ 21995
[REEWETEN v- 54
: {miles de rep)
i oS Hidro Res. i ig., Miui Ceo-  R2s., Pec. .
Fuentes Coub.  Hidto . 4 Conbe pyiirie, METO Y oot ir Edlica Biogas NS Leda ,, ~ Brig. Mivi Ceo ¢ TOTAL
Sacteres Conv.  Carb, veget. Nuclear Vegetr. C.lefia Carb. Eicro termia Urb. Calor
I. Atea Rural 8611 5511 -- 3100 2390 - 6168 700 63 762 G664 3900 73 - - e -— = 17169
Demdstico s 5317 2230 == 3087 2171 - 5778 664 2 567 646 3900 -- - - - - - 13267
Productive 2871 2858 - 13 219 —— 3sg 36 67 195 18 — 73 - - -- - 3479
Trans, Local 423 423 -— o~ - - - — e - - J— -— — —— -_— R — 4273
1I., Area Urbana 160023 79778 14120 6125 65931 —-— 9316 7172 2 81 1372 595 154 - - - - - 175330
Deméscico 10290 10290 -— -- 22316 - 2785 2410 - - —-— 375 -—- — - - - == 35391
Industrial 71193 50948 14120 6125 43615 e 6437 4762 2 81 1372 220 -—- — — - - == 121245
agro Indust, B465 2340 - 6125 2738 - 1467 12 2 81 1372 — —-- —— - e - e 12670
.Siderurgia 12360 12360 - — _— 220 -— _— _— — 220 - -— - — _— - 12580
.Resto 50368 48608 1760 -~ 40877 —_ 4750 4750 — - - - - —— - - - - 96420
Transporte
(gasolina) Lg01c 18010 - - i - 154 - - — ~— - 154 - —— _— e 18164
Transporte
Agroindust. 530 330 - - = - - - . = T - - - o - - T B0
LIL. Resto 40047 40047 - - 1384 - 270 279 - - . mmm e - - 47501
Iv. Subtotal 148681 125336 14120 9225 75505 - 15814 8142 71 843 2036 4495 227 - b - - - 240000
V. Sec. ElBcteic. 36586 26373 9280 933  (73505) 35565 3354 - 12 427 526 - - — 99 1979 118 1%3 -
vI. Esquistos _— —_ -— —_ - e - — —— — — — — — — e — —
(72.0) (63.1) (9.8 (4.2 {14.8) (7.65) (100)
viL. %93&& 185267 151709 23400 10158 - 35565 19168 8142 83 1270 2565 44935 227 - 99 1879 118 193 240000
porcentajies) —
(100)(42.5) {(0.4) (6.6) (13.4) (23.5)(1.2) . {0.5) (10.3) (0.63(1.0}

Fuente: ®Bndacidn Bariloche., Elaboracidn

propia

en base a estudios secrtoriales

Sve -



ESCENARID  ALTERNATIVQ
REGION LI - ARO 1975

Craske X7 v- 35
({miles de tep)

Frentes S0 10 Hidvo carbdn Cowmb . Electric, Hideoa ¥ FNCE Solar ESlica Bicgas Yny. Lada aie. Lrig. Mipi Jeo-  Res. Rec, AL
Sectores Cunv., Carb. veget. Nuclear Veger. C.lefla Carh, Hidro termia Urb. Calor
1. ares Rural 3968 835 -~ 3133 139 - & -~ 5 -1 - e e a3
Derdstico 3371 258 - 3113 100 - — . —~ O — —_— — e . — - 3471
Produstive ¢ 322 502 e 20 8 — 6 - 5 — 1 . 567
Trans. Local 75 75 — —— - - — — —— - - - e — - — 15
JI. Area Urba-a 11317 6897 100 4320 3534 ~— — - —— - — —_— - — o —— ——— -— 14851
Doméstico B77 L42 —— 435 1054 - —— — _— _— - _— -— —_— - _— — - 1931
Industrial 8320 4335 100 3885 2480 — - - - - — - - - m—— - 10800
.Agro Indust. 5645 1760 w3885 830 - - - -— — e — —— — - _— — = 6475
.Siderurgia - — — — — — — — — _— — — — — _— - ——
-Reste 2675 2575 100 — 1650 - — - - _— - - ~ - - ~— == 4325
Transporte
{gasclina) 2060 2060 - - - i - - -— - e e e, —_— e — — - 2060
Transporte
Agroindust, 60 60 - - - - — n —— —_— - — PP — — -, 50
EIL. Besto 1274 1274 O — 1127 - - — .- — em _— - —_— - e e 2401
1V, Subtoral 16559 9006 100 7453 4800 — & - 5 - 1 - - - -~ -— 21365
V. Sec. Eléctric. 4330 3780 -~ 550 (4B0Q 470 — SV — - - —_— _— e e - -
Vi. Esquistoes —— e - - — — — _— — _— e — — — m — - _—
(98.0)  (59.9} (0.5)(37.8) (2.2) (0.03) {100)
VEL. TOTAL 20889 12786 100 8003 - 470 3 -— 5 - 1 - - = - - e e 21365
(porcentajesy — —~ — — _ — - - - _
{100) (80) (20)

- 9%C ~

Fuente: Bndacidn Bariloche. Elaboracidn propia en base a estudios sectoriales



REGLON LI ~ ARO 1985

USROS y- 36
\miles de rep)

Fuentes Comb. tldre carbdn Cundleeracrrie, i et solaw Bdlica Bivgas fhers Poda ale. Briq. Mind r:.m_- Rea. Rec. TeraAL
Sectores Conv, Carb. veget. Yuclear Veget. C.leda Carb. Eidro termia tUrh. Calor
1. area fuzal 3042 1256  — 1786 339 - 1548 B85 23 61 8B 1280 29 - - = = T 4329
Dermdstico ‘ 2163 3g2 — 1781 279 —— 1634 77 H 17 59 1280 —— — - - _— P 1876
Preductive 776 776 -- 5 60 - 114 8 26 44 g _— 29 e em e m= e 950
{rang. Local 103 103 - - - - — -_— - e —_ _ - — — _— — _ 103
1. Area Urbana 16779 8969 390 7420 8706 -= 860 116 =~ 5 353 250 13 -- - = 7= 77 26345
Doméstice 1300 920 —-— 380 2756 - 285 35 - o _— 250  —= -— — . _— — 4341
Industrial 12950 5520 390 7040 5950 —— 440 81 —— 5 333 - 1 —_ - -— - — 19340
.Agro Indust, 9010 1970 wanm TG40 1345 - 360 1 e 5 353 - 1 —— - —_— - - 10715
,Siderurgia 390 e 390 - - - - arm — — - - —_— — - — — — 390
.Resta 3550 3550 — - 4603 -— 80 80 -— - _— — - - _— — -— _— 82135
Iransporte
(sasolina) 2444 2444 —- - — - 135 e - e o 2579
Transporte
Agroindust. 85 83 - m - - - - - . - - - - - " - - 85
ILL. Resto 3796 3796 ~— e 2325 — 5 5 —_— — — —_ — — —_— - —_— oam 6126
IV. Subreral 33617 14021 390 9206 11370 - 2413 206 25 66 421 1530 165 e~ - 00— o 37400
v. Sec. Eldctric. 9774 8916 - 858  (L1370) 1470 126 - 3 22 81 —— = == 2z - - 18 -
¥I. Esguistos —— — — — - — — — - - — —— - — — - — — _—
{89.4) ¢61.4) (1.0} (27.0) (3.9) {6.8) (1007
vil. I(QE;\}; 33391 22937 390 10064 ~- 1470 2539 206 28 88 502 1530 165 -~ A R 37400
orcentaj — - -
porcentajes) (100) (8.1) (L.1) (3.5)(19.7) (60.0)(6.5) 0.1) (0.7 e

Fuente: BHndacidn Bariloche, Elaboracifn propia en base a estudios sectoriales

- L%t -



(1) Incluye 390 de energfa nuclear

FESCFMNARIO ATTEPNATIVO
REGION i1 -~  ARO 1995
ctapge v° v- A7
(miles de tep)
i idra 3 i, “Mini 0~ Rew. Tge. .
Fu:nues Coabs, Hidro carbén Comb. Electric: Hé.il)rn 7 FSCE Solar Elica Biogas Res. Lefia sle. fric., Mini Ceo ' 25, Pge TATAL
Secteves Conv.  Carb. veget. Nuclear Veget. [.lefia Carb. Hidro termia Urb. Calor
I.  Area Rural 2619 1668 -~ 951 775 - 2467 278 82 126 274 1389 118 - - - - 5861
CexmBstico 1494 543 -= 951 704 - 2090 248 1 197  25% 1389  «= - —_— -— — - 4288
Productivo ¢ 1000 1000 - - 71 — 377 30 81 129 19 == 118 -=  me == o o 1448
Trans. Llocal 125 125 - - - o —— p— - -— _— —-— - —— - — — - 125
II. area Urbana 25457 10737 660 14060 20990 ~— 3717 1929 3 2% 810 670 283 - - —— —— - 50164
Doméstico 1820 1820 —-— - 7060 — 984 444 — — _— .71 S — — - — 9864
Industrial 20987 6267 660 14060 13930 - 2453 1485 3 22 810 130 3 - - — e 37370
JAgro Indust., 15755 1695 - 14060 2340 - 843 5 3 22 810 —— —— - - - —— 18938
.Siderurgia 790 - 660 - - —— 130 - _— - -— 130 = — — — - 750
-Resto 4572 4572 - - 11590 - 1480 1480 —_ - - —— — - — —_— —— 17642
Transporte
(sasolina) 2520 2520 - — —_— - 280 - - - — - 280 - _— - — —— 2800
Transporte
Agroindust. 130 130 - s - - - — — — — - o -— - — - 130
IIL. Resto 8408 8408 e — 5111 - 56 56 - — — _— -— - - T 13575
W, Subtoral 36484 20813 660 15011 26876 - 6240 2263 85 348 10B4 2059 401 -~ - - — - 69600
V. See. Eldctriec, 213j0 19713 -~ 1607 (26876) 4890 666 -~ 12 67 186 - B 20 - 48 -
Vi. Esquistos
(83.0) (58.2) (0.9} (23.9) €7.0) (10.0) (100}
VIE. %‘E& os) 57804 40526 660 16618 - 4890 6906 2263 97 515 1270 2059 401 - 13 240 - 48 69600
porcentajes I e I _ T — " T —_ - - - —
! (100) (32.6) (1.4) (7.4)(18.4) (29.8)(5.8) (0.6) (3.5) 0.7)
Fuente: Bndacidn Bariloche, Elaboracidn propia en base a estudios sectoriales

= 8%¢



ESCENARIQ  ALYE:DNILIVY

REGION III ~ ARO 1975

CLilzo ¥ y. 58
(miles de tep)
\ b, i =b. 11 & i ini Geo= . .
Fuentes Coa Hidro carsén Cozb Electric. Hidro y FNCE Solar Edlica Biogas Res. Leda ale. Briq. Mini Geo Res. Rec TOTAL
Sectoras Conv. Carb. ceget. Nyclear Veget. C.leda Carb. Kidro termia Urb. Calor
1. rea Rural 6783 1206 77 5500 243 - 12 .. 6 — 6 — — e mmmm e - 7028
Leodstico , 6166 632 77 5457 163 - - e - - - - et e R - 6329
Preauetivo 442 399 - 43 80 - 12 -~ 6 _— 6 - B - 534
Trans. local 175 175 — e _— — _ e _ e = —— — _— o — — — 175
IL. Area Urbaaa 22905 19105 2020 1780  B3§7 - — e = - - - e -- 3
doagstico 2250 1520 130 580 2547 — — - - — - ~— == mm - 4797
Induscrial 13630 10560 1870 1200 5820 - e m - - - — = e e - e 19450
+Azro Indust. 1565 365 . 1200 490 — — _— - — - - — - - —— - 2055
.Siderurgia 260 — 260 — — — - — - — - - —— _— - - - 260
.Pesto 11805 10195 1610 — 5330 — _— — - — - - — - —— - -— - 17135
Tracsporte N
{gasolina} €800 6300 - - — —— - - - — - - —— = — -— —_— - 5800
Iransporte
Agroindust, 225 225 - - - - i bl - i - - - - - - - - 215
LIL. Resto 3551 3365 .- 186 2851 _— — - - -— -~ _— — -— - _— -= 6402
V. Supretal 33339 23676 2097 7466 11451 - 12 - 6 - & _— e wm mm e o — 44712
V. Sec. Eliceric. S76L 3442 160 159 (LL46L) 5790 — = - _— - - B - -
VL. Esquistos -— _— _— — — — _— — - - - — — - — - - — -
(87.2) (65.0) (5.00 {17.1) (1z.7 {6.03} (o0
vil. ?T_Aé 39000 29118 2257 7625 - 5700 12 -~ 6 — 6 - et -- 44712
arcentajes - . " -
d Jes) (100) (50) (50)
Fuente: Bndacidn Bariloche, Elaboracifn propia en base a estudios sectorialea

- BY¥T -



ALTER TATIVO

REGION II1 - ARDO 1983

CUADRO ¥°  y.. 50
L fnifnn_ﬁe tep? o
o ; i : : . a5,  Led Brig. “imi Cee-  Rza. Rec.
Fuentas fomb.  Hidro carbln Coxb, Eleceric. Ridro y i8CE Solar ESlica Biogeas F Lefd g, BEM S ® ¢ TUTAL
Sectores Conv, Carb., veget, Nuclear Veger, C.lefa Cart. Hidro termia Urb., Calor
I. area Rural 4273 1891 - 2382 145 — 317 84 4 36 168 2815 2 -~ - — e e 8135
DemBstico 3427 1083 -~ 2344 608 — 56 65 1 28 147 2815 - e - — e 7091
z «
Productive 589 551 - k1 137 - 61 19 13 8 19 e 2 -— - - = e 787
Trans. Local 257 257 —_— . ~— — — - — — — _— - — - — — - 257
IT. Area Urbana 40384 32744 5860 1780  2323% - 834 198 1 1 29z 200 33— - - e 64454
Doméstico 3655 3095 260 300 6916 - 195 195 — e - 200 —=  me m — - - 10966
Industrial 26189 19109 5600 1480 16320 —— 406 103 1 10 292 - = e — me e 42915
-Agro Indust, 1928 448 - 1480 120 - 306 3 1 10 292 - —— - - B - 2954
.8iderurgia 3900 - 3900 - — —— - - — -— _— —— —— -— -— — -— 3900
-Resta 20361 18661 1700 - 15600 - 100 100 —_ - ~— — _— mm — - —m e 36061
Transporte
(gasolina) 10220 10220 - — - -~ X T - -— ~n — 33 _— -— e — 10253
Transporte 320 320 —— — — - — — —-— — — — — — — -— - 320
Agroiniust,
[1I. Resto 8950 8810 U — 6411 - 50 50 -— - - . — o e 15411
. Subroral 53607 43445 6000 4162 30392 - 4001 432 15 46 458 3015 35 -- - — e 88,000
V. Sec. ElBctrie. 19714 9931 600 183 (30397 19127 551 - 1 &8 150 -~ e .= 37T 250 ~~  £5 -
VI. Esquistos — - — — - _— — — —— _ — — -— - — — - —— —
{73.0) (60.5) (7.5 (4.9) 1.7y (5.2 (100}
VIL. %OTT:L\E" cajen) 64321 53376 6600 4345 - 19127 4552 432 16 94 608 3025 35 — 37 250 ~~ 65 88,000
percentajes T — — — — - —_ —_— — - oa
’ (100) (9.5} (0.4)(2.1) {13.3)(66.1) (0.8 (0.8} (5.5 {1.4)
Fuente: Wndaciln Bariloche. Elaboracidn propia en base a estudics sectoriales

- 0S¢



ESUEHARIC  ALTERNATIVY

REGION 111 - ARO 1995
CLAJRO N° oy 00

{miles Je ten) . o - e
Fuentes Comb, Hidra carbsa Comb.  Ly,iccic. Hidto ¥ PYeE Solar ESlica $ic3as Retd . Leds 4., Srigq. Mina Ceo- Reg. Rec, TOTAL
Sectorues Conv. Carh, veget. tuctear Veget. C.lena Cach. Hidra turciq rp. Caler
A 4196 2733 -- L6100 1873 - 3635 324 38 350 833 2879 11 - e o 7T T 2904

Cezditicy 3155 1608 - 1547 1735 - 3422 270 1 290 392 2479 -- -- - - - -— 8312

Froductivo 769 755 - 14 138 - 213 sy 37 70 4 -— 11 -- - -- -- - 1220

crufin. Local 372 372 - — - - -— -~ -— - - - —_ _— - - e P 112
L. gres Lrband 56201 55166 9080 1933 31518 - 5913 398L 2 65 738 450 160 - em =TT 7T 124832

lerdanisd 5500 5170 190 o 16418 - 2191 1681 - - - 516 ~- - -- - - -- 24109

(ndestrial 47953 37313 Be9d 1955 36100 - 3562 2300 2 64 156 G460 -- - -- - -— - 876710

Lagro Industc. 2685 730 -- 1955 1111 - 842 20 2 64 756 - - -- - - - - 4640

Grderurgta 7100 -— 7100 - -— - LL0 — e - —- 460 -- - - -- -— - 7100

Heszo 34171 36581 159C - 34987 -— 2280 20gy - -— - — - -— - - P - 1554

Transparce

Cpanchinad 12223 171 -- - -- - 160 — e .- - -~ 160 - -- -- “- . 12133

iranaparte

Agraindust, 460 460 - - - - - - b - - " - - - - e - 460
Ut Rexss 20313 20991 220 - 1368 -- 83 283 -- e T2
RRC AL 90810 77994 2390 33le 833Y -- 9831 4383 40 4is 1189 M2 7L - -m ot T 169002
¢ see.Blfatvie ;w00 23 80 251 (8EISH) T 1 - 2 My BE T T a8 815 10 167 -
GpL. bndefes -~ - - -- - -- . - - - e -- - - -- -- - - --

(63.0) (59.%) (7.3} (2. (z4.1) (7.0}
3 desly censd A0 aner -~ S92 e aayoaz 1B JUTTSRNNE T U R P U S RN S 3
(100)  (19.0) (0.4 (7.6){11.4) (29.2)(1.3) (1.6) (7.1 (063014 . .

Faente: Badacide Bacilaoche, Fiaberacidn prupia en base A gatudios secturiales

LSz -



ESCENARIO  ALTEENATIVY

RECTON IV - ARO 1975
CLADPO N° g6l

(miles du tep)

d i ! y . Res, fi iq. Mini Gea-  Res. Rec.
Fuantes Comb.  Hided . hsn €% praceric, M7 mice solar ESlica Brogus O Leda  ,y., Bria TuTAL
Sactared Conv, Carb. vaget, duelaar Vager. C.lena Carb. Hilro gerais Urh. Jalar

L. afes fural 3609 1082 3 2522 A3 - R
5

Derdsticu 995 430 2510 63 - 1
Productivo 494 482 - 12 50 —-— 11 ==

!
i
jrm
'
L
1
i
]
1
¥
1
i
i
t
I
'.
o
i
[iryd

1
1
® ~ je
i
t
3
L]
§
1
1
1
+
1
I
1
i
1}
]
1
I
[
[+
Lol
r

frana. Local 120 120 - - - — - - - - _— - - —_— - _ —_— —-_— . 110

Li. Area Urbana  §2130 9790 755 1605 4157 - - - - - - . k1
Durmdatico 2245 1370 2% 890 962 - — e - P — - - .- - - - - 3247 !
[ndusteial 5745 4300 730 715 11958 — — - -~ - . - - - -— —— - -— 8940
.4473 Indusc, 1680 365 - 718 410 - e - -— a- - e —— - R - -— 1490

Z8¢

.drderurgta 400 - 400 - — — — — - — — . - - -— Yem -— —_ 400 1
SReszs 4265 3915 130 - 2785 -— -—- == - - = - - - - - ~- - %0

Transporte
{gdavcling)
TEanaputce 70 70 - - - - — -

Agroinduse.

Pron, peses 1994 1797

Jan
—
L -
a
—
(=3

1o

fu
i
i
H
1
i
1
i
1
1
1
1
1
1
i
1
1
4
1
1
i
1
1
]
1

1
=

~

~

tv. Subeoral 17753 12659

~
o
e
=~
L)
—
e
3
w
b
]
1
Fb—-
e
1
i
I
1
i
[
1
1
1
3
1
1
1
1
i
1
i
]
f
>
w
o
-3

v.  See. Cldceric. )313 1072

23
“w
[E=]
-
~
~
v
o
I
-
w
r-
I~
=)
I
'
]
1
t
1
]
[
P
[
]
t
1
I
t
1
!
]
‘
§
]
¥

1
!
i

b, Esguistas

{81.0) (59.5) (&.3) (19.2 (L7,.4 {0.0%)

e 18188 LTAL 883 A4sd -~ i 2o e S

Iﬁ;r; caje 5
dutiencaivs) (100) (75) k25

Fuante;: Bediwidn Baciloche. Elaboracifn propia en base g estudiocy secroriales



CUADRO ¢ w. o2

ALTERIATIVG

1985

ESCENARIO

REGION IV - ARO

(miles da cep)

F ab. i by . i fi i ini - o

vaates Com Hideo carbdn Comb Electric. fidra y FiCE Solar EJlica Biogaa Res. Leda Alc. Brig. Mini Geo Rew, Rec. TOrAL

Gectofes Ganv. Carb, vegel . Suzlaar VYeger, C.leda Carb. Hidro termia Urb. Calor

I, ares fural 4236 1568 2 2666 269 - 21266 32 30 41 6% 2074 2 - - e me e 6769
Berdsclea 1371 e 7 2637 177 - 2303 44 4 2% 57 074 - - = em e 5751
Productiva 690 681 e 15 92 - 61 8 26 17 q - - s -— - wey
Trans. Local 169 169 - _— — —— _— — _— . . —— e . — . . o 169

(L. Ares Urbana 20307 16822 2130 1355 8593 -- B33 126 - 2 15 540 16 @ ~- - - - -— 29735
Dorfszica 3020 2510 0 490 2263 - 95 75 -- .- a 20 - - e = sm
tnduscrral 11080 811t 2110 865 6130 - 424 31 -- o5 220 -- - - mm e = 17840
.agro Indust. 1535 670 == 865 602 — 154 1 - 2 151 T e 1291
cSrderurgla 1740 - 1740 - —— _— 120 P — —— N 220 -- - - P —— — 1740
-Rey o 78EL 7441 370 - s728 - sa 56 -- - - - e e - - =m m= LW
Transparte -
{gas0lina) 6091 6091 - a - - 18 “= - - - - 16 - - - - - 6107
Transpotge v
Agroindust, 110 110 - - " - b - -~ - - N - - -— - -— 110

Lit. Reseo 4214 4214 -- . 1862 — 20 26 - - - - e e O — 6095

[Vv. Subrotal . o
Subrotd] 28757 22604 2132 4021 10724 - 31 198 30 43 218 2614 18— — e e $2600

¥. See, Etfccric. 333y 3s0v 280 104 10724y 8170 E70 - 1 17 1 B 7 S42 -- 12 -

vl Baquisoed -- -- -- = -~ - - - - - == -

T ET_'?J](?"%.?} 5.1 (5.7) (14,5 (8.9 (100

" (—p'ork sntajes) 326al 2940w 212 ALD - 6176 3rei 13F 31 60 297 - ? 542 - 22 L2602

e _ o tew (5.1 (0.8 (1.8) (7.9) .2 (16.3) (9.8 o

Fusnte: Trndacifn Buriloche. Elsboracidn propia en base 3 estudios sectoriales
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ESCENARLO  ALTERNATIVO

REGIO# IV ~ ARO 1995

CUADRD X* 63
{milez da tep)

Fusntas Comb., Hidro carbbn Comb. Elaccric. Htiru ¥ sCE Solar Edlica Biogas Rea. Lefia Alc. Briq. Mini Gea~  Red. Rac. TOTAL
Seccores Coav.  Carb. vagac. Nuclaar Vegar. C.Lafia Carb. Midro termia Urb. Caloe
Avea Rural 4352 2513 2 2037 618 - gL 254 63 275 219 1218 12 —- - — e 8271
Derdscico 3308 1280 2 2026 477 — 2917 216 12 716 255 128 —=  —= - - wa e 6702
Produzciva 1009 998 —— 11 141 -- 184 38 51 59 14 - 12 - - - - - 1334
Trans. Local 235 235 - _— — - _— e - — -— _— _— o “— . — — 235
II. Ares Urbana 28748 24903 2640 1205 156E3 - 3268 136 - 11 412 1305 78 300 - - = - 42700
paméatico 4160 4160 - — 4533 - 1396 621 - T F 1 T — 10089
Industrial 17083 13240 2640 12035 11150 - 1795 540 - 13 412 530 - 300 - -— - -— 30030
-agro Induat. 2090 Bas — 1205 823 —— 430 5 —-_— 13 4l2 530 -~ - - - -— —— 3343 '
.5lderurgia 2100 - 2100 — - — 2 TP e mm e e 300 - . e e 930 o
-Rasto 12895 12355 540 -~ 10327 - 535 535w o e el e - 23783 i
Transparte 7338 7 __ __ —
{gasalina) 3 38 - 8 e - - - -- 78 - - - . — 7416 ¢
Transpocte 165 165 - ~— - —
A;rcindus:. o " - - - - o - o " T " 165
Lre. Resto B343 8143 - -— 3584 - 102 102 - —— - _— _— - - _— - 12029
Iv. Subeocal 41643 35759 2642 3242 19885 — 6472 1517 63 288 691 3521 90 300 -~ — e 68000
V. Sec, Eléctric. 7g95 7 . T
7895 095 690 110 (19885) 10350 1600 -- 2 172 147 e e - % 490 .- 53 -
v1. Faquistos — _— o —
- (72.9)  (63.13(4.9 a9 (as5.»n (11.81 (100)
vil.o 32TA 43338 a283n 333 33> .- 10390 8072 1517 65 460 838 3523 9C 309 34 1130 - 5 68200

(purcuncajes) 22
(100} (18,8} {0.8)  (5.70 Q0 200a2 23 (1 1343, 20 L0 b {1 B)—

A
i
fo-

Fuente: Dadacila Bariloche., Elaboracila propia eu base a satudios sectoriales

{1} Inolay  A38% 2w en2rg%a moclear



ESCENARIO  ALTERNATIVO

REGION ¥ - ARD 11973
CUADRO ¥° yogd
{niles de rtep}

Fuentes Comb. Hidro Conb, Hidro y Rag. Lleda Briq. Mial Geo-  Res. Rec.

carbén Eleciric. FNCE  Solar Edlica Blogas Ale, ) TOTAL
jecrvrds Conv, Carb. veget, Yuclear Vaget. C.lafia Cayb. Hideo cernia Urh, Calor
Aces Rural 3536 2039 - 1497 574 - [1:] -~ 58 -2 B T 4170
Derdscico 2138 646 - 1492 133 - 3 - 3 - - - . e e -- " - 2494
Produccive 1248 1243 - 5 221 ~— 57 - 83 - 2 T T 1526
Trans. Logal 150 150 _— — — —— —— — — — - - . — _— o — — 150
1. Ares Urbana 20335 18080 790 1485 6780 - 100 R — -— - 100 = = e we ma e 27218
Bondatica 2830 2640 - 180 2150 — — - em - - T - - ~980
lnduserial 12960 10875 790 1295 4430 - 100 - - - - L 17480
-Agro Iodust. 2660 1365 - 1205 769 — - — - - - - - -— e - e - 3429
-Sidecurgia 650 - 650 - - - 100 — - 100 mm me mm e e e 750
-Rasta 9650 9510 140 - 3861 -— - — - - - wmmm o wm e e e e 1351t
Tranaporce
{g3solina) 4315 4315 - e - - - o— -— - T T S 4315
Transporta 230 230 _— — — — — _— . - - — - —a e b - - . 230
Agroiadust.
tLl. Resty 2810 2810 - aa 1820 -— -- — - — - — e me e e e en 4630
v, Sudrotal 25881  2290% 790 7982 9174 - 160 - 58 - 2 b R e 36013
Sec. Fiderric., 6438 6024 240 175 (9174) 2735 _— - - — - - - - - -— — - -
vl Fspquistos - - - —_— - — -— —-— — -— - - — —— - — — -— -
(s2.00  (80.%) (2.9) (&7 {7.6) (0.43) (100)
tioomian 3atze 28933 1030 3137 - 2735 160 ~- 58 -2 L e 36018
{purcentajes) (100} (36) Iy 63

Fuente: Bndaciln Barilothe, Elaboracifin propia en base a astudfos sectoriales
1) Incluve 755 de energfa nuclear

- 952 -



CUADRD X" y_ g

ESCEHAREG

REGTION ¥

~ AfiO

(miles de tep)

ALTERMATIVG

1983

(L1 tnctuye fofl de energfa auclear

] . i i . as. fi . Mini Gea~  Res. BRac.
Fysares Luats Hidro Ccarbidn Coub. Elecevic. sz;o ¥ pNcE solar LSlica Biogas Ras Lafa Alea. Briq. Mink e Turatl
Fuchurad Canv, Card. va gk, Nu&lear Vager. C.leda Carb, Hidro fernia Urb. Caler
1. ares Rueal A1 23S - g3 1002 - g4 28 @9 A8 k3t 3 - T - - 5318
Dewducico 1813 895 - 918 669 - 542 14 4 19 b2 451 - — -— - - - 024
Productive 2367 2260 - 7 333 - 1.04 2 25 - 4 e 3 - e - - - 2706
Trans. Local 191 191 — — — - —— -— o - - R — — — -— — - 191
1L, Aras Urbana 31771 27381 3150 1440 13708 - 1369 201 2 11 342 53¢ 30 - - =~ w- hBBLY
damdstace 4725 4575 -- 150 4039 - 215 115 - - - L p— -— -— o - - 897y
loduscrial 18901 Lak6l 3150 1290 2670 - 1104 86 2 17 549 450 .- - -- - - e 294675
.agro Indust, 3517 2227 - 1790 1505 - 574 6 7 17 549 - e wm o - 5594
Siderurgia aloe - 3100 - e _— 450 - -- -— - 450 == -— o — - - 3550
Resto 12284 12234 50 wv  Bl&5 - B0 80 - -— - . mmem e e - - 2051
[ranspozree 7350 7850 — - - e 50 - - - e - 50 e - -- -- - 7900
{gaselina)
Transporce 295 295 — - - - - - . _— - — -- e - - -— - 293
Agruindust,
Til. Resta 5998 5998 - - 3209 —— 5 28 - — - . ae e e e — - 9272
W gubgotal 42040 36575 3150 2365 17920 - 2040 254 101 25 395 100y 53 -~ - == em o~ 62003
V. Sec. Bléctric. 9190 8403 600 185 @7920) 8220 510 -~ 6 71 24 TR N . RS
WI. Faquisros - -— - e - - - — - w— — -— e - - - - e -
{82.9) (72.%) (5.01) (4. 1) (13.3) (4.1)
VEDL ToTAL 51230 24930 3750 2550 - 8120 2550 254 107 107 843 1001 33 ~— g 129 e L9 grean
(potcencajes) - - s T T - T " T -
(1003 (:0.03(4.2) (4.2) (33.0) (39) (2.1} (0.3} (5.0) N
Fuente: Boadictdn Bariloche. ElabaraciBn propia en base a estudias sectoriales



i

ESCENARIO ALTERNATIVO

REGION ¥ ~ ARO " 1995
CUADRO N° v g6
(miles de vep)
F b, i - Res. .
uentes Com| Hidro Ccarbén Comb. o1 ceric. Héfro Y eiCE Solar £81ica Biogas Ras. Lefia Ale. Arig, Minl Geo Red., Rec TOTAL
Sectoras Conv., Carb vaguk, Huiluar vaget., C.leda Carh. Hidro termia Urh. Calor
[.  area Rural 464s 4042 -~ 607 1695 - 1595 164 134 436 153 576 3¢ ~- - .- em -- o JONS
Derdstico 1674 1075 — 599 1179 - 1049 160 7 157 149 576 R, — - - . 3902
Producrive 2127 2774 3 516 - 436 4 147 . 273 6 - 50 -- - - -— - 1729
Trans. Local 243 243 —-— — —_— - - - -— e —— - - - - - - - b %]
[L. Ares Usbuna 42384 35181 3610 1593 26346 - 5495 1654 & 85 1760 100 200 700 --  -- - = TA2D3
Dondsrico 7070 7070 - — 7561 -— 948 738 - -— — Z210 - e - - - - 13579
Industrial 26713 19510 3610 1593 18785 -~ 4347 916 6 85 1760 eso -~ 700 - -~ - - 49845
JAgro Indust. 5229 3646 -- 1593 2667 _— - 1877 k13 [} a5 1760 - w— e - - - - 9783
.Sidecurgia 5300 - §300 - ~ -— 1580 — - - -— 880 ~w 700 -— - —— o 6880
Resco 16174 13863% 3t6 - 16118 - 890 890 - - - - == - - - -~ 33188
fransporce N .
{gaseliza) 8200 8200 -— - - - 200 - - - -— -— 200 -- — e - ~-= 8400
Transparce 4014 401 - _— — -— _— -_— - - e - — - - — — — 401
Agroindust.
{11, Resto 11943 11943 - - 6823 - 135 135 - -- -— - - =n - - - -~ 1501
Lv, Subtocal 58971 51666 5610 21935 34864 -— 7165 1951 180 521 1915 1a6s 250 708 -- - - ae 101000
v. Ses. Eiferric. 9716 8057 1370 283 (34864) 23315 1639 - 18 302 838 we == == 81 436 55 126 -
Vi, _— - - - _ — — . . - — . — - . — - o
. (68.6) (59.2) (6.9) {2.4) (23.5) (8.4 . (100}
Vil ﬁ::ﬁL fes) 6B6BL  5y223 BIB0 2478 -_ 23515 84804 15353 173 813 2550 1668 250 260 g7 435 55 134 101000
PU_KtentJJES B - /= A e T — o = T = - T - -
{100} (22.0) {2.0) (2.3) (29.0) (13.0) (2.8)(8.0) (0.8 (5.0} ({0.6){(L.4} I
Fuente: Bndacidn Bariloche. Elahoragifn propia an base a estudics secroriales

(1) Incluye 3005 de enery?. nutlear

- 87 -




ESCENARIO ALTERNATIVG

REGION VI - ARC 1975

CUADNRD N° y. 67
(miles da tep)

Fuentes Conb Hidro carbsa Conb, flactric. Hidro y FCE  Selar ESlica Biogas Re Letia Ale. 8riq, Mini Geo-  Res, Req, ToTAL
secLored Conv. Cach, vagat. Nuclaar Vegec. C.laAa Cacb, Hidro termia Urb. Calor
f.  Azea Ruval 16840 3018 -~ 11822 554 - 23 - 12 — 11 — — wm e= — e e L7417
Remdscico 12263 612 - 11653 413 - - - em - - - — em =m — o Can 12678
Produztivo 4363 4196 - 169 141 - 1 - 12 - 11 -— -— - - - e e 529
Trans. Logal 210 210 - - _— -— — —— —-— -— - -— -~ m— s -— _— e 2t0
11, Areas Urbdna 36660 23311 2630 10718 17987 - 1796 — am - —~ 1700 96 -- - - em e 56443
Bomdatico 6520 2557 -~ 3983 4287 - - — - - - - me ee em o mmme 10807
Industrial 18400 9014 2630 6756 13700 - 1700 - - - -— 1700 =~ we - — e e 23800
.Agro Indust. G384 1328 . 5256 1955 - - - - - — a— - - - B 8539
Siderurgia 2100 - 2100 _— - — 1700 - e - -— 1700 == - - - _— 1800
-festa 9716 7686 $30 1500 L1745 -— — —— - — -- - - e - -- _— - 21461
Trannpurca .
(gasalina) 11134 11134 -— - - - 26 — - - -— - 96  ~- - - - 11230
Transporte
Agroindust, 606 606 e - - — -— - - - — — — e - — e ee 506
1L, Resto 9038 7978 -~ 108% 6008 - - - e - - e s e e e 13047
tv. subroral 62538 16299 2630 23610 24549 - 1619 - 12 - 11 1100 96 -~ B 88907
V. Sac, Elfceric. 2949 1629 600 720 ( 24549) 21600 = - - — - - e - - e e o~
VI, Eaquistos -= - - - - - - - - -- o~ - — - - e e -
(73.5) (42.7)  (3.8) {27.4) (24.3} (2.0 {100}
vEE, JulAL 65480 37928 3230 2433 - 21600 1818 - 12 — 11 1700 96 - - - - 48907
{porcuncaus) (200) (©.7) (0.6) (91.5) (5.7
Fuente: WNndacidn Bariloche, Elaborscifn propis en basa a edtudios sectoriales
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ESCENARLO  ALTERNATIVO

REGION VI - AR 1985
CUADRY 1 y- ud
{miles da tap)

3 - - . : i - - . . it iq. Mini Pay, Res. .

Fuuncud Conb. Midee e Combe oo BERO Y e gotar £8Ties Brogas Refia gy Dria. Miedo Rt 28 fec TOTAL
Sestures Conv., Carh, vegat, Nuzlear Veget. C,lefia Carb. Hidro Fsg. . Urb. Cilor

Lo dges Rucad 17138 Fakh -- 1680 L3R - 5660 134 59 181 267 4680 137 -- - om0 o

Derd ciia 92134 1629 - 7605 1230 —— 5175 13z 1 67 155 L6BD - -— it - - o
Produscive 7530 7455 - 85 168 . 485 107 54 116 12 B T e

frana, Local 370 370 — _— — . _— - —— - —_— . —_—— —— — - —— -

Duzderiad 4060 6280 -~ I7B3 12346 - 2140 280 -- - - 1BRY - e e mm e == 2
Induszerdl 37768 19983 7480 10705 35135 - 6737 220 2 41 3792 2610 b == me mm mees 19550
SAgF2 Indust. 10188 713 - 8055 340 -- 1837 10 2 4 1792 - o - e = - - 17455
Srderurgis 750 - 7150 - e - 2670 . -- -- - 2670 -- - - -- -— - 5820
Reaty 20410 17850 330 1780 3172§ - 210 210 - - . R T kS L

UL Ares Krhics §2138 41573 1480 13RS 47481 - 10437 500 2 47 3191 4530 1566 -- -~ == == o= 12005
3

IrdanssJvCa

(gasaiing) 14360 14340 - - - -- 1560 - - .- - -- 1560 - ‘- - - - 15620
Trac.pulle
Asraindust. 950 950 -- - - .- - — - - -- N 950

tiz. Resen 20233 18613 -~ 1600 15314 - 55

tua
e
1
]
1
1
1
1
1
¢
)
1
3
1
1
t
1
)
i
1
i
Tra
jon
lon
=]
irs

e dumranl 99505 69650 7480 22375 643a3 - 18152

@
[y
v
o
-
3
o
[=]
o~
<
b
-
E\D
[
~
fam
1
1
d
1
1
1
1
1
i
-
[
fun
e
=
=

|
|

o des. EMicrric. gpse 2264 2000 490 (BA243) 393 T I T ) =L B - R

BRI (LE5 ) {1180 .- .- -- . (1165 --  -- -- - S L -
(51.3) (.1 (5.1 (1T (2.4 (0.1} ) (oai |
Vi 1030as 70729 34R0 Z7MaY - 330 leses 849 8 331 4987 gme ey .- 27 L1E 68 13 18N

(aﬁ}fenrajuu)

(1605 {4.8) (LB 2700 (50.00(3.D .2y (6.1 o (1

;oenire: Brticifn Bacileche. Elaboracifn proprd en hase o estodina sectorialag
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ESCENARIO ALTERNATIVO

RECION VI - ARG - 1995
CUADRO 8* ¢ -69
. gmilen da tep)
‘Fuentes Comb, Hidro carbén Comb , Electric. Hidro y FWCE Salar ESlica Biogas Res. lefia Alc, Briq. Mini Pat. Ren. Rec, TOTAL
Secteres Conv.  Carb. veget, ¥udlear Veger, C.lefia Carb. Midro Pogo . Urb. Calor
1.  Ares Rural 16621 11427 -— 5194 4372 . 1219 1384 132 1827 1150 5355 1111 -~ -— - - -- 32112
bemdstico 8369 3257 .-  S112 3969 - 8439 1270 2 B2 985 5388 wm  am  mm am e e 20197
Productivo 112 7630 - 82 403 - 1780 374 130 1056 165 LT § 53 S . e - - 10695
Trans, Local 540 540 —- - - ~— — - - - . — —— - —- - - — 540
11. Ares Vrbana §BI24 69424 14300 15200 106737 - gtygi' 7637 8 21t 7495 9150 2170 2000 - — - --  233n
DonEstico 13210 13210 - - 33667 - 6700 2850 — wa - 3850 -- - = . - 53577
Industrial 67869 38369 14300 15200 73070 - 19811 4787 8 211 7495 5300 10 2000 —- - - - 160753
.Agro Indust. 15546 3346 - 12200 5765 e 7711 47 ] 21% 7495 - 10 - - - - .- 29087
.Siderurgia 13500 ~~ 13500 - — - 7300 - - - - 5308 -~ 2000 -- - .- — 20800
-Rusto 38823 35023 800 3000 67305 - 4760 4740 -~ - -— -— - - - - e --  1108f8
Ttansporee aes
Lpascling) 16380 16380 = - - — 2160 - - ~— - - 2160 - — - - 18520
Transportce )
Agroindust. 1465 1485 - - - - .= == - - - - - - T - =" e 1465
P11, kesto 37212 35212 -~ 2000 25788 - 456 436 —- - - L I - omm o B34SE
IV, Subtotal 152757 116063 14300 223%4 136887 — 40346 9687 140 2088 8645 14505 3281 2000 -~ - - - 330000
v. Sec. Elfetrie. 20050 143140 5160 810 (136897 113760 3087 - 15 £13 1903 — w- - 33 -~ 182 3} -
Vi, Faquistos (8155} (B158) -- - -- - (B188) == ee —m seaeem e e (B85 - - -
(49.9) (37.0) (5.9 (1.0 (34.4) {15.0) (100)
VL. T0TAL . 165652 122048 10100 23205 -- 113760 51588 8687 155 2701 10548 14505 3281 2000 339 1S5 182 33 330000
tporcentajes) (100} (18.7) €0.3) {5.2) (20.4) (28.2) (6.4){3.9) {0.6) (37.&) (0.4} (0.1}
Fuente: Dndacidn Barjiloche, Elaboracifin propis en base a astudios sectoriales

(1) Locluye 12,000 de utiarg”

pudical

- 092 -
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CUADRO B° y. 70

ESCENARLID  ALTERNATIVO

AMERICA LATINA - ARC

(milas da tep)

1915

Fuenta: Bndacidn Barilache.

. ‘ . ; . . , fis . Miai - Res. Rec.
Fuentas Comb Hidro carbds Comb Electric. Héf;a ¥ yNCE  Solar ESlica Blogas Rey Leda .y, Briq. Mini Geo g8, Req TOTAL
SectOrRs Conv.  Carb, vager, Nucleart Vaget. C.leda Carh. Hidro termia Urb. Calor
T, Ares Rural 44215 12380 82 31753 2003 - 189 o~ 85 e 25 1800 96 ~- - —- - -- o A63F
Domdstica 35183 36728 82 3673 1396 - 4 - & - e -- - - -— -- - - 36381
Productive 8182 7902 ~— 280 607 _— 115 - 90 - 15 ~— — - - - - - BI04
Trans. Local B850 BSG —— — - -— - — _ — —— — - - — -— - - B850
TI. Area Urbama 135945 104511 9933 21438 50170 - 398 -- - - - 1800 96 -- - - - -~ lBd0ll
Doméntico 17732 11179 173 5378 L3155 - -— —— - - - - - - — e - -- pasr?
Induscrial 18403 53522 9800 15081 17015 - 1800 - - - — 1800 -~ e i - -— -- 117218
Jagro Indust. 21439 6374 -~ 15081 5324 . - - - - - - - - - - . - 26983
Jiderurgia 6490 - 6490 - - - 1800 —-— - —-— -— 1800  -- -- -~ -- - -- 8290
Resco 50454 47144 31310 -~ 31491 - — - - - - - - - - - — -~ BL47%
Transporce .4
(gosolina) 38379 38379 - - - — 96 — - - -~ -— 1 -- -- - e - 33478
Transporte
Agroinduset. 143l 1431 -- - - - - — - — - — - -— - - — - 1431
[ 1ME. Resto 29158 27711 -~ 1447 1639% - — - -- -~ - et T . X4
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

1. INTRODUCCION

Si bien resulta dificil resumir todas las conclusiones que han
ido surgiendo a lo largo del presente estudio, trataremos de refle-
iar en este punto aquellas vinculadas, directa o indirectamente, con
¢l desarvcilo de las FN(E en el periodo analizado (1875-1995).

Sefialaremos agqui fundawentalmente las de caricter mis general y
vilidas para el conjuntc de América Latina, incorporando algunas de
cardcter Tegional, cusmnde se aparten significativemente de las ante-
riores. En todos los casos daremos valores correspondientes a 1995,

salvo gque se especifique lo contrario.
2. CONCLUSIONES GENERALES

2.7 Se se adoptan las medidas necesarias, en el tiempo adecuado
y con la debida intensidad, las INCE, en conjunto, pueden contribuir
significativamente al sbastecimiento energético de América Latina,
Esta contribucifn podria alcanzar, al final del periodo, al 11% de los
requerimientos totales de América Latina, mientras que a nivel regional
dicha contribucifn oscilaria entre wn minimo del 7% en la regidn III y
un mAxime de 13,6% en la regidn VI. En una perspectiva de mas largo
plazo, y utilizando un modelo de penetracitn de mercados, se puede es-
timar que esta contribucidn podria llegar a ser del orden del 20% en
el afio 2005 y del 30% en el afio 2010.

2.2 A base de la estrategia de desarrollo energético presentada

en ¢l escenario alternative es posible proveer en 1895 un 5 a 15%
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mas de energia Gtil al sistema que en el escenaric de referencia,
sin incrementar substancialmente los requerimientos totales de ener-

gia primaria.

2.3 El aporte de las FNCE permitiria reducir la participacidn
de los hidrocarburos y del carbdn mineral al abastecimiento de los
requerimientos energéticos totales y, por otra parte, incrementaria
la satisfaccion de las necesidades energéticas bésicas, en particu-
lar en el sector_Doméstito rural y en el:DoméStico urbano de bajos

ingresos.

2.4 De acuerdo a estimaciones realizadas sobre la magnitud de
las necesidades energéticas bédsicas de tipo directo (sector Domésti-
co) para diferentes zonas climdticas, y_supdniéndo que se cumplan las
estimaciones de consumo realizadas en el escenarid.alterﬁativo, se pue
de decir que, hacia 1995, en el area urbana de todas las'regiénes, es-
tarian cubiertas, en valores'promedio, las neceéidades encrgéticas ba-
sicas directas de la poblacidn. La excepcién'podria darse en las zonas
frias de las regiones IV y V, donde podria existir cierto déficit., Por
el contrario, en las &reas rurales solamente en la zona templada de la
regidn V y en las dreas cdlidas de las regiones 11l y IV podrian estar
cubiertas, en valores promedio, dichas_ﬁecesidades;eﬁergéticas basicas
directas, ¢osa que no ocurriria,raﬁn_eh esa feché, en ellreéto de Amé-
rica Latina. Si en lugar de considerar 1os valores promedio para toda
la poblacién se consideraran los consumos de los sectorés de bajo nivel
de ingreso, donde se encuentra 1a-mayoria de la poblacidn eﬁ_todas las
regiones, se puede afirmar que en ninguna de las 8reas rurdes ni en mu-
chas de las urbanas se habran alcanzado, atm en 1995, los niveles mini-

mos propuestos.

2.5 A nivel sectorial debemos destacar que la contribucibn de las
FNCE resulta de particular importancia en el area rural, ya que las mis
mas aportarian un 35% de los requerimientos:totales. En particular en
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el sector Doméstico rural, el aporte llegaria al 41% mientras que en

el sector Productivo rural seria del 20% aproximadamente.

2.6 En relacidn con la magnitud de los mercados para la penetra-
cidn de ias INCE en una primera etapa (hacia 1985) se constata gue el
sector mds importante es el Doméstico (en particular el Doméstico ru-
ral), pero a mediano y largo plazo (hacia 1995 y més adelante) el sec-
tor Industrial pasa a ocupar el lugar preponderante, al igual que en
la estructura de los requerimientos totales.

2.7 El total de NCE consideradas puede subdividirse en cuatro

grupos principales en funcidn de la magnitud de sus aportes y del rit-
mo de crecimiento de los mismos.

a) Fuentes con aportes importantes y en ripido crecimiento: 1la
energia solar, el biogas, y las briquetas de carbén (el petrdleo de
asquistos para la regidn VI).

b) Fuentes con aportes importantes, pero de crecimiento mas len
to: la lefia y el carbdn de lefia, los residuos vegetales, la geotermia
y el alcohol.

¢} TFuentes con aportes pequefios y en répido crecimiento: las pe
quefias centrales hidroeléctricas y los residuos urbanos.

d) Fuentes con aportes pequefios y de crecimiento ms lento: la
recuperacion de calor y la eflica.

En funcién de esta clasificacidn podemos sefialar que: el Grupo b)
constituye el conjunto de FNCE que puede hacer una contribucién de im-
portancia en el corto plazo (hacia 1985) aunque la misma sea luego de-
clinante. E1 Grupo a), por el contrario, es el de mayor potencialidad
a largo plazo en términos absolutos, si bien va a requerir un cierto
tiempo para hacer sentir su impacto en el mercado. Los Grupos ¢} y d)
si bien tienen mayor importancia desde el punto de vista global, pueden
resultar de importancia en situaciones particulares. Estas conclusiones
son validas para el conjunto de Am8rica Latina, pudiendo existir algumas
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veriaciones en la clasificaci6n a nivel regional o a nivel de paises
en particular.

2.8 Los sectores de transformacidn de fuentes primarias en se-
cundarias {generacidn de electricidad y refinacidn de petrdleo) no
aparecen, en el periodo analizado, como mercados particulamente im-
portantes para la penetracitn de las FNCE ya que la contribucidn de
las wmismas a la generacidn de electricidad sBlo alcanzaria al 3,4%
del.total vy, en el caso particular de 1a regidn VI, los esquistos bi-
tuminosos aportarian el 17,4% del crudo refinado.

2.9 No obstante lo antericr, es necesaric sefialar que, para el
drea rural en particular, la contribucién de las FNCE (biogas, peque-
fas centrales eléctricas y aerocargadores) a la produccidn de electri
cidad aleanza al 16%, valor que resultaria aln superior si se conside
ra solamente las Areas mas aisladas.

2.10 Para la generacidn de electricidad en particular, las FNCE
de mayor importancia & nivel global son: 1a geotermia (38%), los resi
duos vegetales (20%) v la recuperacidn de calor (20%). En el &rea ru-
ral: en particular, las fuentes mids importantes son: el biogas (67%)
v las pequeflas hidro {30%). La contribucién de los residuos urhbanos a

nivel global y de los aerocargadores en el &rea rural es totalmente mar

i3

rinal.

1

2.11 Desagregandc el andlisis a nivel de fuentes especificas y
nor regiones, se puede concluir que, hacia el afio 1995, la energia so-
lar es la fuente no convencioral de mayor importancia ys que contribu-
ve con aproximadamente un 40% del total en las regiones I, II y IIl vy
con un 20% en las restantes. También tienen wa contribucitn signifi-
cativa la lefia v el carbdn de lefa, utilizados en artefactos de mayor
rendimiento, ya que este Grupo es el mis importante en 1las regicnes IV

v VI v ocupa el segundo lugar en las regiones I, Il y IIl. Le siguen,
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en orden de importancia, los residucs vegetales no convencionales,
en particular en lasregiones V y VI; la geotermia, en particular
en las regiones I, III y IV; el biogas, en especial en las regio-
nes II y V. Como casos regionales mis aislados y de menor valor
absoluto podemos sefialar: el aporte del alcchol en las regiones
IT y VI {y en el Istmo Centroamericano), el de los esquistos bitu-

minosos en la regifn VI y el de las briquetas de carbén en la re-
gidn V,

5.  CONCLUSIONES SECTORIALES

Las anteriores podrian ser las conclusiones mds relevantes al
analizar el problema a nivel macroeconfmico, perc es necesario tam-
bién destacar algunas conclusiones que surgen de los andlisis de ti-
po sectorial realizados.

Ellos serian los siguientes:
3.1 Sector Doméstico Rural

3.1.17 En 1975, aproximadamente unos 90 millones de habitan-
tes del drea rural de América Latina, presentaban carencias importantes
en cuanto al consumo de energia Gtil para fines domésticos. De cumplir
se las previsiones del escenario alternativo, hacia 1995, quedarian afm
unos 60 millones en esas condiciones, pero una parte importante de les
sectores de bajos ingresos se habria incorporado a una serie de usos
energéticos béasicos tales como: el calentamiento de agua, la coccidn
en artefactos més eficientes, la iluminacidn mediante l&mparas a combus
tibles, la conservacidn de alimentos en frio y la calefaccién.

3.1.2 Se modificaria la estructura del abastecimiento ener-
gético, reduciéndose la participacidn de los combustibles vegetales con
vencionales del 80% al 25% e incrementandose la participacidn de las
ENCE a mé&s del 40%.
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3.1.3 Casi el 80% del aporte de las INCE estaria vepresen-
tada por el uso mas eficiente de los combustibles vegetales, lo cual
impiicaria un ahorro de 30 a 35 millones de t.e.p con la consiguiente
reduccidn de 1la presidn sobre este recurso en las reas que es esCaso
y la liberacifn de wnas 30.000 millones de hora-hombre anuales utili-
zebles en otras actividades productivas, en la capacitacién y/o en el
descanso, al reducirse las tareas de recoléccién de dichos copbusti-
bles.

3.1.4 En la décads de 1985 a 1995 el uso del biogas suminis
traria un combustible eficiente e higiénico para la coccién, la ilumi-
- nacifn, la conservacidn de alimentos mediante refrigeracifn y la pro-
duccidn de electricidad, La energia solar a su vez contribuiria a la
refrigeracidn de alimentos, al calentamientc de agua y a la calefaccifn
en las zonas que lo requieran.

3.7 Sector Productivo

3.2.1 El incremento de los rendimientos de produccidn del
sector agropecuario, no necesariamente requiere de técnicas de alto
consume energético (en particular combustibles f6siles convenciocnales).
Un adecuado uso de la mano de obra disponible, la utilizacién de ferti
iizantes organicos, la adecuada rotacitn de los cultivos, la difusidn
de sistemas de riego por goteo o gravedad, vy otras técnicas de organi-
zacidn y racionalizacidn de la produccidn, pueden producir efectos
equivalentes ep muchas zonas de América Latina y en especial en los
sectores orientados al autoconsumo. Esta estrategia tiene adicional-
mente la ventaja de adecuarse mejor a la proteccidn del medio ambien-

te natural.

3.2.2 La energia animada, humana y animal, aim representa
ima componente importante del insumo energético total del sector (en

slgunas regiones puede llegar a un 20%).
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5.2.3 Las principales fuentes no convencionales en este
sector serian el biogas, el alcohol (para mezclar con gasolina y

gasoil) y los molinos de viento, no siendo relevante el aporte de
los residuos agricolas.

3.3 Sector Doméstico Urbano

3.3.1 Las estimaciones realizadas indican que, para el
conjunto de América Latina, a diferencia de lo que ocurre en los pai
sec desarrollados, la calefaccidn no insume una proporcidn elevada de
los requerimientos caldricos totales. Hacia 1995 un 34% de los mismos
se destinaria a la coccitn, el 42% al calentamiento de agua y solamen-

te €l 24% a la calefaccidn en 9 zonas de las 16 utilizadas en este trabajo.

3.3.2 Para la energia eléctrica en particular, aproximada-
mente un 32% del consumo total del sector Doméstico, se destinaria a
la generacidn de frio (refrigeradores, ventiladores y acondicionadores
de aire), un 12% para fines caldricos y el 56% restante para los diver-
sos artefactos del hogar y la iluminacidn.

3.3.3 E1 aporte de las FNCE a los requerimientos totales se-
riz del orden del 10% y estaria constituido en un 58% por energia solar
y €l resto por el uso eficiente de los combustibles vegetales.

3.3.4 La reducida participacitn de la cdlefaccidn en los re
querimientos caldricos totales dificulta la penetracidn de las ENCE en
este sector.

En América Latina, de las 9 zonas que requieren algo
de calefaccidn, se ha supuesto la contribucifn de la energia solar en
s5lo 5 de ellas.
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3.4 Sector Industrial

3.4.17 De acuerdc a las estimaciones realizadas, los requeri-
mientos de energiz a bajas temperaturas (hasta 180°C) serian en general
porcentusimente superiores a los estimados para los paises desarroila-
dos, oscilando entre wn 22% y un 30% pare las diversas regiones., Esto
safiala un 8rea de especial interés para la penetracidn de la eneigia
solar, en particular si se consideran las posibilidades de su usc para
el precalentamiento. ‘

3.4.2 E1 aporte de las INCE seria del 8% del total de reque-
rimientos v estaria en un 38% por encrgia solar en todo el sector Indus
trial, w 33% de residuos vegetales utilizados en la agroindustrias y

wn 27% por el carbbn de lefia y las briquetas de carbén utiligados en la
siderurgia. E1 2% restante lo asportan el blogas, la energia edlica y
2] alcohol en las agroindustrias.

3.4.3 ELl aporte de las ENCE a los requerimientos de carbdn
de la siderurgia llegaria al 20% del total.

3.4.4 En el sector agroindustrial en particular se pueden
presentar las siguientes conclusiones principales:

- Los ingenios azucareros representan en casi todas las re-
giones el mayor consumo energético entre las agroindustrias considsra-
cas, con porcentajes que oscilan entre el 30% en la regidn VI y el 85%
en la rvegifn I1. En la regifn V la primacia le corresponde a la pro-

duccidn de celulosa y papel con el 35%.

- El consumo energético del sector estd altamente concentra
do ya gue con s8lo seis industrias (azlicar, celulosa y papel, madera,
carbfn vegetal, pasta y papel de bagazo y frigorifica) se cubre en to-
dis las regiones entre el 75% al 95% del total considerado.
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- Las industrias mis interesantes como mercado para la
FNCE (sin incliuir la energia solar para calor de baja temperatura)
son: los procesos de secado texcepto el t€& vy la verba mate), las
destilerias de alcohol anhidro, las actividades de autoconsumo, las
fabricas. de celulosa y papel, los aserraderos, las refinerias de acei

tes comestibles e industriales y los molinos de arroz.

- Para los procesos de secado, en particular las INCE més
importantes,son los residuos agroindustriales tradicionales, el biogas
v la energia solar. Esta Gltima sdlo para el secado del café, el arroz

v en menor medida los granos y la mandioca.

- E1 aporte de las ENCE alcanzaria a un 18% del total para
toda América Latina, oscilando entre un minimo del 15% en las regiones
I, IT1 y IV y un méximo de 25% en las Vy VI. Los residuos agroindus-
triales no convencionales constituyen la fuente de mayor relevancia en
al conjuhto y el aporte total de las FNCE permitiria un ahorro, en 1995,
de 14 millones de t.e.p en hidrocarburos y lefia.

3.5 Sector Transporte

3.5.1 De aplicarse wuna politica de racionalizacifn en el uso
del transporte individual, el crecimiento promedio de los requerimientos
de gasolina en el periodo en andlisis seria de sdlo 2,8% en América La-
tina. Esto implicaria, en 1995, un ghorro de 43 millones de t.e.p por

ar

ano.

3.5.2 La participacidn del alcohol anhidro, proveniente de
ia cafia de az@icar y de la mandioca, en la demanda total de gasolina
ilegaria al 5% en 1985 y al 7% en 1995, para toda América Latina. A
nivel regional dicha participacidn se acerca al 20% en las regiocnes
I1, VI y en el Istmo Centroamericano pero resultan muiy bajas en las
restantes.



3.5.3 Los paises en los cuales la participacidn del alcohol
de cafia de azficar es mds importante son: Brasil, el Istmo Centroameri
cano, los paises de la regidén II (excepto Trinidad-Tobago) y Paraguay.

Para el caso del alcohol de mandioca, se destacan:
Brasil, Cuba, Colombia y Paraguay.

3.5.4 Los requerimientos adicionales de tierra para la pro-
duccidén de cafia y mandioca no parecen, en términos globales y para los
vollmenes aqui indicados, demasiado importantes. Hacia 1995 represen-
tarian un 14% de la superficie total sembrada con cafia de azlicar y un
11% de la correspondiente a mandioca, en el total de América Latina.

A nivel regional dichos porcentajes llegan al 23% para las regiones V
y VI en el caso de la cafia de azQcar. Para la mandioca los valores

maximos se dan en la regidn IT (17%) y en el Istmo Centroamericano (16%).
En ambos casos se estaria cerca de 1os niveles de saturacidn en rela-

cidn a otros usos de la tierra.
3.6 Sectores de Transformacién

Los sectores de transformacidn considerados fueron la produccidn
de energia eléctrica, a la cual ya nos hemos referido, y la refinacidn

de petrdleo.

3.6.1 En este Gltimo caso, sclamente en la regidn VI se ha
considerado el aporte del petrélec de esquistos que alcapza a represen

tar un aporte del 17,4% del crudo refinado.

3.6.2 En cuanto a la generacidn de electricidad mediante
células fotovoltdicas, las mismas no aparecen como un aporte de impor-
tancia en las condiciones actuales de costos. S1 se concentraran las
reducciones previstas para el futuro, la situacidn podria cambiar sus-
tancialmente. No obstante ellc, este tipo de generacidn puede ser de
gran utilidad para alimentar equipos de bajo consumo en areas aisladas

aunque ¢llo no implique aportes importantes al abastecimiento eléctrice.
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4.  RECURSOS ENERGETICOS DE AMERICA LATINA

Finalmente consideramos necesario agregar algunas conclusiones del
estudio realizado en relacidn con los recursos energéticos de América

Latina, tanto convencionales como no convencionales.
4.1 Fuentes Convencionales

4.1.1 Del total de reservas energéticas convencionales, se
debe destacar la elevada participacidn que tienen los recursos hidro-
eiéctricos (que oscila entre un minimo del 40% y un miximo del 86% en
les diversas regiones) los cuales en la mayoria de los casos se encuen
tran muy poco aprovechadas. Por ello consideramos que se debe alsntar
su utilizacidn intensiva,

4.1.2 E1 escaso Conocimiento existente de los recursos enex
géticos regionales, en particular el carbdn vy el uranio.

4.1.3 La excesiva presidn ejercida, en casi todos los paises
sobre las reservas conocidas de hidrocarburos.

4.1.4 A nivel regional la situacidn més favorable en cuanto
a reservas energéticas convencionales, se da en las regiones III y IV
mientras que las mis desfavorables serian las regiones I y II (la VI en
lo referente a hidrocarburos).

4.1.5 GSi bien existen pocos antecedentes concretos al respec .
to, la informacidn disponible permite inferir que los recursos energé-
ticos convencionales de América Latina pueden ser varias veces superio-
res a las reservas actualmente identificadas, por lo cual es imprescin
dible intensificar los estudios respectivos para todas las fuentes.

4.2 Fuentes No Convencionales
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4,2.1 La principal conclusion en este terreno es que exis-
te un desconocimiento casi total respecto a la magnitud, calidad y
iccalizacifn de estos recursos. Por ello es imprescindible realizar
a la brevedad un relevamiento de tipo integral y wum procesamiento de
ia informacidn de base disponible, adaptando al mismo tiempo las ne-
didas del caso para comenzar a recoger las informaciones adecuadas

para realizar una estimacidn mds completa de las mismas en el futuro.

4.2.2 En el momento actual sdlo se pueden dar informaciones
de tipo cualitativo para la mayoria de las INCE y en el Capitulo V del

informe principal se presenta la que se ha podide cbtener.

4.2.3 En el caso particular de la biomasa y los residuos
urbanos, el flujo anual disponible, de acuerdo a las estimaciones rea~
lizadas, seria equivalente a un 28% de los requerimientos totales esti-
mados aln en el afio 1995, en el total de América Latina. A nivel regic
nal este porcentaje escila entre un minimo del 16% en la regidn III y un

maximo de 35% en la regidn VI.

4.2.4 Del total anteriormente mencionado, 1los residuos agro-
necuarios representan el 40%, los recursos forestales el 30% y los resi
duos agroindustriales el 20%. E1 restante 10% es cubierto por los resi
duos urbanos y el alcohol.
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CAPITULO VII

IDENTIFICACION TE POLITICAS RECOMENDADAS PARA PRCMOVER
EL USO DE LAS ENCE

1, INTRODUCCION

Las particulares caracteristicas de las FINCE reguieren que las
scciones de promocifn y apoyc a su desarrollo sean tomadas no sélo
en el sector energético sino mds bien en el conjunto del sistema so

cioeconbmico,

Por ello es necesaric proponer politicas concretas a implemen-
tar en los diferentes sistemas que lo constituyen, tales como: el
financiero, el institucional, el cientifico, el tecnoldgico, el edu-

‘cativo y el de comunicaciones sociales.

También es necesario proponer politicas a implementar en lcs di
ferentes sectores de la actividad socioecondmica que estén relaciona-
das, directa ¢ indirectamente, con las MN(E. En particular estas po-
liticas deberin aplicarse en los sectores: Agropecuario, Industrial,

. Minero, Transporte, Vivienda y Construcciocnes, Servicios o Terciario.

Solamente una accidén concentrada y simultidnea en todos los sis-
" temas y sectores puede lograr uma real penetracidn de las INCE.

2.  ANALISIS POR SISTEMAS

En primer lugar mencionaremos las politicas de caracter nacional,

comenzando por el sistema financiero.
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En este sistema, es necesario replantear 1los -diversos mecanis-
mos de financlamiento y sistemas de crédito vinculados al desarro-
11lo energltico a fin de adaptarlos a las caracteristicas de las
FNCE. En este sentido es necesario crear canales especiales para
financlar la construccibn e instalacidn de equipos vinculados a las
FNCE. Los mismos deberdn ser de cardcter decentralizado y orienta-
dos directamente z los productores de eqdipe poTr uma parte y a los
usuarios finales de los mismos por la otra,

También serd necesario una redistribucidén de los fondos pibli-
cos disponibles para el desarrollo energético teniendo en cuenta
la participacidn potencial de las ENCE en el abastecimiento energé-
tico total. Este aspecto se considera de crucial importancia para
el desarrollo de las FNCE dado que las mismas implican, a nivel -
del usuvario, una inversidn adicional que recupera a través del sho-
rro de energia vy que evita inversiones adicionales en el sector
energétice convencicnal.

En el sistema institucional, se sugiere la creacidn de un orga
nisme ¢ enmpresa que concentre los aspectos relacionados con las FNCE
de manera de contar con ima estructura equivalente a la que respalda
el desarrollo de las fuentes convencionales.

las caracteristicas especificas de este ente dependerfn de la

sitvacifn particular de cada pails.

s relacifn al sistema cientifico se sugieren wma serie de poli-
ticas tendientes a apoyar, promover y coordinar la investigacidn bédsi
ca v aplicada vinculada a las FNCE, tratando de evitar superposicio-
nes o lagunas en este campe. Para ello es necesaric contar con un es
tudio similar al presente, pero a nivel de pals, a fin de orientar la
programacifn y coordinacifn de la actividad cientifica. En este te-
rreno se considera fundamental la cooperacin e intercambio entre to-
todos 1os palises de la regidn.
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En cuanto al sistema tecnolbgico, la situacidn es mds dificii,
pues muchas veces el mismo no existe en América Latina o se encuen-
tra poco desarrollado,

Por ello el desarrollo de las INCE puede ser un motivo especial
para impulsar el establecimiento de umn sdlido sistema de desarrollo
tacnolbgico y de "empresa de tecnologia' que aseguren la mds rdpida
transferencia de los conocimientos generados dentro de la regitdn o
en el exterior, a la actividad productiva. Esta tarea deberia abar-
car todas las etapas de captacidn, transformacidn y utilizacidn de las
FNCE y se deberd poner particular énfasis en los aspectos vinculados
con la normalizacitn y el control de calidad de los equipos y artefac

tos. La importancia de las té&cmicas artesanales adaptadas al medic y
sus usuarios,

El sistema educativo deberd incorporar el tema de las FNCE lo mis
rapidamente posible a todos 1los niveles: primario, secundario y uni-
versitario. En cada nivel se deberd adaptar la informacién disponible
& fin de legrar los efectos buscados: difusidén, conocimiento y capa-
citacitn de recursos humanos para la ipvestigacidn, construccidn y ope
racién de elementos vinculados a las FNCE.

El apoyec a estas tareas por parte de los grupos que actualmente
realizan investigacidn vinculada con el desarrollo de las INCE es de
fundamental importancia.

El material elaborado para la enseflanza méds otro material especi-
ficamente preparado para ello deber@n ser la base para una utilizacidn
intensiva de los medios de commicacién social a fin de difundir los
Ziferentes aspectos vinculados a las ENCE. En particular se recalca
ia conveniencia de la utilizacién de medios audiovisuales que pueden
ilegar fdcilmente a todos los niveles de poblacién.

A nivel internacional, las politicas sugeridas son muy similares
a las correspondientes del nivel nacional.
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En el caso del sistema financiero se sugiere igualmente adaptar
los actuales mecanismos y canales de financiamiento energético a las
caracteristicas particulares de las INCE y realizar una conveniente
redistribucidn en relacidén a las fuentes convencionales, en particu-
lar las no renovables.

En relacitn al sistema institucional se considera que en este ca
so se requiere fimdamentalmente incrementar el grado de coordinacién
e intercambio entre los diversos organismos actuantes en el campo de
las ENCE a fin de evitar la duplicacién de esfuerzos y asegurar una
utilizacidn Sptima de los recursos disponibles. Para elle se sugiere
la creacifn de un comité de coordinacidn entre dichos organismos a ni
vel de América Latina.

Tambign para el caso de los sistemas clentifice y tecnoldgico se
sugiere implementar politicas tendientes a aumentar el intercambio de
investigadores, resultados y experiencias a nivel regional en funcién
de la gran similitud de los problemas a resolver y al diferente grado
de avance alcanzado en los diversos paises de América Latina en rela-
cibn con las distintas INCE.

En el terreno de 1la absorcidn de la tecnologia existente fuera
de la regidn se hace hincapié en la necesidad de tener muy en cuenta
una adecuada adaptacifn de la misma a las caracteristicas de los pro-
blemas energéticos locales y a los recurscs disponibles,

Finalmente, en relacibn con los sistemas educativos y de comuni
cacifn social, también se insiste en la necesidad y conveniencia del
intercambio y la accién coordinada a nivel regional, teniendo en cuen

ta los elementos culturales comunes existentes en Am&rica Latina.

3.  ANALISIS POR SECTORES

Las politicas sugeridas en este terrenc son tipicamente de carac

ter nacional y se pueden resumilr de la siguiente manera:
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3.1 Sector Industrial

En este sector se deben considerar dos aspectos del problema.
Per wma parte, estdn las politicas orientadas a promover el sector
- industrial productor de los equipos y artefactos destinados a captar,
roducir, transformar y utilizar las ENCE.

En este sentido es importante apoyar a las empresas pequeflas y
medianas que ya han comenzado a producir dichos equipos y fomentar
a aquellas otras que producen equipos y artefactos similares para que
incorporen esta nueva linea de productos.

Este apoyo deberia consistir en medidas concretas de promocién,
contacto con los entes de investigacidn y desarrollo tecnolbgico, es
tahlecimiento de normas y desarrollo de organismos de control y cer-
tificacién de calidad. También seria necesario desarrollar laborato-
rios de-ensayo y control a fin de evitar que fallas de disefio o cons-
triccidn desprestigien tempranamente a las ENCE.

El segundo aspecto hace referencia al sector Industrial como con-
sumidor de ENCE.

Sefialaremos aqui las medidas de cardcter mds general y luego las
referidas a alguncs sectores especificos que se estudiaron mis en de-
talle.

En este sentido es importante destacar que si bien la mayor par-
te de la literatura sobre ENCE deja de lado como mercado al secto:
Industrial, los resultados de nuestro andlisis en el escenaric alter-
nativo muestran que, para la mayoria de las regiones de América Lati-
na el sector Industrial constituye el mercado potencial méds atractivo
para las FNCE, especialmente en el mediano y largo plazo.

Para concretar esta potencialidad seria necesario difundir uma
serie de nuevos enfoques sobre el abastecimiento energético del sec-

tor. Entre otros podemos seflalar:

a) Tener en cuenta el concepto de ''calidad de la energia"
a fin de adecuar las fuentes disponibles a los requerimientos en fim

cidn de 1os niveles de temperatura necesarios.



- 281 -

b} Promover la recuperacidn de calor en todas sus posibi-
lidades técnico-econdmicas.

¢} Tenmer en cuenta las INCE que suministran bajas tempe-
raturas para procesos de precalentamiento.

d) Creacibn de parques industriales alrededor de localiza
ciones dotadas de ciertas RNCE en cantidades importantes {Geotermiz,
Solar, Ebdlica, Biogas).

En cada caso serd necesario prestar toda la asistencia técnica

condmica y financiera necesaria para impulsar dichos procesos.

3.2 Mineria

Si bien este sector no fue analizado cuantitativamente en forma
independiente se considera que constituye un mercado potencial inte-
Tesante para algunastNCE como podria ser: el aprovechamiento de la
energia solar en regiones aisladas de alta insolacidn, el aprovecha-
miento de la geotermia en localizaciones favorables, eventualmente
combinada con la recuperacidn de clertas sales, el desarrcllo de plan

aciones energéticas destinadas a su uso directo o como carbdn de le-
fia en 4reas- ecoldgicamente aptas y otras similares. En cada casc se-
TA necesaric gnalizar la factibilidad técnico-econfmica del esquema,

con un punto de vista macroecondmico v social y, en caso de resultar

favorable, tomar las medidas de apoyo respectivas.,

3.3 Siderurgia

En esta vama, seria necesario impulsar los desarrclios actuales
v promover otros en las dreas favorables, a fin de impulsar la utili-
zacifn del carbOn de lefia en la siderurgia. Para ello serd necesario
tomar las medidas de asistencia técnica, econbmica y financiera en to
do el ciclo respectivo desde los programas de forestacidn y/o explota

¢adn forestal, la produccidn de carbdn de lefia y su utilizacitn.

En lc relativo a las briquetas de carbdn es necesario en une pri

wra etapa un fuerte apovo a la exploracidn vy caracterizacifn del re-

~ 1 3 - 3

cursc v & los estudios tecnoldgicos necesarics para definir los proce-
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sos de fabricacidn mds adecuados. En una segunda etapa habria gue
apoyar la instalacidn de las plantas correspondientes y la adapta-
cidn de 1la tecnologia siderfirgica a este tipo de materia prima.

3.4 Sector Energia

Este sector es el responsable directo de la promocién de las
INCE para lo cual deberd impulsar el desarrollo de las politicas su
geridas para los otros sectores y sistemas y ademds implementar po-
liticas especificas dentro del propio sector,

En este sentido consideramos necesario la realizacitn de estu-
dios similares al presente y al estudio paralelo de capacidades, a
nivel de cada pais.

Este tipo de estudios deberd considerar en particular: una eva
luacidn exhaustiva de los recursos en FNCE, un anflisis detallado de
la demanda de cada fuente no convencional en los diversos sectores
socloecondmicos y un andlisis de la oferta y de la capacidad industrial
vinculada a las PNCE.

Por otra parte seria necesario, entre otros aspectos, generar po-
liticas especificas tendientes a incorporar explicitamente las FNCE a
la planificacitn sectorial, definir sistemas relativos de precios que
fomenten el uso de las mismas, definir el marco juridico-legal en rela
cién a la propiedad y uso de las INCE, incorporar las mismas en forma
efectiva a la estadistica y contabilidad energética (Balances Energé-
ticos), desarrollar un centro de documentacibn sobre el tema y otras
medidas similares.

3.5 Sector Vivienda y Urbanismo

Dado que este sector es uno de los mercados potenciales mls impor
tantes para el desarrollo de ciertas ENCE (en particular la solar) se-
ria necesaric impulsar una serie de politicas tendientes a incorporar
adecuadamente dichas fuentes a las etapas de: disefic urbanistico, di-
sefio arquitectdnico, técnicas constructivas, proyectos especificos de

construccidén de viviendas y edificios plblicos.
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En el caso particular de pequefias poblaczones sera necesarlg 1n
corporar el uso integrado de las INCE (solar, biogas, edlica, et\.} _
a1 disefio de la infraestructura de servicios de este tipo de pobla—"'
ciones, en las cuales vive wma gran mayoria de la poblacidn de Améri-
ca Latina.

Dada la gran inercia de la industria de la construccidn para ia
sncorporacién de innmovaciones tecnoldgicas, seria necesaric un esfuer
zo especial de informacidn, capacitacifn y de apoyc técnico-econdmice
y finanicero a todos los niveles de 1a misma.

3.6 Secter Servicios

El hecho de que este sector pertenece en gran medida al estado o
a organismos de cardcter plblico le confiere wna particular fumcadn
de desarrollo y promocién del uso de las INCE.

Por otra parte, el hecho de que los edificios en los cuales se
desarrollan las actividades de este sector son lugares ampliamente
frecuentados por la mayoria de la poblacifn lo constituye en wma base
interesante para la implantacitn de proyecto piloto con un alto efecto
de demostracidn, promocitn y difusidn de las ENCE.



