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No hay experiencias anteriores en qué basarse para enfren­ 
tar los problemas de energía. Son problemas esencialmente nue­ 
vos, y sus soluciones requerirán fuertes dosis de creatividad y 
capacidad de innovación. La innovación en este caso tendrá que 
llegar hasta las características más centrales del estilo de de 
sarrollo que vienen siguiendo los países del Tercer Mundo y en 
especial los de América Latina. Es en esta renovación donde 
las fuentes no convencionales de energía pueden llegar a jugar 
un rol de gran significación. En general son fuentes locales y 
alejadas de los grandes mercados internacionales; satisfacen 
requerimientos en fonna directa y no a través de largas cadenas 
de distribución que rara vez llegan hasta los más necesitados; 
requieren poco o nada de insl.llilos importados, y divisas para cog_ 
seguirlos; se basan en recursos naturales renovables; utilizan 
tecnologías relativamente sencillas, y sus equipos y artefactos 
pueden ser producidos por la industria de los países menos ade­ 
lantados; son benignas para el medio ambiente, y pueden contri 
buir significativamente a detener y superar el fuerte deterioro 

La problemática de la energía es una de las más serias y 
complejas que enfrenta la humanidad en las últiJll~s décadas del 
Siglo XX. Confluyen en ella problemas de relaciones políticas 
y económicas internacionales, satisfacción de necesidades bási­ 
cas para los cientos de millones que viven en condiciones de 
subsistencia, readecuación de las estructuras económicas de to­ 
dos los países, posible agotamiento de recursos naturales no 
renovables, mejor aprovechamiento de los recursos renovables, 
desarrollo y utíli:¿:ación en gran escala de nuevas ternologías, 
gestión adecuada del medio ambiente, y muchos otros. Para los 
países en desarrollo esta problemática es particularmente acu­ 
ciante, porque desarrollarse requiere usar más energía y usarla 
mejor. 
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El diseño del proyecto incluyó la realización de dos es­ 
tudios de alcance latinoamericano, tmo sobre Requerímentos 
Energéticos que pudieran ser satisfechos mediante fuentes no 
convencionales, y el otro sobre capacidades Tecnológicas e 
Industriales existentes en la región para desarrollar y aplicar 

Este estudio tuvo su orígen en numerosas solicitudes de 
cooperación técnica sobre fuentes no convencionales de energía, 
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 energía impidi6 
poner en marcha de irunediato programas de acción que fueran 
relevantes, e hizo recomendable realizar primero algtmos est!:!_ 
dios básicos. Para estos efectos, y conjuntamente con el 
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), el 
PNUD puso en marcha a fines de 1976 la organización de un pro­ 
yecto regional, bajo el título "Nuevas Fuentes Renovables de 
Energía en América Latina" y el nünero RLA/74/030. El proyecto 
está encaminado últ"imamente a apoyar a los gobiernos que lo so­ 
liciten en la fornrulación e implementación de políticas de de­ 
sarrollo de fu.entes no convencionales de energía. 

Al mismo tiempo como lo demuestra el estudio que aquí 
presentamos, estas fuentes pueden llegar a ocupar l.ll1 lugar 
muy destacado en el abastecimiento energético de la región 
­el conjmto de las FNCE superaría al carbón y·a los combus 
tibles vegetales tradicionales hacia 1995- y simultáneamen 
te contribuir en forma muy importante a mejorar la calidad 
de vida de la población latinoamericana. La condición pa­ 
ra ello es que los gobiernos quieran impulsar en fonna de- 
cidida una opción de desarrollo energético como la que a­ 
quí se propone 

ambiental que está sufriendo hoy América Latina. 
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El PNUD y la Organización Latinoamericana de Energía (OLADE), 
han acordado auspiciar en conjunto con el PNUMA. el Seminario Técni 
co sobre Fuentes no Convencionales. Para estos efectos se ha esta 
blecido en la sede de OLADE, en Quito, un equipo PNUD­OLADE, que 
está a cargo de la organización del Seminario y la fonnulación de 
la Propuesta de Plan de Acción. Este equipo conjunto realizó la 
presente síntesis del Estudio de Requerimientos. 

Estos dos estudios constituirán el principal material de re­ 
ferencia para un Seminario Técnico sobre Desarrollo y Aplicación 
de Fuentes no Convencionales de.Energía en América Latina, que se 
programa llevar a cabo en Octubre de 1979, y con el cual conclui­ 
rá la presente fase del proyecto arriba mencionado. Al Seminario 
Técnico serán invitados responsables de política energética de to 
dos los países de América Latina, especialistas latinoamericanos 
en la materia, y representantes de organismos internacionales de 
cooperación técnica y financiamiento. El documento básico de dis 
cusión del Seminario, que se apoya en los estudios de Requerimieg_ 
tos y Capacidades, será una Propuesta de Plan de Acción para el 
desarrollo y aplicación de estas fuentes de energía en América La 
tina. 

estas fuentes de energía, El primer estudio, del cual t enerms el 
agrado de entregar una síntesis en el presente volumen, fue reali 
zado para el PNUD por la fundación Bariloche, de Argentina, duran 
te 1977 y 1978. En su versión completa consta de cinco volúmenes 
te texto y doce anexos, en los cuales se describe detalladamente 
la~. metodología, supuestos básicos y coefic~entes utilizados para 
obtener les resultados aquí presentados. El mismo sefa publicado 
posteriormente. 
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El estudio se inicia con un inventario de los recursos 
energéticos convencionales en América Latina: petróleo, gas 
natural, hidroelectricidad, carb6n mineral y recursos nucleares. 
Seguidamente se realiza un análisis de la situaci6n interna del 
sector energético en la región, que incluye un examen de la si­ 
tuación de la energía latinoamericana en el contexto mundial y 
una revisión de la situación interna en los países. Este dlti­ 

­­, mo aspecto abarca problemas de consumo y abastecimiento, pro­ 
blemas de energía y calidad de vida, una revisión de la situa­ 
ción institucional, tanto nacional como internacional, y una 
breve relación de los principales obstáculos que enfrenta el 
desarrollo energ~tico latinoamericano. 

estudio se analiza el primer aspecto, esto es la demanda poten­ 
cial por energía de fuentes no convencionales. 

dichos requerimientos. En este gico y capacidad productiva, 

Para poder hacer una adecuada utilizaci6n de las Fuentes 
No Convencionales de Energía (FNCE) en Am~rica Latina, es nece­ 
sario conocer por un lado la situací6n actual y futura de los 
reque~~ientos de FNCE en la región y, por el otro la capaci­ 
dad de la misma para satisfacen en cuanto a desarrollo tecnoló~ 

La llamada "crisis" energética y la incertidumbre en la dis­ 
ponibilidad total de combustibles fósiles, han originado una re­ 
ciente preocupación en América Latina tanto a nivel nacional co- 
mo internacional por impulsar la utilización de las fuentes re ­ 
novab les de energía y de las tecnologías no convencionales rela­ 
cionadas con ellas. 

ENFOQUE DEL ESTUDIO 

RESUMEN.EJECUTIVO 



El escenario de referencia se realizó siguiendo metodolo­ · 
gías convencionales de previsión, y está basado en el supuesto 
de continuación·de las tendencias históricas 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. 

La metodología básica del estudio consistió en la elabora­ 
ción cona.Jto grado de detalle, y la comparación de dos escena­ 
rios de requerimientos energéticos futuros: llll escenario de 
referencia y un escenario alternativo. 

Por otro lado se realizó lllla división de Latinoamérica en 
cinco regiones de tipo biogeográfico, que a1 integrarla con la 
regionalización anteriormente citada, permite definir 16 zonas 
que fueron utilizadas para diferenciar características de los 
requerimientos energéticos de los sectores doméstico, rural y 
urbano. 

Centroamérica, México y Panamá 
Países Insulares del Caribe, Guyana y Surinam 
Colombia, Ecuador y Venezuela 
Bolivia, Chile y Perú 
Argentina, Paraguay y Uruguay 
Brasil 

Región I 
Región II 
Región III: 
Región IV 
Región V 
Región VI 

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 análisis a nivel de país, se ha optado 
por hacer una regionalización de tipo político­geográfico que 
sea homogénea y representativa. Así se ha dividido a América 
Latina en seis regiones que son la base para la elaboración de 
estimaciones de requerimientos energéticos: 
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l. Si 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 contribución podría 

CONCLUSIONES GENERA.LES 

Los resultados más detallados del estudio presentan los 
niveles de penetración estimados para cada FNCE en cada sector 
de cada una de las regiones, para los años 1985 y 1995.' A par­ 
tir de estos resultados básicos se han efectuado detallados 
análisis para cada fuente y sector en cada región, llegándose 
en algunos casos a la estimación de necesidades futuras de 
equipos. Como resumen general del estudio se ha preparado Wla 
serie de conclusiones generales y sectoriales. Se reproducen 
a continuación las generales: 

Las fuentes no convencionales consideradas en el estudio 
son las siguientes: energía solar, biogas, briquetas de carbón, 
leña, carbón de leña, residuos vegetales, geotennia, alcohol, 
pequeñas centrales hidroeléctricas, residuos urbanos, eólica, 
recuperación de calor y esquistos bitwninosos. El estudio no 
incluyó las plantaciones energéticas. 

El escenario alternativo muestra Wla opción plausible 
para América Latina. Este escenario se apoya en el supuesto 
básico de que los gobiernos impulsarán decididamente Wla se­ 
rie de políticas para fomentar el desarrollo y la aplicación 
de las FNCE en los diversos sectores. Para elaborar este es­ 
cenario se han estudiado con detalle las posibilidades de pe­ 
netración de cada FNCE en cada llilO de los siguientes sectores: 
rural doméstico, rural productivo, urbano doméstico, terciario, 
industrial (con especial detalle para la agroindustria y la si­ 
derurgia), transportes y generación eléctrica. 
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4. De acuerdo a estimaciones realizadas sobre la magnitud 
de las necesidades energéticas básicas de tipo directo 
(sector Doméstico) para diferentes zonas climáticas, y 
suponiendo que se clililplan las estimaciones de consumo 
realizadas en el escenario alternativo, se puede decir 
que, hacia 1995, en el área urbana de todas las regio­ 
nes, estarían cubiertas, en valores promedio, las ne­ 
cesidades energéticas básicas directas de la población. 
La excepción podría darse en las zonas frías de las re­ 

3. El aporte de las FNCE permitiría reducir la participa­ 
ci6n de los hidrocarburos y del carbón mineral al aba2_ 
tecimiento de los requerimientos energéticos totales y 
por otra parte, incrementaría la satisfacci6n de las 

\ 

necesidades energéticas básicas, en particular en el 
sector Doméstico rural y en el Doméstico urbano deba­ 
jos ingresos. 

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

alcanzar, al final del período, al 11% de los reque­ 
rimientos totales de América Latina, mientras que a 
nivel regional dicha contribución oscilaría entre un 
mínimo del 7% en la región III y un máximo de 13,6% 
en la región VI. En una perspectiva de más largo 
plazo, y utilizando un modelo de penetración de mer­ 
cados, se puede estimar que esta contribución podría 
llegar a ser del orden del 20% en el año 2005 y del 
30% en el año 2010. 
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7. El total de FNCE consideradas puede subdividirse en 
cuatro grupos principales en función de la magnitud 

6. En relación con la magnitud de los mercados para la 
penetración de las FNCE en una primera etapa (hacia 
1985) se constata que el sector más importante es el 
Doméstico (en particular el Doméstico rural}, pero a 
mediano y largo plazo (hacia 1995 y más adelante) el 
sector Industrial pasa a ocupar el lugar preponderan­ 
te, al igual que en la estructura de los requerimien­
tos totales. 

5. A nivel sectorial debemos destacar que la contríbuci6
de las FNCE resulta de particular importancia en el 
área rural~ ya que las mismas aportarían un 35% de los
requerimientos totales.· En particular en el sector 
Doméstico rural, el aporte llegaría al ·. 41 %- mientras 
que en el sector Productivo rural sería del 20% aprox
madamente. 

Si en lugar de considerar los valores promedio para 
toda la población se consideraran los constmlos de los 
sectores de bajo nivel de ingreso, donde se encuentra
la mayoría de la población en todas las regiones, se 
puede afirmar que en ninguna de las áreas rurales ni 
en muchas de las urbanas se habrán alcanzado, aún 
en 1995, los niveles mínimos propuestos. 

Por el contrario, en las áreas rurales solamente en 
la zona templada de la región V y en las áreas cálidas 
de las regiones III y IV podrían estar cubiertas, en 
valores promedio, dichas necesidades energéticas bási­
cas directas, cosa que no ocurriría, aún en esa fecha, 
en el r es to de Amér i.ca Latina. 

gion.es IV y V} donde podría existir cierto déficit. 
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Estas conclusiones son válidas para el conjunto de América 
Latina, pudiendo existir algunas variaciones en la clasifi­ 
cación a nivel regional o a nivel de países en particular. 

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

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. 

En función de esta clasificación podemos señalar que: el 
Grupo b) constituye el conjunto de FNCE que puede hacer 
una contribución de importancia en el corto plazo (hacia 
1985) aunque la misma sea luego declinante. 

d) Fuentes con aportes pequeños y de crecimiento más 
lento: la recuperación de calor y la eólica. 

e) Fuentes con aportes pequeños y en rápido crecimien­ 
to: las pequeñas centrales hidroeléctricas y los 
residuos urbanos. 

b) Fuentes con aportes importantes, pero de crecimien­ 
to más lento: la leña y el carbón de leña, los re­ 
siduos vegetales, la geotermia y el alcohol. 

a) Fuentes con aportes importantes y en rápido creci­ 
miento: la energía solar, el biogas, y las brique­ 
tas de carbón (el petróleo de esquistos para la re­ 
gi6n VI). 

de sus aportes y del ritmo de crecimiento de los mismos. 
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11. Desagregando el análisis a nivel de fuentes específicas 
y por regiones, se puede concluir que, hacia el año 
1995, la energía solar es la fuente no convencional 
de mayor importancia ya que contribuye con aproxima­ 
damente un 40% del total en las regiones I, II y III 

La contribución de los residuos urbanos a nivel global 
y de los aerocargadores en el área rural es totalmente 
marginal. 

10. Para la generación de electricidad en p~rticular, las 
FNCE de mayor importancia a nivel global son: la geo­ 
tennia (38%), los residuos vegetales (20%) y la recupe­ 
ración de calor (20%). En el área rural: en particu­ 
lar, las fuentes más importantes son: el biogas (67%) 
y las pequeñas hidro (30%). 

9. No obstante lo anterior, es necesario señalar que, 
para el área rural en particular, la contribución de 
las FNCE (biogas, pequefias centrales eléctricas y aero­ 
cargadores) a la producción de electricidad alcanza al 
16%, valor que resultaría aún superior si se considera­ 
ra solamente las. áreas más aisladas. 

8. Los sectores de t.ransformaci.ón de fuentes primarias 
en secundarias (generación de electricidad y refina­ 
ción de petróleo) no aparecen, en el período analiza­ 
do, como mercados particularmente importantes para la 
penetración de las FNCE ya que la contribución de las 
mismas a la generación de electricidad sólo alcanzaría 
al 3,4% del total y, en el caso particular de la re­ 
gión VI, los esquistos bituminosos aportarían el 17,4% 
del crudo refinado. 
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También será necesario una redistribución de los fondos 
públicos disponibles para el desarrollo energético te­ 
niendo en cuenta la participación potencial de las FNCE 
en el abastecimiento energético total. 

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 características de las FNCE. 

RECOMENDACIONES 

Le siguen, en orden de importancia, los residuos vege· 
tales no convencionales, en particular en las regiones 
V y VI; la geotermia, en particular en las regiones 
I, III y IV; el biogas, en especial en las regiones 
II y V. 

Como casos regionales más aislados y de menor valor 
absoluto podemos sefialar: el aporte del alcohol en 
las regiones II y VI (y en el I$tmO Centroamericano), 
el de los esquistos bituminosos en la regi6n VI y el 
de las briquetas de carbón en la región V. 

También tienen una contribución significativa la leña 
y el carbón de leña, utilizados en artefactos de mayor 
rendimiento, ya que este Grupo es el más importante en 
las regiones IV y VI y ocupa el segundo lugar en las 
regiones I, II y III. 

y con un 20% en las restantes. 
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b). A nivel internacional 
En el caso del sistema financiero se sugiere igualmen­ 
te adcaptar los actuales mecanismos y canales de finan­ 

El sistema educativo deberá incorporar el tema de las 
FNCE lo más rápidamente posible a todos los niveles: 
primario, secundario y universitario. En cada nivel 
se deberá adaptar la información disponible a fin de 
lograr los efectos buscados: difusión, conocimiento 
y capacitación de recursos htunanos para la investiga­ 
ción, construcción y operación de elementos vinculados 
a la FNCE. 

En cuanto al sistema tecnológico, se recomienda impul­ 
sar el establecimiento de un sólido sistema de desarro­ 
llo tecnológico y de "empresas de tecnología" que ase­ 
guren la más rápida transferencia de los conocimientos 
generados dentro de la región o en el exterior, a la 
actividad productiva. 

En relación al sistema científico se sugieren una serie 
de políticas tendientes a apoyar, promover y coordinar 
la investigación básica y aplicada vinculada a las FNCE, 
tratando de evitar superposiciones o lagunas en este 
campo. En este terreno se considera fundamental la coo­ 
peración e intercambio entre todos los países de la re­ 
gión. 

En el sistema institucional, se sugiere la creación de 
un organismo o empresa que concentre los aspectos re­ 
lacionados con las FNCE de manera de contar con una 
estructura equivalente a la que respalda el desarro­ 
llo de las fuentes convencionales. 
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Finalmente, en relación con los sistemas educativos y 
de comunicación social, también se insiste en la nece­ 
sidad y conveniencia del intercambio y la acción coor­ 
dinada a nivel regional, teniendo en cuenta los ele­ 
mentos culturales comunes existentes en América Latina. 

En el terreno de la absorción de la tecnología existen­ 
te fuera de la región se hace hincapié en la necesidad 
de tener muy en cuenta una adecuada adaptaci6n de la 
misma a las características de los problemas energéti­ 
cos locales y a los recursos disponibles. 

También para el caso de los sistemas científico y tec­ 
nológico se sugiere implementar políticas tendientes a 
aumentar el intercambio de investigadores, resultados 
y experiencias a nivel regional en función de la gran 
similitud de los problemas a resolver y al variado 
grado de avance alcanzado en los diferentes países de 
América Latina en relación con las distintas FNCE. 

En relación al sistema institucional se­considera que 
en este caso se requiere fundamentalmente incrementar 
el grado de coordinación e intercambio entre los diver 
sos organismos actuantes en el campo de las FNCE a fin 
de evitar la duplicación de esfuerzos y asegurar una 
utilización óptima de los recursos disponibles. Para 
ello se sugiere la creación de un comité de coordina­ 
ción entre dichos organismos a nivel de América Latina. 

ciamiento energético a las características particula­ 
res de las FNCE y realizar una conveniente redistri­ 
bución en relación a las fuentes convencionales, en 
particular las no renovables. 
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Una manifestación de este desafío lo constituye la preocupación 
desarrollada recientemente, a_nivel nacional e internacional, de im- 

pulsar la utilización de las fuentes renovables de_ energía y de las 

2. ANTECEDENTES 

Los .problemas planteados por esta vía, y la reciente "crisis" 
vinculada a la incertidumbre en la disponibilidad total de combusti 
bles fósiles, plantea a La humanidad el desafío de "retornar a las 
fuentes11 y cerrar el ciclo, volviendo a basar el funcionamiento y 
desarrollo de sus sistemas socioecon6micos en los flujos energéticos 
más que en su "capí tal " acumulado, sin perder los ni veles de produc 
tividad alcanzados. 

En los últimos años se creía que, con la transfonnaci6n de la 
materia en energía a trav€s de la fisión nuclear, se abría tm.a nue­ 
va etapa hacia la utilización de la acumulación natural de la ener­ 
gía. 

, 

detectar un ciclo que comienza con la utilización, por el primero, 
de los flujos energéticos naturales (el sol, el viento, el agua) 
en una fonna directa. En una segunda etapa trata de usufructuar 
la ac~lación de energía realizada por la naturaleza en los recu!:_ 
sos vegetales a través del proceso de_ fotosíntesis. La revolución 
industrial y el desarrollo tecnológico del último siglo se basan en 
la utilización, por el hombre, de un "capital" energético mucho ma- 
yor, el acumul.ado por­ la naturaleza durante millones de años en los 
combustibles fósiles: carbón, petróleo y gas natural. 

En la relación histórica entre el hombre y la energía podemos 

1. INTRODUCCION 
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lf FNCE. Fuentes no convencionales de energía. 

e) Identificar las definiciones políticas y los mecanismos ins­ 
titucionales para promover e incrementar el uso de estas fuentes y 

b) Estimar cuantitativamente, dentro del marco de evolución de 
las necesidades del sector global, la participación que estas tecnolo 
gías podrían abarcar en el corto y el largo plazo. 

a) Identificar las necesidades energéticas en países de Am~rica 
Latina que pueden satisfacerse mediante el uso de tecnologías conoci­ 
das y otras a desarrollarse aplicadas a las nuevas fuentes renovables 
de energía disponibles, con una prioridad básica en el área niral y 
dando consideración especial a los aspectos ambientales. 

3. OBJETIVOS 

En especial, para el caso de América Latina, las oficinas regio­ 
nales del PNUD y del PNUMA, decidieron auspiciar la realización, con 
el carácter de proyectos de asistencia preparatoria, de dos estudios 
simultáneos que arrojaran luz sobre la situación actual y futura de 
los requerimientos de FNCE..!_/ en la región y de la capacidad de la mí~ 

· ma para satisfacer, en cuanto a desarrollo tecnológico y capacidad 
productiva, dichos requerimientos. Este estudio refleja los resulta­ 
dos del primero de ellos. 

Respondiendo a esta preocupación, diversos niveles del sistema 
de las Naciones Unidas fueron adoptando resolu~iones tendientes a apQ_ 
yar este tipo de desarrollo. 

tecnologías no convencionales relacionadas con las mismas, en parti­ 
cular. en los países en desarrollo. 

­ 2 ­ 



d) En base al marco de referencia del desarrollo socio­económi­ 
co y el incremento de la población de Amér;i.ca Latina en el futuro, se 

e) Se dividirá la región en grupos de países según sus caracte­ 
rísticas comunes desde el punto de vista geo­económico (Istmo de Amé- 

rica Central, el Caribe, los países del Pacto Andino, etc.) y según 
las diferentes zonas de características ecológicas similares (trópi­ 
co húmedo, páramos, etc.). 

b) Se estimarán los requerimientos globales para dos áreas prin 
cipales de interés: el área rural y los sistemas energéticos en gran 
escala (principalmente urbanos). Tendrá mayor prioridad el primero. 
En ambos casos, el estudio considerará las diversas actividades. socio­ 
económicas: consumo personal, consumo productivo y consumo por serví 
cios. 

Secundarias no convencionales: biogas, carbón vegetal~ 
briquetas, etanol, calor residual y electricidad. 

Primarias renovables: solar, eólica, geotérrnica, pequeño 
hidro> biomasa y residuos. 

a) Las fuentes energéticas a considerarse en este estudio son: 

4. ALCANCES 

d) Sugerir la eventual acción posterior en el campo de la coope 
rac iór, térnica y los estudios de pre­inversión a realizarse por las 
agencias técnicas de la O.N.U. y las instituciones crediticias para 
aumentar el nivel de consumo de nuevas fuentes energéticas, en parti­ 
cular en áreas rurales. 

tec..~ologías en la región. 

- 3 - 



e) Basado sobre el análisis de los factores tecnológicos, socio­ 
económicos, ambientales y culturales que puedan afectar el uso de las 
nuevas fuentes de energía, el estudio propondrá las definiciones de P2 
líticas y los mecanismos institucionales, como también las estrategias 
más adecuadas para estimular y promover la aplicación de estas fuentes 
y tecnologías en América Latina. 

f) Finalmente, el estudio preparará una descripción identificando 
el alcance y la eventual aproximación institucional de acción de segui 
miento para impulsar la introducción de nuevas fuentes energéticas en 
.América Latina que podrían llevar a cabo los .gobiernos latinoameric! 
nos con el apoyo de las agencias de la ONU y de instituciones crediti­ 
cias. La acción podría incluir proyectos piloto, estudios de prefac­ 
tibilidad, propuestas de acción conjunta en los proyectos de equipamien 
to energético de estos países, etc. 

Para este fin, el estudio de necesidades tendrá que ser estre 
chamente co©rdinado con el estudio de capacidades. 

­ Un escenario alternativo del probable nivel de demanda de nue 
vas fonnas de energía para las áreas y los sectores definidos 
previamente, sobre la base de la estimación de disponibilida­ 
des de tecnologías usando el estudio paralelo de capacidades. 

Un escenario de referencia de la evolución de la demanda glo­ 
bal energética para cada sub­región al corto plazo y al me­ 
dio­largo plazo. 

desarrollarán dos escenarios: 
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1J A los fines de este estudio, América Latina fue dividida en seis 
regiones así integradas: Regi6n I: Istmo Centroamericano y Mé­ 
xic9; Regi6n II: Pa íses insulares del Caribe, Guyana y Surinam; Reg1on III: Colombia, Ecuador y Venezuela; Región IV: Bolivia 
Chile y Perú; Región V: Argentina, Paraguay y Uruguay; y, Re­' 
gión VI: Brasil. 

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 

Del mismo cuadro puede observarse que las reservas probadas tota 
les de .América Latina a esa fecha eran de 6.418,2 millones de m3 de 
petróleo, lo cual representa un 6,25% de las reservas mundiales. 

En lo referente a petróleo que constituye el recurso energético 
convencional de uso más difamdido en la región, en el cuadro II. 1, se 
detalla para los distintos países agrupados por regionesll, las reser 
vas de petróleo al 1/I/78. 

2. 1 Petróleo · 

2. INVENTARIO DE LOS RECURSOS ENERGETICOS CONVENCIONALES EN .AMERICA 
LATINA 

En este capítulo se realiza una breve descripción de la situación 
del sector energético, en el contexto rnÚndial y en su situación inter­ 
na~ con particular énfasis en el análisis de los recursos energéticos 
convencionales conocidos actualmente. 

1 . INTRODUCCION 

CAPITULO II 
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También en este aspecto las Regiones III y I son las más 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 

Las reservas actuales totales de América Latina alcanzan a 
3.069 x 109 m3 de gas natural, lo cual representa el 4,3% de las reser­ 
vas nrundiales. 

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

2.2 Gas Natural 

Para el conjunto de América Latina las perspectivas son favorables 
si bien a nivel de ciertas regiones (Centro­América y el Caribe) y paí 
ses individua.les, la situación es fuertemente desfavorable debido a una 

_, 

total dependencia de las importaciones para satisfacer sus requerimien­ 
tos. 

No obstante ello ~isten varios estudios que penniten realizar una 
aproximación al problema de la región, el cual puede resumirse así: 

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

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

productores más importantes de toda América Latina. 
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1/ El potencial hidroeléctrico de América Latina, Boletín Económico 
de América Latina, Vol. XII, Núm. 1. 

Según la CEPAL en el estudio mencionado, el potencial 11técnica­ 
mente aprovechable" sería unas cinco veces superior a la cifra mencio~ 
nada como "econ6micamente aprovechable" (en las condiciones de 1970). 

Para el total de América Latina la energía generable anual alcan­ 
za a 2.835.500 GWh. De este total las Regiones VI, III y IV reunen 
el 81, 1 % ; siguiéndoles la I, V y II que en conjunto representan sólo 
el 18,9%. 

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 II.1 corresponden al potencial económico expresado en energía 
anual generable tal como los da CEPAI).! y corresponden a información 
de alrededor de 1970. 

2.3 Hidroelectricidad 

entre reservas y recursos totales debería ser aún más ímportante que p~ 
ra el petróleo, dado que sólo recientemente se ha desarrollado el inte 
rés por su búsqueda sistemática en cuanto tal y no sólo como un s~bpro 
dueto del petróleo. 

En el caso de recursos totales recuperables, el problema de la 
existencia de información es similar al del petróleo. En términos CU§:_ 
litativos se puede decir que en el caso de gas natural, la diferencia 

' 

porcentajes de participación muy similares, del orden del 7,6%, con 
lo cual prácticamente se alcanza el total, ya que las reservas de la 
Región VI son muy pequeñas (1,1%). 

­ 9 ­ 



Ji Briqueteo de Carbones y Turbas. F.A.J. Bergman, Fundación Bari­ 
loche, Dic/77. 

En la Región II no existe infonnación sobre reservas medidas de 
carbón. 

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 
tot~l y luego la Región V con el 7,6%. 

En el cuadro II. 1 se dan los valores recopilados especialmente 
para este estudio­Y de los cuales surge que las resenras "medidasn de 
carbón 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 nindicadas" e 11inferidas11) llegan a 21.637 millones 
de toneladas. 

Si al dato mencionado anteriormente para las "reservas totales'' 
se agregan las estimaciones sobre "reservas potenciales" que serían 
unos 40.400 millones de ton., se llega a un valor de 62.000 millones 
de ton. que s6lo representan el O, 75% del valor mundial correspondáeg 
te. 

2.4 Carbón Mineral 

Por otra parte, también se debe mencionar que el potencial iden­ 
tificado, representaba en esa fecha sólo el 35% del "económicamente 
aprovechable11 para toda América Latina. Este valor oscilaba a nivel 
de países entre 0% y 100%. 
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1/ La Energía Nuclear en América Latina, Necesidades y Posibilidades, 
­ MBA Crespi, Guarujá, Brasil, 13­17/3/78. 

Las reservas totales de fuentes convencionales de energía (hidro­ 

2.6 Total de reservas de fuentes convencionales de energía 

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 la 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 país como en Venezuela se est§n 
desarrollando activos programas de exploración. 

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

Los datos del cuadro II. 1 son los más recientes que se han po­ 
dido obtenerlf, pero con modificaciones en base a noticias más re­ 
cientes aun~ especialmente para las reservas adicionales estimadas. 

Dado que el uranio y otros minerales nucleares han pasado a la 
categoría de nrecursos económicos11 solamente a partir de la posibi­ 
lidad comercial de su utilización con fines prácticos (alrededor de 
la década del SO), el conocimiento actual de los mismos en la región 
es muy reducido, y existen muchos países de .América Latina en los 
cuales no se ha realizado su búsqueda sistemática y otros en los cua 
les recién comienza. 

2.5 Recursos Nucleares 
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Estos valores deben compararse con el 8,1% en que la población 
de Am~rica Latina participa en el total mundial, y con el 14% que r~ 
presenta su superficie territorial. 

Si se compara el análisis 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 reserV'as mundiales. Si consideramos la producción energética to­ 
tal, incluyendo los combustibles vegetales, la participación es algo 
superior, alcanzando al 6% mientras que el consumo total de energía 
sólo representa tm 4,5% del total mundial. 

3.1 Situación en el contexto mundial 

3. SITUACION AC1UAL DEL SECTOR ENERGETICO EN AMERICA LATINA 

En lo referente a los recursos totales energéticos, como valor di 
ferencial de las reservas comprobadas, la situación de Amérd.ca Latina 
está signada por el desconocimiento existente respecto a dichos valores. 
No obstante ello, las pocas estimaciones realizadas y el bajo grado de 
búsqueda de los recursos energéticos que históricamente ha existido en 
la región, hacen pensar que los recursos totales deben ser varias veces 
superiores a las reservas identificadas en casi todas las fuentes. 

carburos, carbón, combustibles vegetales, hidroelectricidad y uranio) en A
mérica Latina alcanzan a 38, 032 millones de t.e.p. (ver cuadro II­2) de ­
las cuales corresponde a las Regiones II y V el 11%. En relación a la 
estructura por fuentes, se observa que: el 66% corresponde al poten­ 
cial hidroeléctrico, el 21% a los hidrocarburos (petróleo y gas natu­ 
ral); el carbón y los combustibles vegetales representan l.Il1 10% en 
conjunto y el uranio alcanza a sólo el 2% del total, debido fundamen­ 
talmente a la falta de una búsqueda sistemática del recurso. 
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= (1) + (2) + (3) + (4) + (5) + (6). 

Fundación Bariloche, Elaboración Propia. 
Datos del Cuadro Nº II­1 multiplicados por 0,862 para pasar de m3 a tep. 
Datos del Cuadro Nº II­1 multiplicados por 01862 · 103 para p~sar de m3 
(gaseosos) a tep. 

3.200 Cal/kwh Datos del Cuadro Nº II­1 (TWh) por lO.?OO Cal/k~p x 30 años. 
Si bien la hidroelectricidad es un recurso renovable, se calcula el equi­ 
va l.ent.e calórico de dicha energía utilizando el rendimiento térmico medio 
para Améríca Latina de la generación~térmíca en 1974 (CEPAL). El equiva­ 
lente anual se multiplica por 30 años, valor similar a la relación R/P pa­ 
ra el conjunto de los hidrocarburos o vida útil promedio de una central 
eléctrica. Otros criterios utilizan un valor de 100 años en base a la vi­ 
da media estimada de las grandes presas. 
Datos del Cuadro Nº II­1, por 0,65 para pasar de tn de carbón a tep. 
Datos del Cuadro Nº II­1, por 13.000 tep/tn U, rendimiento medio de cen­ 
trales nucleares actuales. 
Consumo anual de Combustibles vegetales (obtenidos de nuestro banco de da­ 
Los pa~a 1974) ~or 30 años utilizando un criterio similar al de la hidro­ 

. el ec t r í c í dad . 

Fuente Hidroelec Combust. 
Petróleo Gas Nat. tricidad Carbón Uranio Vegetal. Total 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

l. 921 733 2.237 286 65 323 5.565 

89 207 756 206 1.258 
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 8.105 910 273 765 10.203 

5.533 2.646 25.529 2.137 728 l. 729 38. 032 

DE ENERGIA EN Ml.EtUCA LAT lN/. (nivel región) 

M tep 

RESf.H.VAS DE FULNTE~ C\/NVENC11,1 , .. \LL~ 

C Uél Ü r ü ~ 
0 l 1 - 2 - - ---·~~ 
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Si bien la participación de las reservas de carbón en el 
total es baja (5,6%), debido a la falta de exploración sistemáti­ 
ca, el aporte del mismo a la producción y al consumo es más baja 

d) Escasa utilizaci6n del carbón mineral. 

Esta situación, con la sola excepción de la Región VI, 
se repite a nivel regional ya que la participación en el consumo 
total oscila entre un máximo del 18,5% en la Región IV y un mí­ 
nimo del 1,8% en la Región II. 

Por contraste, nos encontramos con que, frente a una par 
ticipación de los recursos hidroeléctricos del 66,6% en el total 
de recursos energéticos de Am~rica Latina, los mismos sólo contri­ 
buyen con un 15,0% del consumo total y solamente el 10,0% de la 
producción total. 

e) Bajo aprovechamiento de los recursos hidroeléctricos. 

A nivel regional esta situación se mantiene en casi to­ 
das ellas, con la excepción de la VI, oscilando entre lU1 máximo 
del 93,2% en la Región III y un mínimo de 66% en la II en lo que 
se refiere a la producción, mientras que para el constnno, el má- 
ximo se da en la Región V con lU1 82,6% y el mínimo en la IV con 
el 60,5%. 

Para el total de América Latina los hidrocarburos apor­ 
tan el 77,3% de la producción y el 64,7% del consumo, lo cual 
contrasta con el 21,3% que dichas fuentes aportan al total de las 
reservas de energía. 

b) Excesiva participación de los hidrocarburos en la pro­ 
ducción y consumo de energía. 
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En relación con el sector eléctrico pod.em.os señalar que: 

3.2.3 El sector eléctrico 

La posición importadora neta de la mayoría de los países de 
América Latina se debe casi exclusivamente al petróleo y sus derivados 
y en menor medida al carbón, ya que las otras fuentes son totalmente 
locales. 

La inclusión de estos dos países revierte el resultado y lle­ 
va a la errónea clasificación tradicional de Am§rica Latina como expor· 
tadora neta de energía, ya que en este caso, la producción total supera 
en un 53% el consumo total. Aún así, es necesario destacar que este 
excedente se ha reducido significativamente en los ultimes 20 años. 

En relación con el origen del abastecimiento energético es iffi 
portante destacar que América Latina es básicamente una región importa­ 
dora neta de energía, ya que la producción interna cubre solamente los 
dos tercios del consumo energético si se excluyen del análisis solamente 
dos países, México y Venezuela. 

carbón. 
Se dan condiciones similares a las de la utilización del 

e) Incipiente utilización de la energía nuclear y de la geo­ 
termia. 

A nivel regional los valores oscilan, para la producción, 
entre un máximo de 4,3% en las Regiones I y IV, y un mínimo de ce­ 

. ro en la Región II, siendo los valores algo más elevados para el 
consumo, un máximo de 5,6% en la Región I, y un mínimo de 0.5% en 
la II. 

aún (2,2% y 4,2%, respectivamente para América Latina) 
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En lo referente a la estructura del abastecimiento eléctrico 
por fuentes primarias de energía, la situaci6n es diversa según las re­ 

Las pérdidas totales de producci6n, transmisión y distribución
son elevadas, oscilando entre un mínimo de 12% y un máximo del 20% en 
las diferentes regiones. 

Desde el punto de vista sectorial, _más del 50% del consumo se 
destina a las actividades industriales y mineras, el sector doméstico 
representa entre un 17% y un 27% según las regiones y el sector tercia­ 
rio entre un 18% y un 26%. 

Existe una elevada participaci6n de la autoproducción frente 
al desarrollo del servicio público como puede observarse en el cuadro 
II.4, en particular en las Regiones II y IV en que representa un tercio 
de la generaci6n total. Por el contrario, en la Región VI s6lo alcan- 
za al 4%. 

La difusión del servicio eléctrico es reducido ya que para el 
conjunto de América Latina alcanza al 50% de la población (oscilando 
entre un 30% y un 80% según las regiones). Esta ausencia del servicio 
eléctrico es particularmente notable en el área rural donde se estima 
que, en promedio, no más del 15% de la población está abastecida. 

En nuestro caso, como puede apreciarse en el cuadro II.3, 
las magnitudes resultantes de la generación per cápita, por región y 
para el total de América Latina ­ésta ultima del orden de los 660 KWh/ 
hab.­ revelan lo rezagado que se encuentra el subcontinente en relación 
a otras regiones del mundo, en particular frente a los niveles europeos 
de conswno que superan los 3.000 KWh/hab. en términos medios. 

Los niveles de consumo medio por habitante son en general 
bajos no superando el 20% de los niveles alcanzados en Europa. 
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Fuente: Elaboración propia sobre información de la CEPAL. 

I 600 10 

II 530 12 
III 700 13 

IV 560 11 

V 990 5 

VI 640 10 

TOTAL 657 Ll 

Energía Eléctrica ­· 

Generación por habitantes y población servida con 

Población servida 
(Hab. /usuario) 

Generación per capita 
(KWh/hab.) 

Región 

AHERICA LATINA 

Cuadro Nº II-3 
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1/ "Systems approaches to energy planning11• R. Nathans and Ph. F. Pal 
medo, SBPC/IA Symposium, Energy and Development in the Americas, ­ 
Guarujá, Santos, Brasil, ~1arzo 1978. 

Tomando los datos del Cuadro N2 III­1 encontramos que la Re ­ 
gi6n IV ocupa el nivel más bajo y le correspondería un valor del índi­ 
ce de calidad de vida de aproximadamente 80, le sigue la Regi6n VI, 

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

En el Gráfico N~ II­1 reproducimos la función resultante tal 
como aparece citada en un trabajo de R. Nathans y Ph. Palmedo. lf 

Recientemente se ha comenzado a correlacionar el consumo de ­ 
energía por habitante con índices de calidad de vida constituídos so 
bre la base de variables tales como: esperanza de vida al nacer, morta 
lid.ad infantil y analfabetismo. 

El elemento común a todas ellas es la baja utilización del 
carb6n y, en relación a otras fuentes, sólo se puede señalar una inci­ 
piente participación de la geoterrrúa en la Región I y de la energía n~ 
clear en el V (ver cuadro II.5). 

3.2.4 Consumo de energía y calidad de vida 

g i.ones , ya que por ej ernplo las Fe giones IV y VI tienen una alta parti­ 
cipación hidroeléctrica (70% a 93% respectivamente), mientras que ~n - 
la II y V La misma es muy baja (12% y 21% respectivamente). Las dos 
regiones restantes tienen un abastecimiento equilibrado hidro­tennico. 
Consecuentemente los hidrocarburos en las Regiones II y V representan 
una alta proporción del total (83% y 73% respectivamente). 
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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 daría la impresión de que casí todas las Regiones de ­ 
América Latina ya habrían alcanzado consumos energéticos por habitan 
te correspondientes a los niveles de saturación del índice de cali ­ 
dad de vida o muy cercanos a él, y que la región menos favorecida se 
encontraría solamente a un 25% del valor donde se inicia el proceso 
de saturación (1.000 kep/hab). 

Evidentemente los promedios, una vez más, oscurecen el an~­ 
lisis, ya que si realizamos el mismo a nivel de países nos da el si­ 
guiente resultado: 

En los 26 países considerados hay 10 que están en niveles ­ 
del índice de 90, o sea el nivel de saturación, y otros 6 con nive ­ 
les entre 75 y 85, es decir muy cercanos a los anteriores. 

Pero existen 1 O países ( 4 en la Región I, 3 en la II y 1 en 
cada una de las Regiones II, VI y V) cuyos niveles son rrru.y inferio ­ 
res. Tres de ellos se encuentran en el nivel 50­60, hay 6 en el ni­ 
vel 35­45 y uno en el nivel 15. Dicho de otra manera, el primer gru 
po debería incrementar su consumo por habitante en lID 100% para lle­ 
gar a un nivel razonable, el segundo debería triplicarlo y el último 
de ellos cuadriplicarlo. 
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que cada l.lllO de los tres grupos de países menos favorecidos alean 
tante, se requerirían unos 14, 23 y 28 años respectivamente para 

zara el nivel de 1000 kep/hab. 

El esfuerzo a realizar es importante pues aún suponiendo 
un crecimiento elevado, digamos el 5% anual en el consumo por hab!_ 

en particular de aquellos grupos que hoy tienen un nivel muy bajo 
puede pennitir una mejora sustancial en la calidad de vida de la ­ 
poblaci6n de América Latina. 

cías existentes y a promover el incremento del consumo energético, 
Por ende una política que tienda a disminuir las diferen ­ 

altos consumos energéticqs actuales. 
da no se modificará significativamente si siguen incrementando sus 
vida, mientras que para un porcentaje ITRlcho menor la calidad de vi­ 
tante le significa una mejora sustancial en su nivel de calidad de 
de América Latina un incremento en su consumo energético por habi ­ 

_, 

Esto implica que para un gran porcentaje de la población 

traríamos que gran parte de los que figuran en los dos primeros grupos 
pasaría a alguilo de los tres últimos. 

vel de provincias o estados dentro de los países, seguramente encon 
Si desagregáramos aún más la infonnación y llegáramos a ni 



A nivel de la refinación las empresas estatales poseen un 
86% de la capacidad instalada luego de las nacionalizaciones produci­ 
das en los últimos años. 

Para el caso particular del petróleo no puede indicarse una 
tendencia clara ya que, si bien en varios países se ha llegado a la na 
cionalización de la industria, en otros se ha incrementado periódica­ 
mente la participación de las empresas privadas, bajo fonnas jurídicas 
diferentes que evolucionaron de los antiguos contratos de concesión a 
los actuales contratos de riesgo y/o de exploración­explotaci6n por 
cuenta de las empresas nacionales. 

En relación con la energía nuclear se puede decir que tanto 
las centrales como la exploración y producción de material fisionable 
es controlada por el Estado, si bien se cuenta con la participaci6n de 
empresas privadas en la realización de los respectivos proyectos. 

La si tuaci6n es más diversificada en el caso del carb6n y los 
combustibles vegetales, en los cuales existe, en la mayoría de los paí­ 
ses, una participación importante de las empresas privadas. 

En el sector eléctrico el 90% de la generación del servicio 
público corresponde a empresas estatales y la producci6n, comerciali­ 
zación interna y exportaci6n de gas natural también se encuentra en 
fonna directa o indirecta controlada por empresas estatales. 

Desde el punto de vista institucional el sector energético 
es de carácter mixto existiendo tanto empresas públicas como privadas 
si bien las primeras han incrementado su :participación en los 'C11timos 
años. 

3.3.1 Nivel nacional 

Situación Institucional 7 »r 
..) . .) 

­ 25 ­ 



Falta de un adecuado sistema de infonna.ción de todo tipo, vincula
do a los problemas energéticos, lo cual hace más difícil aún su estudi
a.Tlalítico y la toma de decisiones adecuadas. 

Falta de los recursos htunanos necesarios para planificar, constru
y operar a todos los niveles el complejo sistema energético de cada un
de los países. 

Escaso grado de desarrollo tecnológico interno que obliga a la 
utilización de tecnologías que no siempre se adaptan a los recursos 
y necesidades de la región. 

Una escasez de capital para la realización 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 po
el ahorro nacional e internacional. 

3.4 Principales obstáculos para el desarrollo energético 
latinoamericano 

Existen en América Latina una serie de organismos de coordi­ 
nación y cooperación en el campo energético, tales como OLADE (Organi­ 
zación Latinoamericana de Energía); ARPEL (Asistencia Recíproca Petro­
lera Estatal Latinoamericana); CIER (Comité de Integración Eléctrica 
Regional) y CLER (Comité Latinoamericano de Electrificación Rural). 
Adeniás deben mencionarse las tareas de investigación y desarrollo rea­ 
lizadas por la CEPAL (a través de sus sedes en Santiago y México), la 
SIEGA, el PN1.JD y el Centro de Recursos Naturales, Transportes y Ener­ 
gía de las Naciones Unidas. 

3,3.2 Nivel internacional 



Jj Se deja expresa constancia que los límites utilizados no tienen nin­ 
guna implicación o definición frente a las diferencias que existen 
actualmente entre varios países de la región respecto al trazado exac 
to de los mismos. 

En el cuadro III­1 y en ~l Mapa III­1 se da el detalle completo 
de los países integrantes de cada región y los valores correspondientes 

La Regi6n I comprende a todos los países del Istmo Centroamerica­ 
no y a México, 1a Regi6n II incluye a los países insulares de la región 
del Caribe con el agregado de Guyana y Surinam; la Región III corres­ 
ponde al área andina norte e incluye a Colombia, Ecuador y Venezuela; 
la Región IV comprende a los países del área andina sur o sea Bolivia, 
Chile y Perú; la Región V a los países del área atlántica sur o sea 
Argentina, Paraguay y UTIJ.guay y finalmente la Región VI incluye sola­ 
mente a Brasil que corresponde al área atlántica norte y que por sus~ 
perficie y población no se consideró conveniente unir a otros países. 

1.2 Descripción de las regiones 

A fin de tener en cuenta la diversidad de situaciones existentes 
en América Latina, se dividió a la misma en seis regiones de tipo po­ 
lítico­geográfico lo cual pennite ganar en homogeneidad y representa­ 
tividad de los resultados, sin necesidad de tratar independientemente 
los 26 países que la constituyenll. 

1.1 Introducci6n 

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

CAPITULO I II 
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Población Consumo de Energía 
Región Países 

M. hab. % M. tep % tep/h

Costa Rica 
El Salvador 
Guatemala 

I Honduras 78.4 24.4 67.61 24. o 0.8
México 
Nicaragua 
Panamá 
Barbados 
Cuba 
Grenada 
Guyana. 

II Haití 25.1 7.8 21.22 7. 5 0.85
Jamaica 
Rep. Dominicana 
Surinam 
Trinidad­Tobago 

Colombia 
III Ecuador 45.2 14. l. 44.81 15.9 o. 

Venezuela 

Bolivia 
IV Chile 31.4 9.8 23.09 8.2 0.74

Perú 

Argentina 
V Paraguay 31.l 9. 7 36.22 12.8 1 . 

Uruguay 
Vl arasil 109.7 34.2 89.35 31.6 0.

América 320.9 100.0 282.29 100 o. ta tina 

Fuente: 1 CELADE. 13oliUÍn Demograf ico, Año x. Nºl 9, 'Enero 1977. 
2 Fundáeión Bar iloohe" en basé a datos dél World Energy Supplies. 

ties 5, Nº20, 1911­19?5 para las fuentes córoerc.iales y propias p
los éómbustiblés vegetales. 

División en regiones político-geográficas de América Latina 

CUADRO N" Il 1-1 
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REGION I 

REGlON Il 

REGION 

REGlON IV 

REGION V 

REGION VI 

MAPA m-: 
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.11 Cabrera, A.L., 1958. Fitogeografía en la Argentina, Suma de Geogra­ 
fía. Bs.As. Flores Nara,G. et al., 1971. Tipos de Vegetación de 
la Rep. Mexicana. Dirección de Agrología, México. 
Goodland, G., 1973. Amazonia ­ From green hell to red desert? 
Hueck, J., 1966. Die Walder Süd.amerikas. Oekologie, Zusammensetzun
und wahrscheinliche Bedeutung. Gustav Fischer Verlag. Stuttgart. 
Morello, J., 1958. La Provincia Fitogeográfica del Monte. Inst. Mi
guel Lillo. · Tucumán. 
Troll, C. y Paffen, Ch., 1966. Seasonal Climates of the Earth. Hei
degger Akademie der Wissenschaften. Gennany. 
Perry. C., 1974. Ecología. Temas y problemas brasileños, Edit. Uni
versitaria de Sao Paulo. 
Walter, H., 1973. Vegetation of the Earth. Heidelberg Science Libr
ry, New York. 

La identificación de unidades se realizó a escala 1:25.000.000, y 
la descripción de las unidades mapeadas, exceptuando los casos de aque­ 
llas no suficientemente exploradas, incluye: 

La homogeneidad del análisis en el caso de América. del Sur se lo­ 
gró mediante la utilización de "Die Walder Südamerikas" de Kurt Hueck 
(1966), y esta obra complementada con estudios de otros prestigiosos 
autoresll, pennitió una aproximación aceptable en la identificación y 
descripción de las principales unidades de América Central y el Caribe. 

En la regionalización biogeográfica se utilizó como indicador sin­ 
tético a las fonnaciones vegetale~. La distribución de éstas posibili­ 
ta la enumeración de facies de origen edáfico, hídrico, etc., disconti­
nuidades y mosaicos, y las implicaciones de éstas respecto al uso de 
los recursos y al asentamiento de las poblaciones en las unidades mape~
das. 

2. 1 Introducción 

2. CARACTERIZACION Y DEFINICION DE LAS REGIONES BIOGEOGRJ\.FICAS 

a la población y constnno de energía como indicadores del tamaño relati­ 
vo resultante para cada una de ellas.· 
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Temperaturas medias anuales de 24 a 27ºC y escasa amplitud 
térmica diaria y anual. 

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

Las características principales de los ecosistemas de esta 
región son: 

2.2.1 Región 1. Formaciones Tropicales sin o con breve 
estación seca 

2.2 Breve Síntesis Descriptiva 

Región 1. Formaciones Tropicales sin o con breve estación seca 
Región 2. Formaciones Tropicales con estación seca 
Región 3. Fonnaciones Subtropicales y Templadas sin estación seca 
Región 4. Formaciones Subtropicales y Templadas con 't ... seca es,.ac1on 
Región 5. Fonnaciones Templado­Frías 

Las unidades se agruparon en regiones teniendo en cuenta la pre­ 
sencia y duración de la estación seca, dada su implicación respecto a 
las posibilidades de uso del suelo. Así, resultaron las regiones siguien 
tes (véase Mapa III­2): 

Vegetación: caracterización fision6mica 
fonna.ciones dominantes 
formaciones asociadas, facies, mosaicos 

Uso del suelo 
tipos principales 
grados de alteración de los ecosistemas 

Extensión 
Geomorfología y relieve 
Clima 
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Esta región está compuesta por las unidades siguientes: 

En cuanto a los sisterné6de uso de los suelos, aplicados a la 
producción vegetal, pareciera que el primitivo sistema itinerante con 
rasado es el que origina menores alteraciones irreversibles. 

Tanto la producción vegetal como la animal no están suficien 
temente expandidas y sus volúmenes no alcanzan a satisfacer el 50% de 
la demanda aparente anual de la población de la región. 

Su productividad es la más alta conocida en el mundo entre 
las fonnaciones naturales, presentando un muy rápido reciclaje de nu­ 
trientes, pero estas apariencias de alta fertilidad no son extrapola­ 
bles a los ambientes bajo uso agrario cuyas respectivas aptitudes son 
poco conocidas. 

Los ecosistemas de la región son altamente estables y autore­ 
gulados, y sus estabilidades se basan en una delicada interacción de 
sus tramas tróficas. 

Estas características dieron origen a una selva tropical la­ 
tifoliada perennifolia (hylaea) sobre una área de más de 3,5 millones 
de km2, interceptando los árboles de aquélla más del 90% de la radia­ 
ción solar. 

Clima tropical cálido sin estación seca o de breve dura 
ción, presentándose esta última en una banda central de orienta­ 
ción Norte'"Sur. 

Precipitaciones anuales mayores de 2.000 nnn, con regis­ 
tros máximos en el invierno aumentando hacia el E. y el O. del 
área. Su regularidad aumenta de E. a O. 
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En su área incluye los faldeos occidentales Andinos y de .Amé­ 
rica Central, las mesetas del Macizo de Guyana y superficies extensas 

Los ecosistemas de esta región se caracterizan por presentar 
reducida variación ténnica estacional y gran variabilidad o escasez de 
precipitaciones pluviales. 

2.2.2 Región 2. Formaciones Tropicales con estación seca 

5. Región de Madeira y Puru 
6. Hylaca Occidental 
7. Región del Río Negro 
8. Valle de Inundación del Amazonas y tramo inferior del :Madeira 
9. Región del Acre, Beni, Mamor é y Guaporé 

10. Hylaca Andina 
11. Región de Caquetá, Vaupés y Guainia 
12. Afluentes de la margen derecha del Orinoco (Guyana) 
13.· Guyana, Guyana Francesa y Surinam 
14. Delta del Orinoco 
15. Complejo del Pantanal de ~1ato Grosso 
16. Selva Tucumano­Boliviana 
17. Faldeos orientales medios 
18. Bosques de altitud del Norte Andino 
19. Planicies y Montañas desde el Itsmo de Panamá hasta Ecuador 
20. Selva Pluvial Tropical Perennifolia y Subperennifolia 
21. Selva Pluvial Costera Brasileña 
22. Campos Cerrados 
23. Bosques Subhúmedos y Húmedos del Cerrado 
24. Islas del Caribe 

4. Cuenca Zingu­Tapajoz 

1. Delta del Amazonas 
2. Selva .Amazónica del Noreste 
3. Región Tocantín­Gurupí 
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Por la superficie que compone la región, las características 
antedichas, y la elevada aptitud de sus suelos agrícolas, sus áreas es­ 
tán densamente habitadas y son el asiento de economías agroexportadoras 
con altos niveles, aún cuando objetables por sus implicancias de tecni­ 
ficación. 

Los ecosistemas de esta región presentan variaciones ténnicas 
estacionales altamente significativas, siendo escasas sus áreas libres de 
heladas. Por consiguiente, la mayor parte de su superficie cultivada es­ 
tá sometida a los riesgos de aquellas durante 1 a 4 meses en el año. El 
resto de los meses se caracteriza por las benignas condiciones climáticas. 

2.2.3 Región 3. Formaciones Subtropicales y Templadas 
sin estación seca 

25. Sabanas de altitud de Guayana 
26. Estepas de Altura, Puna y Páramos 
27. Selvas de Alisio Colombiano­Venezolanas 
28. Bosques del Caribe Venezolano y Colombiano 
29. Bosques de los LLanos del Orinoco 
30. Palmares 

Las unidades que integran esta región son las siguientes: 

En general las áreas que integran la región son relativamen­ 
te inhóspitas, no obstante lo cual estuvieron y están densamente pobla­ 
das, presentando notables manifestaciones de un intenso deterioro am­ 
biental por la extracción forestal minera: Sus ecosistemas están some­ 
tidos a ciclos de sequías desvastadoras, siendo sus recuperaciones cada 
vez más aleatorias. 

del Este de Brasil, las que reciben la acción de vientos desecantes 
del Oeste. 
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Al Este, la meseta patagónica presenta invieni.os rigurosos 
con precipitaciones nivales, escasez de precipitaciones totales duran­ 
te todo el año, y vientos desecantes del Oeste. Sus posibilidades de 
uso basadas en economías de oasis en las márgenes de los ríos han sido 
escasamente desarrolladas. 

Está integrada por las fonnaciones boscosas y de alta monta­ 
ña con estación de precipitaciones nivales y estación seca cuya longi­ 
tud, generalmente reducida, depende en gran medida de factores topográ 
fices locales. 

2.2.5 Región S. Fonnaciones Templado­Frías 

39. Mesetas y Planicies Desérticas 
40. Valles Andinos Interiores 
41. Bosque Xerófilo Mexicano 
42. Bosque Templado de altitudes medias 
43. Bosques chaqueños típicos 
44. Area limítrofe del Chaco Oriental 
45. Región montañosa de Velasco 
46. Bosques Subhúmedos de la Caatinga 
47. Bosques Secos Subtropicales 
48. Estepas de Clima Templado 
49. Loma y Desiertos Costeros del Pacífico 
SO. Monte 

Las unidades que integran esta región son las siguientes: 

En la región la alteración ambiental por el prolongado uso 
humano es generalizada, ya que se trata de ecosistemas relativamente 
frágiles. Predomina la economía de oasis con concentración de la pobla 
dón1 de la infraestructura y de los servicios$ siendo escasas las po~ 
sibilidades de expansión por la precariedad de las reservas hídrícas. 
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Resultaron así un total de 16 zonas cuyas características climá­ 
ticas y biogeográficas se consideran suficientemente homogéneas a los 
fines del presente estudio. 

Cuando W1a de estas divisiones políticas contenía a más de una 

de las regiones biogeográficas se la incluía en la zona correspondien­ 
te según el lugar en que se encontraba la mayoría de la población. 

Los límites de cada una de estas zonas no coinciden exactamente 
con las regiones biogeográficas debido a que por razones de tipo prac­ 
tico­estadístico los mismos se hicieron coincidir con la división en 
estados, provincias o departamentos según el caso. 

En base a la división por regiones biogeográficas indicada en el 
punto anterior y teniendo en cuenta en particular las condiciones cli­ 
máticas de cada una de ellas, se realizó una subdivisión de las seis 
regiones de tipo político­geográfico en una o más zonas. 

3. ZONIFICACION INTER\JA DE LAS REGIO~ES 

51. Bosques subantárticos 
a) Selva Valdiviana 
b) Bosques de :~othof agus 
c) Bosques de Araucarias 
d) Bosques Perennifolios 
e) Bosques Patagónicos Estivales 

52. Estepas y Desiertos Patagónicos 
53. Al ta Montaña 

Las unidades que integran esta región son las siguientes: 

Las formaciones de alta montaña se presentan en las altas 
latitudes andinas, con regimen nival bajo todo tipo de regímenes cli­ 
máticos. 
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En todos aquellos casos que fue posible se trató de respetar la 
zonificación tradicional existente en cada país. 

Esta división será utilizada para la elaboración de las es t.imac.io 
nes de los requerimientos energéticos en el escenario alternativo y 
en las estimaciones sobre la penetración ae las FNCE, asignándole a 
cada una de las zonas un coeficiente particular según el tema conside­ 
rado. 

Los mismos se detallan en el Mapa III­3 y en las notas respecti­ 
vas se indican los departamentos, provincias o estados de cada país 
incluidos en cada zona. 
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Región In; Zona l; Venezuela: Distrito Fédera.l , Anzoátegui, Apure, 
Aragua , Bolívar, Carabobo, Cojedes, Falcón, Guaricó, Lara , Miranda Mona­ 
gas , Nueva Esparta, Portuguesa, Sucre, Yaracuy, Zulia, Amazonas , Del ta 
Amacuro, Dependencias Federales; Colombia: Atlántico, Bolívar, César, 
Córdoba, Choco, La Guajira, Magdalena, Meta, Sucre, Arauca, Caqueta, 
.Amazonas, Guainía, Putumayo , Vaupés , Vichada, Casanare; Ecuador: Esme­ 
raldas, Manabí, Los Ríos, Guayas, El Oro, Napo, Pastaza, Galápagos; 
Zona 2; Venezuela: Barinas, Mérida, Tachira, Truj illo; Colombia; An- 
tioquía, Caldas, Cauca, Cundinamarca, Huila, Nariño, Quindio, Risaralda, 
Norte de Santander, Santander, Tolima, Valle del Cauca, Boyacá; Ecuador: 
Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolívar, Chimborazo, 
Cañar, Azuay, Loja, Morena­Santiago, Zamora­:­Chinchipe. 

·Región ·n: Se considera incluída totalmente ··en Una. sola zona. 

Región I ;­ Zona 1 ; Mé:X:íco: Aguas Calientes , Baja California, Coa­ 
la, Chihuahua, Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Hidalgo, México, 
Morelos, Nuevo León, Puebla, Queretaro, San­Luís Potosí, Sonora, Tamau 
l:tpas, Tlaxcala, Zacatecas; Guatemala: Guatemala, El Progresó, Saca­ 
tepequez, Esquintia, Solola, Totonicapán, Quezaltenango, San Marcos, 
Huehuetenango, Quí.che , Baja Verapaz , Zacapá , Chiquimula, Jalapa; Hon­ 
duras: Francisco Morazán, Comayagua, Copán, El Paraíso, Gracias a Dios, 
Intibucá, Islas­ de la 138.hía, La Paz, Lémpira, Ocotepeque, Olancho, Valle, 
Yoro; ­­­ Costa Rica: San 'José, . .\lajuela, Cartago, Heredia.­ Zona 2; Méxi­ 
co: Ccl ima ,: Chiapas, Guerrero, Jalisco, Nay arit, 
Oaxaca ,' Sinaloa, Ylicatán. Zona 3; México: Campeche, Michoacán, Quint§:_ 
na Roo, Tabasco, Veracruz ; Guatemala: Santa Rosa, Suchi tepequez , Retal­ 
huelco, Al ta Verapaz , Pet én , I zabal, Jutiapa; Honduras: Atlántida, Co­ 
lón, Cortes, Choluteca,Santa Bárbara; Costa Rica: Guanacastes, Puntare­ 
nas , Limón; 

NOTA al Ma.paN~ 3. Departamentos, provincias o estados incluidos 
en cada zona. 
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Datos de los Departamentos tomados del Boletín de C.E.L.A.D.E., Año X, 
Ng 19, 1977. (Boletín Demográfico de C.E.L.A.D.E.). 

Región VI; Zona 1 ; Brasil: Rondonia, .Acre, Amazonas , Roraima, Pará, 
.Amapá, Mato Grosso, Goias, Distrito Federal; Zona 2; Brasil: Maranhao, 
Piaui, Ceará, Río Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Fernan­ 
do de Moronha, Sergipe, Bahía. Zona 3; Minas Gerais, Espirito Santo, 
Río de Janeiro, Guanabara, Sao Paulo, Paraná, Santa Catarina, Ríe Grande 
do SUl. 

Región V; Zona 1; .Argentina: Corrientes, Chaco, Formosa, Misiones, San 
tíago del Estero, Tucumán; Paraguay: Completo; Zona 2; Argentina: 
Buenos Aires, Catamarca, Córdoba, Entre Ríos, Jujuy, La Pampa, La Rioja, 
San Juan, San Luís, Santa Fe, Salta, Capital Federal; Uruguay: Completo; 
Zona 3; Argentina: Chubut, Mendoza, Neuquén, Río Negro, San ta Cruz , Tie­ 
rra del Fuego. 

Región IV; Zona 1; Perú: .Amazonas, Loreto, Madre de Dios, San Mar­ 
tín; Bolivia: Beni, Pando, Santa Cruz, Tarija; Zona 2; Perú: Apu­ 
rimac, Ayacucho, Cajamarca, Cuzco, Huancardica, Huanuco, Junín, !v".anque­ 
gua, Paseo, Puno; Bolivia: Cochaba.mba, Chuquisaca, La Paz, Oruro, Po­ 
tosí; Zona 3; Perú: J\ncasta, Arequipa, Callao, Ica, Lambayeque, Li­ 
bertad, Lima, Pira, Tacna , Tunkes ; Chile: Antofagasta, Atacama , Coquim 
be, Tarapacá; Zona 4; Chile: Aconcagua,,Valparaíso, Santiago, O'Higgins, 
Colchagua, Curicó, Talca, Maule, Linares, firuble, Concepción, .Arauco, 
Bío­Bío, Malleco, Cautín, Valdivia, Osorno, Llanquihué, Chiloé, Aysén, Ma- 

gallanes. 
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Para la evolución de la población total se utilizaron los datos pu­ 
blicados por CELADE, debidamente agrupados por regiones. Los mismos im 
plican que el conju.Dto de 26 países tendrá en 1995 lllla población de 
548.3 millones de habitantes de los cuales: el 27,0% se encontrará en 

La segunda variable que se analizó en detalle fue la población to­ 
tal y su distribución geográfica y por niveles de ingreso. 

También se realizó una estimación de la evolución futura de la par­ 
t ícvpac ión del sector "Indust r i a" (Industrias manufactureras, Minería y 
Construcciones) en el total del PBI, en base al análisis histórico de 
las tendencias en cada país en el período 1950­75. Los resultados se 
indican en el cuadro III­3. En todos los casos dicha participación es 
creciente y en 1995 oscila entre un mínimo de 34,4% en la Región III y 
un máximo de 48,5% en la región II, con un valor medio para .América La­ 
t ina de 40 ;8%. 

Para el total de América Latina la tasa promedio resultante para el 
periodo 1975­95 es del 6% anual act.mlUlativo. A nivel regional las mismas 
oscilan entre un mínimo de 4~4% para la región IV y un máximo de 7,0% 
anual para la regi6n VI (ver Cuadro III­2), siendo en todos los casos le­ 
vemente superiores a las del período 1950­75. 

En primer lugar, se estableció la evolución futura del PBI de cada 
una de las regiones mencionadas anteriormente, en base a la evolución 
histórica del mismo en cada uno de los países, en el período 1950­1975. 

Como base y punto de referencia para evaluar los resultados de los 
escenar:i.us de referencia y alternativo, se definieron los valores esti­ 
madcs a alcanzar en los horizontes de 1985 y 1995, por las principales 
variables de tipo socioeconómico, 

4. MARCO DE REFERENCIA SOCIOECONOMlCO 
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Puente: Fundación Bariloche, elaborado en base a información, Producto Bru 
to Interno por ramas de actividad económica, CEPAL, DivisiITTi de E­;; 
tadística, Cuentas Nacionales, Marzo 1978, excepto para el Caribe­ 
donde además se usaron fuentes nacíonales para Cuba, Jamaica y Trí 
nídad­Tobago. 

Región I II III IV V VI Total 

7. 276 3.438 4.870 3.650 6.830 7.076 33 .140 
10.800 3.680 6.506 5.070 8.780 8.201 43.037 
15.520 5.015 8.135 6.230 11.825 13 .146 59. 871 

22.247 7.380 9.700 6. 710 14.440 21.405 81.882 

50.527 12.655 18.340 11.995 25.410 46.848 165.775 
106 .128 22.112 35.047 18.970 45. 965 97.424 325.646 

Región 
I II 111 IV V VI 

0.270 0.421 0.324 0.362 0.316 0.299 
0.285 0.409 0.324 0.382 0.333 o. 278 
0.315 0.437 0.315 0.382 0.368 0.314 
0.323 0.443 0.282 0.364 0.376 0.323 

0.385 0.469 o. 3;, o 0.393 0.392 0.350 
995 0.434 0.!~85 0.344 0.403 0.441 0.370 

absolutos (Millones de dólares 1970) 

,ip3rticipación del sector "Industria" en el P.B.I. 
(Incluye Minería y Construcciones) (%) 

3 
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Los valores respectivos se presentan en el cuadro III­5. 

Finalmente y a fin de tener en cuenta, aunque sea en fonna cualita­
t íva, la influencia del ingreso personal en la determinación de· los con_ 
sumos energéticos personales, se realizó una estimación, para cada. una 
de las 16 zonas, de la distribución de la población por niveles de ingre
so. Se distinguieron tres niveles: nivel bajo, correspondiente al por­ 
centaje de la población total que recibe el 25% del ingreso en los nive­ 
les más bajos; nivel medio, correspondiente al porcentaje de la pobla­ 
ci6n total que recibe el 50% de los ingresos de nivel medio,y nivel alto,
correspondiente al porcentaje de la población total, que recibe el 25% 
de ingresos más elevados. 

Adicionalmente, en base a información publicada por CELADE, el BID 
y fuentes nacionales, se estimó la evolución de la población para cada 
u.~a de las 16 zonas definidas anteriormente y en cada una de ellas se 
subdividió en cinco niveles de tamaño. La población urbana en: ciuda­ 
des de más de 1 millón de habitantes antes de 1995, ciudades de más de 
200.000 habitantes antes de 1995 y ciudades de más de 20.000 habitantes. 
Para la población rural en: población concentrada (aproximadamente de 
2.000 habitantes) y población dispersa. Los resultados correspondientes
se indican en el cuadro III.4. 

La tasa de crecimiento implícita es de 2, 7 % anual para América La ­ 
tina oscilando entre un mínimo de 1,3% anual en la región V y un máximo 
de 3,3% anual en la región I. 

la región I; el 7,3% en la II; el 14,6% en la III; el 9,5% en la IV; 
el 7 ,3% en la V y el 34,3% en la VI. 
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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. o 5.6 16.6 22.2 45. 2 
18. l 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. l 2.2 6.6 8.8 19.9 
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 9.5 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 45.6 

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 

20.9 8.9 9.7 39.S 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 

17.8 5.0 4.7 27.5 2.4 14.7 17. 1 44.6 
27.8 7.6 8.4 43.8. 3.0 15.8 18.8 62. ll 
41. 9 11. o 13.l 66.1 4.2 16.9 21. l 87.2 

l. 6 l. 7 2.2 5.5 0,8 7.4 8.2 13. 7 
2.9 2.6 2.9 8.4 l. 2 9. 1 10.3 18.7 
4.3 3.8 4.4 12.4 L7 10.7 12.4 24.8 

l. 5 2.2 2.8 6.5 2.4 11.1 13.5 20.0 
2.5 3.2 4.5 10.2 3.3 13.7 17 .o 27.2 
4.1 4.7 6.6 15.3 4.6 16.3 20.9 36.2 

Mayor Menor 
2.000 2ooo(l) Total Total Mayor Menor 

A.M. 20ÜQOO 200000 

Población Rural Población Urbana 
Tasa 
Cree. 

Total Nivel 

la Poblaci6n en Rural y Urbana. (Millones de habitantes) 
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Cc n t , Cuadro Nº III-4 

-~-- - -~~--------------- Nivel Poblac:ió¡¡ Urbana Poblacion Rural 
---~-- _ ____,____ Total R~gión A.M. Mayoi· Mt:nor Mayor !'Jenor Tas, Zona 200000 200000 Total 2.000 2000 (1) Total Cr e1 

Zona 1 
1975 0.4 0.2 0.6 0.4 l. 7 2. 1 2.7 1985 0.7 0.4 1.1 ~ o. 7 2.6 3.3 4.4 1995 l. 2 0.9 2.1 LO 3.8 4.8 6.9 Zona 2 
1975 0.8 1.2 0.6 2.6 l. 6 6.9 8.5 11. l 1985 1.1 l. 7 1.0 3.8 2.0 7. 5 9.5 13. 3 1995 l. 5 2.3 1.3 5.1 2.4 7.6 10.0 15.1 Zona 3 
1975 3.8 l.O l. o 5.8 1.0 l. 5 2.5 8.3 1985 5.0 l. 9 l. 7 9.2 0.9 l. 7 2.6 11. 8 1995 7.9 3.5 2.8 14.1 0.6 l. 9 2.5 16.6 
Zona 4 
1975 3.3 l. 2 1.4 5.9 l. 2 2. • 1 3.3 9.2 1985 4.5 1.4 2.2 8. l l. l l. 9 3.0 11. l 1995 5.9 l. 7 3.0 10.6 0.9 1.8 l. 7 13.3 Región V 
1975 12.3 3.4 4.7 20.4 3.7 6.9 lo. o 31. o 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 l. 3 
Zona 1 
1975 1.0 0.8 1.8 1.0 3.0 4.0 5.8 1985 1.3 l. 2 2.5 1.0 3.4 4.4 6.9 1995 - l. 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 1~85 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 l. 7 2.1 3.8 29.2 
Zona 3 --- 0.6 0.9 l. 9 
1975 0.4 1.0 0.2 0.7 1985 0.7 0.7 1.4 0.1 0.7 0.8 2.2 1995 0.9 0.9 1.8 o. 1 0.7 0.8 2.6 
P.egión VI 
1975 29.8 7.7 12.2 49.7 16.6 43.4 60.0 109.7 1985 44.0 11. 5 22.6 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 --- 2.0 0.9 5.1 7.1 10.8 1975 0.8 3.7 2.0 1985 3.4 1.4 1.8 6.6 t 3.0 6.3 9.3 15.9 1995 5.4 2. l 3.3 10. 9 4.2 7.5 11. 7 22.6 



Algunas sumas no coinciden por redondeos. 

Fundación Bariloche, elaboración propia en base a datos de CELADE, HID y 
fuentes nacionales. 
(1) La definiciórt dada por CELADE no coincide necesariamente con esta ci­ 
fra. Se la pone como i~dicador. 

155.8 
237.5 
345.2. 

38.6 
65.6 

100.9 

125.3 
136.3 
145.2 

39.6 
48.5 
57.9 

31.1 
45.5 
65.0 

320.7 
422. 3 
548.3 

164.9 
184.8 
203.1 

86.1 
126.4 
179.3 

Nivel Población Urbana . Población Rural 
Total Tasa A.M. Mayor Menor Total Mayor Menor Total ~rae. 200000 200000 2.000 2000(1) 

, 
4.3 2.3 2.4 9.0 6.6 16.6 23.2 32.2 
6.2 3.3 4. l 13.6 8.5 17.9 26.4 40.0 
8.6 4.6 6.4 19.6 10.6 18.6 29.2 48.8 

23.5 4.5 9.0 37.0 8.0 21. 7 29.7 66.7 
34.4 6.8 16.7 57.9 10.1 21. l 31.2 89.l 
48.l 9.9 27.2 55.2 11. 4 20. l 51.5 116. 7 
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Cl.!~DHU N" III-5 

Distribución de la población por niveles de íngr~so. (%) 

Nivel Ano Base 1985 1995 
Re;.~ion Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto Bajo M~dio Alto Zona 

Re:,r:~ión l 
Zona l 63 33 4 60 35 5 55 38 7 Zona 2 63 33 4 60 35 5 55 38 7 Zona 3 7l 25 4 68 27 5 60 33 7 
Zona 1 55 39 6 50 42 8 45 45 10 
(Costa Rica) 
Región I! 
Zona l 60 35 5 58 36 6 55 38 7 
R~gión III 
Arca Urbana 68 30 2 65 32 3 60 35 5 
A rea Rural 57 39 4 55 39 6 50 L, 2 8 

Región IV 
Zona l 68 30 2 65 32 3 60 Jo 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 5ú 46 4 

_!.\~gH)n V 
Area Urbana 
Zona 1 65 33 2 60 36 4 55 j~ 6 
Zona 2 55 39 6 50 42 8 45 l, 5 10 
Zona 3 60 36 4 55 39 6 so '., 8 '4 ~ 

A rea Rural 
Zona l 75 24 1 70 28 2 65 j¿; 3 
Zona 2 55 40 5 50 44 6 45 4· 51 
Zona 3 70 25 5 65 30 5 55 J' •. 7 

Rei.:ión VI 
Zona 1 69 30 1 64 34 2 55 ' 4 .,; 

Zoi.a '.! 80 19 1 75 23 2 65 .., , 3 ~l. 

Zor.a 3 67 31 2 62 35 3 55 41 4 

Fuente: Fundación Bariloche. Elaboración propia en base a fuentes ve ría s , 

Nivel Bajo: Porcentaje de la población total que recibe el 25% del Ít~t_r­eso en los 
niveles ,;. bajos. mas 

Nivel Medio: Porcentaje de la población total que recibe el 50% del i:- .. ;¡reso en lo~ 
niveles medios. 

Nivel Alto: Porcentaje de la población totial que recibe el 25% del i~.~=- eso en }DS 
niveles ... altos. mas 



Esta información pennitirá 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 energía, en relación con las tendencias históricas del sec­ 
t.or . También permitirá visualizar los cambios en los niveles absolutos 
de consumo y la orientación sectorial por fuentes de los procesos de 

Las estimaciones corresponden a los horizontes 1985 (corto piazo) 
y 1995 (mediano plazo) y se suministran los vaiores totales de la de­ 
ma.~da de energía primaria y de energía eléctrica, al mismo tiempo que 
se indica el destino de las mismas por sectores económicos y el origen 
del abastecimiento por fuentes energéticas. 

Por otra parte constituirá tal como su nombre la indica, un marco 
o un pl.Illto de referencia general con el cual comparar los resultados 
que se obtendrán en el escenario alternativo que se desarrolla más acle 
laate. 

Este escenario de la demanda de energía fue realizado siguiendo 
metodologías convencionales y está basado en el supuesto de que el 
~bastecimiento de la misma se realizará mediante fuentes convenciona­ 
les de energía, comerciales y no comerciales, y sólo en forma marginal 
po~ algunas fuentes no convencionales. El mismo puede compararse 
con estimaciones similares que se han realizado anteriormente para Amé­ 
rica Latina en su conjunto o para los países que la integran en parti­ 
cular. 

1. INIRODUCCION 

ESCENARIO DE REFERENCIA 

CAPITIJLO IV 
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Este desarrollo en ténninos absolutos, cuando se combina con los 
datos sobre crecimiento de la población, nos da como resultado los va­ 
lores de consillllo por habitante que se detallan en el cuadro IV­2. 

Esta situación es lógica puesto que el fuerte crecimiento de las 
fuentes comerciales de energía en el período anterior se debió en gran 
parte a la sustitución de las fuentes no comerciales por las cnrnercia­ 
les y en particular a los bajos precios del petróleo. 

Por el contrario la tasa de crecimiento para las energías comer­ 
ciales, 6,7% anual, como puede observarse en el mismo cuadro IV­1, es 
inferior a la del período histórico 1950­74 (7,1%). 

Para el total de América Latina y para el total de las fuentes 
primarias de energía resulta una tasa de crecimiento promedio del 6% 
anual (ver cuadro IV­1), la cual es superior a la del período histó­ 
rico 1950­74 (S,7%), pero inferior a la del quinquenio 1969­74 (6,6%). 

2. 1 Demanda total 

2. DEMANDA DE ENERGIA PRIMARIA 

Finalmente, los resultados de este escenario constituirán una de 
las pocas estimaciones realizadas para la evolución de la demanda ener 
gética en .América Latina para los horizontes temporales señalados, cu­ 
briéndose así un importante déficit de información a nivel inteTilacio­ 
nal. 

tina. 

sustitución de fuentes convencionales y/o los procesos de mejor satis 
facción de las necesidades energéticas de la población de América La­ 
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3.2 
F•.mdación Bariloche - Elaboración propia 

3.9 1730 1570 1260 1090 883 709 

2.7 
3.1 
3.5 
2.4 
3.7 
3.7 

3.3 
4.3 
4.1 
3.0 
3.9 
4.7 

1550 
1680 
2090 
1270 
2575 

1680 

Total Energía Total 

1460 
1450 
1970 
1170 
2510 

1420 

Energía . 
1180 

1220 

1460 
990 

1795 
1165 

1075 
975 

1330 
875 

1720 
910 

890 
884 

1017 

771 
1210 

790 

TotallEaergía Total 

745 
608 
850 

627 

1120 

551 

Crecir.úe~to anual 
1974­95 % 1995 1974 1985 Año 

ESCENARIO DE REFERENCIA 
(kep/hab) 

CONSUMOS POR HABITANTE 

Elaboración propia Fundación Bariloche 

860.3 529.0 457.2 278.9 

7.1 6.5 
5.6 5.0 
5.2 5.0 
7.5 6.5 

6.7 5.5 
6.é 6.0 

949.0 

230. o 
67.0 
167.0 
66.0 
103.0 
316.0 

216.9 

57.8 
157. 3 
60.7 

100. 3 

267.3 

128.0 
39.0 
89.0 
40.0 
64.0 

169.0 

116.5 
31. 2 

81.0 

35.5 
61.2 

131.8 

67.6 
21. 7 
44.6 
23.6 

37.1 
84.3 

1974 Crecirr:iento anual l 1995 1974­SS % 
Total•E?ergí~ Total ECnerg~~ 1i~~tal J Comercial om¿rcia 

1 

1985 

T 1 1Energía l ota re . 1' orne r c a a ; 

221.8 

56.7 
14.9 
37. 2 

19.7 
34.4 
58.8 

Energía 
Comercial 

ESCENARIO DE REFERENCIA 
(Millones de tep) 

REQUERIHIENTOS TOTALES DE ENERGIA PRlHARIA 
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Tánto para con.tribu.ir a abastecer esta cdemanda,, 'c®mo .para _tpennitir 
t.Ubrit mejor en calidad y cantidad las necesidades energéticas .no sati-2_ 
fechas én gran parte de .J:a poblati6n, es que las ~Fuentes No Convenciona­ 

Por otra part~ la satisfacci6n de esta demanda implica realizar 
importantes esfuerzos en el desarrollo (de la. producc-i6n de fuentes:pri. 
tnátias de energla a partir de J.as reservas y recursos disponibles a 
fin de no incrementar la dependencia de :a.bastecimiento.extemo. 

Si consideramos los valores absolutos vemos que !para las,diversas 
regiones el consumo de tmergia prima:ria ·total. (de 1995 representa ·tmtre 
2, S y 3, 8 veces el consume de 1974 con lo 'CUS.lt :s15lo se éfJ.lcan.zat1a 'en 
esa fecha niveles de consumo por habitante simila:res al actual lp:romedio 
mundbl (salvo en la$ re.giones n t y V (~de Sf!T1a :P.'.bgo ma10r) ·y que 
por lo tanto no pennitirl satisfacer todas las necesidades enel"g~ticas 
de la población. 

Del an'­lisis por regiones surge que esta. situación se repmduce 
en mayor o menor medida para todas ellas. 

En el futuro pr6ximo los mayores precios del petróleo y las otras 
fonnas comerciales de energía, si bien benefician a algi.mos de los paí- 
ses de América. Latina_ para la mayoría de ellos significaTlí un freno 
al crecimiento en su utilizaci6n en relaci6n .a años anteriores. 

Debido a las difeTentes tasas de crecimiento de la poblaci6n en 
cada. ma de las regiones el ritmo resultante para el consumo por habi­ 
tantees diferente del correspondiente a los valores absolutos. 

La tasa anual de incremento resultante para toda América Latina 
es del 3,2% para la energía total y sube a 3 9% en la energía comer~ 
cicl, reproduciéndose en este caso la misma situaci6n que para el con 
sumo total. ya que el crecimiento en el periodo 1950· 74 fue de 2, 9% y 
4,3%, respectivamente. 
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La estructura está calculada a nivel de energía primaria o bruta. 

El sector Otros resulta más bien corno resto y por tanto su vali 
dez es menor que en los otros casos, debería incluir básicamen­ 
te los consumos del sector terciario. 

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

El sector Residencial considera tanto a la población urbana co­ 
mo la rural. 

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

El sector Industria incluye las actividades de tipo Minerc y 
la Construcción. 

Toda la electricidad está valuada al equivalente ténnico pro­ 
medio de la generación ténnica y las pérdidas y consumos pro­ 
pios están prorrateados, proporcionalmente a las ventas, entre 
los sectores de constnno. 

En el consumo total se incluye nuestra estimación de combusti­ 
bles vegetales, lo cual incrementa en casi todos los casos la 
participación del sector residencial. 

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

2.2 Estructura de la demanda por grandes sectores económicos 

les de Energía (FNCE) podrán realizar una contribución importante, co­ 
mo lo veremos más adelante. 
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Finalmente podemos señalar que en todas las regiones la partici­ 
pación del consumo productivo del sector agropecuario es nruy baja. 
Esto se debe, por una parte, al bajo grado de mecanización y electri­ 
ficación existente en el medio rural de .América Latina y a que la 
contabfl ídad energética disponible, no considera otras fuentes de 
en~rgía como son: la solar, eólica, animal, humana y fertilizantes. 

En segundo y tercer lugar aparecen los sectores Transporte y Re­ 
sidencial, siendo más :importante el primero en las regiones I, III y 

V mientras que en las II~ IV y VI lo es el segundo. Esta diferencia 
se debe en parte al tamaño de los países involucrados en cada región 
y al grado de urbanización 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 
participación del sector residencial debido al bajo rendimiento con 
que los mismos son utilizados. 

La. estructura de requerimientos se presenta en el cuadro IV·· 3, 
donde puede notarse que en todos los casos, el sector Industria (in~ 
cluyendo Minería y Construcción) es el de mayor importancia oscilan­ 
do su participación entre tm 40 y un 50% en 1975. 

El análisis crítico de los mismos esperamos que sea un buen 
il1centivo para que los países u organismos inteinacionales 
elaboren otros más precisos en base a una tarea sistemática 
de recopilaci6n y tratamiento de la infonnación de base dispo 
nible, 

nitud e indicadores de tendencia más que como datos estadís­ 
ticos, no obstante lo cual, consideramos que reflejan adecua 
damente las diferencias existentes entre las regiones y la 
evolución previsible de la estructura del consumo sectorial 
en el futuro pr6x:imo. 

ser tomados como órdenes de mag- 
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Regi6n I II III IV V VI A.L. 

47.0 51.5 47.5 41.5 45.5 47.0 46.9 
28.0 18.0 27.0 22.0 25.0 20.0 23.7 
19.0 21.5 19. 5 27.0 19.0 22 .o 20.8 
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. o 100.0 100.0 100.0 100.0 

Fundación Bariloche. Elaboración propia 

Región I 11 III rvl~ i VI A.L. 
1 

45.2 50.0 46.0 42.0 45.0 44.0 45.0 
28.5 18.0 28.0 22.5 25.0 2i.O 24. L. 

20.0 24.0 20.8 28.0 20.0 25.0 22.6 
1.8 2 .1 0.7 l. 6 3.5 3.0 2 ., . "' 
4.5 5.9 4.5 5.9 6.5 7.0 5.7 

100.0 100.0 lGO.O 100.0 100.0 100.0 100.0 

100.C 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

5.5 
2.1 

29.0 
21.0 

2.0 
4.5 

43.C 

25.2 
40.0 
23.0 
27. 5 

2.5 
7.0 

44.5 
25.0 
21.0 
3.5 
6.0 

4 3. o 
22.5 
29.0 

l. 3 
4.2 

44.5 
29.0 
22.0 
0.5 
4.0 

49.0 
17.5 
26.0 
2.0 
5.5 

4 3. 5 

V IV 111 II I A.L~--1 VI 
Región 

ESCENARIO DE REFERENCIA 
ESTRUCTURA DE LOS REQUERIMIENTOS TOTALES 
DE ENERGIA POR SECTORES ECONOMlCOS 

(porcentajes) 
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En las regiones V y VI se dan las situaciones extrewzs respecto 
al promedio de las otras cuatro regiones. En la prL~era de ellas la 

Históricamente se destaca la elevada y creciente participación 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 IV­4). 

Estructura de la demanda por fuentes 2 7 .J 

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

El sector Residencial es decreciente en todas las regiones debido 
en parte a la sustitución de fuentes no comerciales por las comerciales 
de mayor rendimiento y en parte al más rápido crecimiento de la deman­ 
da para los sectores productivos. Esta disminución de participación 
se produce a pesar de que los niveles de consumo por habitante se incre 
mentan, en particular a nivel de energía útil. 

El sector Transporte se mantiene en líneas generales en un nivel 
similar con pequeñas oscilaciones crecientes o decrecientes, 

En cuanto a la evolución futura podemos señalar que la partici­ 
pación del sector Industria crece en todas las regiones con excepción 
de la IV debido al, proceso de industrialización que se desarroJ la en 
los países componentes. Por el contrario en la región IV el porcent~ 
je disminuye debido a que se ha supuesto que el sector minero y/o in- 
dustrial de al to insumo energético va a perder i.Irrportancia al desarro­ 
llarse la actividad agropecuaria y otro tipo de industrias. 

En caso de incluirse estas energías la participación del sector 
agropecJario subiría significativamente. 
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Año 1950 1960 1970 1974 1985 1995 

0.6 o:T 0.5 0.6 ,1.0 l. 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 

0.5 
64.8 47.4 34.4 31. 7 20.0 13.7 

0.2 
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

Geotennia, solar y otros 

III 

Año 1950 1960 1970 1974 1985 1995 
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 2.2. 9 

38.8 25.0 19.5 16.7 9.0 5.8 
0.5 1.0 

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
alcohol, solar y otros 

Año 1950 1960 1970 1974 1985 1995 
3.7 4.2 4.4 

1 , 
5.5 8.8 10.8 

56,2 62,4 67.0 ¡ 69.5 69.4 65.4 
1 

r 5.2 7.7 10.3 
1 

8.9 10. 3 13.4 
l. 8 3.2 34.9 25.7 18.4 16.0 9.0 5.7 

0.1 0.7 l. 5 

100.0 100.0 100.0 100. o 100.0 100.0 
Geotermia, alcohol, solar, bíogas y otras 

_!.'orcen tajes 
ESTRUCTURA DE LOS REQUERIMIENTOS DE ENERGIA PRIMARIA POR FUENTES 
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(1) Lnc Iuye ; Geoterm.ia, alcohol, solar, eólica, biogas ~ esquistos y otros 
Puents; Funeación Bariloche~ Elaboración propia, en base a los cuadros IV~l 

------""'I..:.V_- .... 7 ......... r""'r,._,o""v'-"e:=cciones rau~ias 

~~,-e--_::u~t-e~--------A~m~o~~~~~~l-9_-_,_'"-0_- _,,-'----_-_-_-_1~9~6~0~~~~~~~-l--9--7--0--_~;_-_-_1~9~7~4~~~~~~-1--9--8

--ca~:rbón 7.6 5.4 4.4 3 o ¡ 7.2 8~ 
H:idrocarb. 43.6 55.4 59.9 62.0 1 57.1 55.2 1 

Hidroelec. 6.8 9.5 11.4 13.3 1 18.9 j' 22.0 ! 
Nuc Le ax 29. 8 24.-:, 2º0: 51 .! 113 ·• 68 2. 8 C.Veget. 42.0 J _ ¡ 1 9.4 . 
L i~: ~.E. ¡ 11 '· o. 2 

11 
i , 4 11, -~-2_._2¡ 1' 

~l; ' ,_ ~ ~T9I AL -----=----¡·-;i-o-=_o~.~o-::_-_ ..... _·r-.=--·- _-_-1_0_-9_ .• -o-_·-. __ --10-,0-.-0-. -100:0 __ .I ~1_0_0_. _o -¡ 1 oo. o ~~- 
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Cuadro IV.,.,4 
Regi~ (continuación) 

Año 1950 1960 1970 1974 1985 1995 Fuente 
Carbón 16.3 9.8 6.9 5.1 7.5 - ~ 9 

.' .i. I Hidr.Carb. 36.3 45.7 60.5 60. 7 65.8 67.5 Hidroelec. 8.9 14.2 13.5 15.7 15.5 15.6 Nuclear G.8 
C. Vege t , 38.6 28.0 19.1 18.4 11. 2 &.O F.N.C.E. o.:. 

(1) 
TOTAL 100.C 1 100.0 100.0 ! 100.0 100.0 100.0 
f "'ti\.. Incluye: Geotermia, solar y otros \,,.!../ 

~~ 

Año 1950 1960 1970 19 74 1985 1995 Fuente 
Carbón 8.7 5.7 3.7 2.5 6.6 8.5 Hidrocarb. 67.3 77.9 85.6 83.7 74.9 62. 2 Hidroelec. 2.2 2.8 2.9 5.8 10. 8 20.3 Nuclear 0.6 2.7 5.4 C.Veget. 21.8 13 .5 8.5 ' 7.4 4.3 2.6 FqN"C~E. 0.5 0.7 LO 
.. (1) 
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100. o 

-- (l)-lncluye: Energía solar, eólicat y otros 
R ... VT e¡:¡;:i .. on - 4 

A~ Ano 1950 1960 1970 1974 1985 1995 Fuente 
Carbón 10. 3 4.6 4.7 3.3 7.2 8.5 
Hidrocarb. 21.0 36. 7 36.8 42.6 31. 8 34.4 Hidroelec:. 14.3 19.0 20.1 23.8 32.4 33.3 Nuclear 3. 1 3,9 
C. Veget. l 54.4 39.8 38.4 30.3 22.0 15. 4 
F~N~-C<SE" 1 0.2 3.5 4.5 ( 1) i 
TOl:í,J,, ----r-1 

¡ 1 rno: O luli. L) 
(1) lnd.uye: alcohol, esquistos, solar y otros 

América L&tina 



Una disminución en la participación de los hidrocarburos en to­ 
das las regiones con excepción de la región II en que sigue cre­ 
ciendo para alcanzar el 80% en 1995. En las demás regiones el 
aporte de los hidrocarburos se encuentra alrededor de los 2/3 
del total en 1995, salvo en la región VI en que su aporte ha 
disminuido a solamente un tercio del total. 

Este panorama se modifica en cierta medida al analizar los valores 
correspondientes al período de proyección pudiendo señalarse las siguien 
tes tendencias principales: 

La energía nuclear sólo realiza illl aporte en la región V y el uso 
de algunas F.N.C.E. se puede detectar en la regiones!, V y VI. 

Con niveles bastante menores y declinantes en todos los casos, salvo 
la regi6n I, le sigue el carbón 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 región II. 

n. 

Luego le sigue en ímportancia en todas las regiones la hidroelec­ 
tricidad, con valores de participación muy variables pero siempre cre­ 
cientes y que, en 1974, oscilan entre tm. máximo de casi 24% en la región 
VI pasando por el 15.7~ de la región IV, el 10.7% de la región II, el 8.9% 
de la región I, el 5.8% de la regi6n V y solamente el 2. 1% en la región 

, 

En las regiones I, III y IV su aporte se encuentra alrededor del 
17%, mientras que en la II y VI alcanza su valor máximo con aproximada­ 
mente un 30% y en la V el mínimo con un 7.4% (todos los valores de 1974). 

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

participación de los hidrocarburos alcanza a casi el 84%, mientras que 
en la segunda solamente llega a tm. 43%. 
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La energía nuclear aparece en 1995 en todas las regiones excepto 
en la III donde la existencia de abundantes recursos hidroeléc­ 
tricos, de carbón, gas natural y petróleo parecerían no justifi­ 
car su desarrollo. 

En 1995 la hidroelectricidad constituye para el conjunto de Amé 
rica LatL~a un aporte significativo puesto que alcanza al 22% 
del total o sea tm 40% del aporte de los hidrocarburos {petr6leo 
y gas natural). Incluso en la región VI casi se iguala en :impor 
tancia con éstos. Por el contrario en la región II su aporte 
sigue siendo de poca significación (5.5%). 

La hidroelectricidad continúa creciendo en todas las regiones 
aunque en algunas de ellas (IV y VI) se evidencia un cierto es- 
tancamiento hacia el f:L~al del período 4e proyección, lo cual 
no se debe a agotamiento del recurso sino más bien a restric­ 
ciones de tipo geográfico o de mercado. 

En todas las regiones continúa la dí sminuc ión .del. aporte de los 
combustibles vegetales al total aunque no necesariamente esto 
implica una disminución en términos absolutos. La paTticipación 
en 1995 varía entre tm máximo del 15% en la región VI y un míni 
mo de apenas 3% en la V. 

En 1995 su participación es de alrededor de un 8% en las regio­ 
nes III, IV, V y VI mientras alcanza un máximo de casi un 11% 
en la región I y un mínimo en la región II donde apenas supera 
el H .. 

En todas las regiones se produce una reversión de la tendencia 
declinante en la participación del carbón, lo cual no podría 
ser predicho por el VD<lelo Marchetti debido al desarrollo pro­ 
yectado de la industria siderúrgica y de la utilización del car 
bón en cent.rales eléctricas térmicas. 
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La proyección de la demanda: se realizó, al igual que en el resto 
del estudio, para cada una de las seis regiones en que fue dividida Amé 
rica Latina. A contliluación se hace lila breve descripción de la situa­ 
ción en cada una de ellas (ver cuadro IV­5). 

3. 1 Demanda total 

3 º DEMANDA DE ENERGIA ELECTRI CA 

Este es uno de los campos en los cuales las F.N.C.E. debidamente ap_Q 
yadas y promocionad.as pueden hacer una contribución significativa como 
lo veremos más adelante al explicitar los resultados del escenario alter 
nativo. 

En resumen podemos decir que, de aplicarse las políticas de uso ra­ 
cional de los recursos energéticos de cada una de las regiones, se puede 
lograr una estIUctura de abastecimiento más equilibrad.a y flexible que 
ln actual. Pero si sólo se siguen las tendencias de los últimos años, 
en 1995 todavía una parte sustancial de la demanda, entre 2/3 y 4/5, de- 
berá ser cubierta con los hidrocarburos con la sola excepción de la re­ 
gión VI. 

Finalmente en relación con las F.N.C.E. solamente en la región 
VI alcanzan valores de importancia (aun superiores al aporte nu~ 
clear) debido a los programas para el aprovechamiento del alcohol 
y los esquistos que ya están en marcha. 

De todas maneras su aporte se mantiene aún en niveles que osci­ 
lan entre O. 5 % (región II) y el S. 4 % ( regi6n V) es decir valo­ 
res inferiores a los que en cada región aportaba la hidroelec­ 
tricidad antes de la década del 50. La única excepci6n es la 
región V donde el aporte de la energía nuclear en 1995 es simi­ 
lar al de la hidroelectricidad en 1975 y al del carbón en 1960. 
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j 1985 1995 J 
¡ 

REGION 

"::::·b 1 

(:\ 11.L__ r.\.JH kwb/ha~ 

1-~--fr- l 
123660 296906 2000 i 

' ! --1 

37915 1200 87201 2190 i 
! 

--1 
III 91764 1500 238190 2980 1 

1 
! 

1 IV 37138 920 73139 1410 1 
1 

--¡ 
1 

V 68290 1910 152643 3820 l r VI 230871 1590 498829 2650 .1 
TOTAL : 589638 1400 1346908 2445 ! 

¡ __,_ 

Fuente: Fundación Bariloche, elaboración propia 

referencia) de (Escenario 

PRODUCCION BRUTA TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA Y VALORES FER CAPITli. 

C'CADRO N e IV-5 
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Esta es la región más dinámica desde el punto de vista del creci­ 
miento de la energía eléctrica. 

Región III 

Los valores de proyección resultantes arrojan tma tasa de creciinien 
to en veinte años, del orden del 9,8% anual acumulado. Este valor, como 
en el caso de la región I, parece elevado atmque sería inferior a la su­ 
!Ila. de la extrapolación de la tendencia histórica de cada país en fonna 
independiente y algo superior a la extrapolación de la tendencia histó­ 
rica del conjunto para el período 1960/75. Por otra parte, implica in- 
crementar el valor per cápita actual en unas cuatro veces para llevarlo 
al orden de los 2230 kwh/hab., es decir con una tasa de alredeaor del 
8% anual acumulado durante los 20 años en análisis. 

Caben iguales observaciones que en la regi6n anterior en cuanto a 
las diferencias por país y por zona. 

Regi6n II 

Los valores de proyección resultantes arrojan una tasa de crecimien 
~o en veinte años, del orden del 9% anual acumulado. Este valor si bien 
1."larece al to durante un largo período es similar al del período 1950/1975. 
?or otra parte implica casi triplicar el valor per cápita actual para 
llevarlo al orden de los 2000 kwh/hab., es decir un crecimiento de alre­ 
dedor del 5,5 anual acumulado durante los 20 años en análisis. 

En esta región existen grandes diferencias entre sus países compo­ 
nentes~ especialmente entre México y los países del Istmo centroameri­ 
cano así como entre éstos entre sí. 

Región I 
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Los valores resultantes arrojan una tasa de crecimiento, er. veinte 
años , del orden del 8% anual acumulado. Valor que no es tan alto como el de la 

La regi6n posee, como en casos anteriores, grandes diferencias zo­ 
nales~ sin embargo, desde un punto de vista global, se caracteriza por 
valores de producción por habita~te relativamente elevados, si se los 
compara con el resto de América Latina. 

Regi6n V 

En lo que hace a los valores per cápita i_rnplica elevar el valor ac­ 
tual en 2,3 veces, es decir con una tasa de crecimiento del orden del 
4.,3% anual acumil ado durante veinte años. 

Los valores resultantes arrojan una tasa de crecimiento, en veinte 
años J del orden del 7% anual acumul ado , A pesar de parecer un valor ba­ 
jo, como ya se dijo, supera las tasas de los últimos años. 

Esta región ha sido más dinamica en el pasado, pero la tendencia 
actual es hacia tasas de crecimiento bajas, a pesar de más altos puntos 
de arranque en ténnL~os de consumo per cápita que algi.mas de las mencio 
nadas anteriormente. 

.f~ión IV 

En lo que hace a los valores per cápita­implica elevar el valor 
actual 3,8 veces, es decir con una tasa de crecLrrúento del orden del 
7% anual aeui1!Ulado en veinte años . 

Los valores de proyección resultantes arrojan una tasa de creci­ 
ni.en to, en ve int e años, del orden del 10% anual acwnulado. Si bien 
este valor puede parecer elevado, es solo levemente superior al del 
período histórico 1960/75 y los planes o progrrunas existentes son aún 
superiores a los aquí planteados, 
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..ll Balance Energético Nacional ­ DNAEE/Electrobras, 1977. 

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

3.2 Estructura de la demanda por sectores 

El valor per cápita, se eleva 3,6 veces con respecto a los actua­ 
les con una tasa de crecimiento del orden del 6,7% anual acunrulado. 
Se observa que, no obstante el enonne incremento que supone esta esti­ 
maci6n, los valores por habitante no son tan elevados debido a la alta 
tasa de crecimiento de la población. 

La infonnaci6n de CEPAL y Naciones Unidas para esta región po~ee 
cierta discrepancia con la que oficialmente suministran las fuentes na 
cionalesl1 y se prefirió utilizar estas últimas dado que se cuenta con 
proyecciones que, si bien no abarcan la totalidad del período, parecen 
suficientemente prolongadas como para extrapolar el período faltante. 
En tal sentido debe destacarse que la estimaci6n posee lll1. fuerte creci­ 
miento hasta 1985, del orden del 11%, y luego se reduce gradualmente 
para dar una tasa promedio en veinte años del orden del 9,6% anual acu- 
mulado, similar a las utilizadas para las restantes regiones de este 
estudio. 

Región VI 

E~ cuanto a los valores per cápita, implica elevar el valor ac­ 
tual, como ya se dijo relativamente alto, en 3,5 veces} hecho que se 
e~plica fillldamentalmente por la baja tasa de crecimiento de la pobla­ 
d 6n. La tasa de crecímíento correspondiente es algo superior al 6, 5 % 

anual acumulado en veinte años. No obstante los valores resultantes 
siguen siendo los más altos si se los compara con el resto de las re­ 
giones en estudio. 

mayoría de las regiones ya explicadas pero que guarda relación con la 
evolución histórica de la región. 
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Los consumos netos totales para los años 1985 y 1995, que se pre­ 
sentan en los cuadros IV­6 y IV­7, son la surna del sector doméstico, 
que se supone servido totalmente por el servicio público; del sector 
productivo, que incluye tanto el servicio público como la autoproduc­ 
ción, y el sector denominado terciario, que también se supone abastecí 
do únicamente por el servicio público. La composición estructural va- 

.da según la región ya que, obviamente, la importancia de cada sector 
guarda relación con la estructura productiva de cada una de las regio­ 
Jes (mayor o menor consumo industrial), con las pautas de consumo in­ 
dividuales y colectivas, así como con el clima (mayor o menor consumo 
doméstico y terciario) y el grado de terciarizaci6n de la econoraía. 

En primer término, se desagregó la producción bruta total entre 
servicio público y autoproducción y se hizo lfil análisis, región por 
rngi6n, de los valores de pérdidas y consumos propios en ftmción de 
la estructura actual y del tipo de instalaciones de generación y trans 
~isión futuras. En todos los casos se estimó el crecimiento de la 
autoproducción con valores significativamente más bajos que los del 
servicio público. No obstante la participación de la autoproducción 
se trató de mantener en niveles próximos a los que técnica y económi­ 
camente pueden calificarse como justificados, es decir, cuando la ge­ 
neración de energía eléctrica se combina con.el resto del proceso in­ 
dustrial teniendo características de subproducto o cuando se pueden em 
pl ear como combustibles deshechos de los procesos industriales conside 
Yados. 

Sobre la base de estos valores brutos en "bornes de generador", 
se llegó al consumo neto para los tres principales sectores: dcmés 
tico, productivo y terciario. Ante la falta de infonnación energéti­ 
ca y económica, tanto histórica como proyectada, se utilizó aquella 
que en forma fragmentada puede obtenerse y para el resto se realiza­ 
ron estimaciones y comparaciones entre regiones a fin de seleccionar 
los valores adoptados. 
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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 países de cada región, conve­ 
nientemente evaluados para adecuarlos a nuestra estimación de la de- 

manda; y extrapolados hasta el año 1995 cuando dichos planes no lle­ 
gan hasta esa fecha. En estos últimos casos, las previsiones de ex­ 
pansión de determinadas fuentes se verificaron con las posibilidades 

Tratándose de un escenario de referencia, es decir una pre­ 
visión de comparaci6n con respecto de la cual se determinarán las di­ 
ferencias con otro escenario alternativo que incluya propuestas nove­ 
closas de abastecimiento, las fuentes energéticas a considerar serful 
solamente aquellas que son aceptadas como tradicionalmente aptas para 
cumplir con la finalidad de producir energía eléctrica en centrales 
convencionales. En esta categoría se encuentra, para cada región 
en particular, las fuentes primarias que han sido analizadas en opor­ 
tunidad de realizar el diagnóstico del sector eléctrico. 

Habiendo elaborado el pron6stico para los afies 1985 y 1995 
~e la producción de energía eléctrica de cada una de las regiones de 
América Latina, quedan por definir las fuentes primarias de energía 
que se prevén utilizar para abastecer dicho requerimiento. 

3.3. 1 Introducci6n 

3,3 EstrJctura del abastecimiento por fuentes 

Como puede observarse; el sector productivo supera en todos los 
casos el 50% y el resto se divide entre los sectores doméstico y ter­ 
ciario con mayor preponderancia del primero. No obstante, esta divi­ 
~ión del consumo puede sufrir variaciones al nivel de los países, en 
particular teniendo en cuenta la mayor o menor influencia del sector 
terciario en la economía en su conjunto y en el sector eléctrico en 
particular. 
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El carbón mineral incrementará significativamente su paYtici­ 
pac ión sobre la base de intensificar la explotación de este recurso en 
las regiones que lo poseen, en concordancia con los proyectos de los 
propios países latinoamericanos. 

En el caso de las centrales nucleares, se tuvieron en cuenta 
los programas nacionales respectivos, completándolos hasta el año hori­ 
zonte mediante la extrapolación de la tendencia manifestada en el pe­ 
~íodo anterior e incorporando este tipo de generación para la década del 
90 en las regiones II y IV donde se presume que será necesario hacerlo 
por restricciones de abastecimiento de otras fuentes convencionales. 

El supuesto básico aplicado para detennina los aportes hidro­ 
eléctricos ha sido el de maximizar su participación, en fonna compati­ 
b~e con: los planes elaborados, los proyectos existentes y los recur­ 
sos disponibles en cada país y región. Este criterio es consistente con 
la política generalizada en América Latina de impulsar el desarrollo hi­ 
droeléctrico. No obstante cabe aclarar que en este escenario no se in­ 
cluyen las microcentrales hidráulicas, consideradas en este trabajo co­ 
r.10 fuente no convencional de energía. 

3.3.2 Criterios de utilización de las fuentes 

A continuación se eA'J)Onen los criterios específicos aplicados 
para la estimación 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. 

La metodología general utilizad.a en el proceso de cálculo cog_ 
sistió en determinar en primer lugar los aportes hidroeléctricos, nucle~ 
res, carboníferos, geoténnicos y de residuos vegetales, efectuando Lue­ 
g~ el cierre con los hidrocarburos. 

w alcanzar las metas propuestas y con la potencialidad del respectivo 
recurso primario. 
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Un análisis del conjunto del área revela la importancia priori­ 
taria que asumirá la generación hidráulica desde 1985 en adelantet con el 
62% del total, seguida por los hidrocarburos con el 25,5% en 1985 y el 
23% en 1995. La generación de origen nuclear adquiere creciente partici 
paci6n con el 6% en 1985 y el 8% en 1995. Lo mismo ocurre con la del 
carbón mineral que alcanza al 4% en 1985 y al 6% en 1995. La producci6n 
geotérmica y la de residuos vegetales no alcanza al 1% en ningún caso. 

En el cuadro IV­8 se indican los resultados obtenidos para cada 
fuente de energía mencionad.a, para los años 1985 y 1995 y para cada re- 
gión de América Latina; presentándose los aportes de cada fuente medidos 
en valores absolutos y relativos sobre el total regional. 

3.3.3 Análisis de los resultados 

Por tlltimo~ las previsiones sobre la futura utilización de los 
residuos vegetales convencionales como fuente energética se hicieron con 
el criterio de mantener su tendencia histórica de crecimiento, que se ca~ 
racteriza, en general por su baja o nula tasa de expansi6n, en coherencia 
con el reducido incremento de la autoproducci6n ag:roindustrial. Como 
excepción a esta norma> en la regi6n II se estimaron mayores aportes de 
este origen en función de la falta de otros recursos convencionales que 
lo puedan sustituir convenientemente. En ningún caso se ha supuesto la 
incorporación de residuos vegetales nuevos o adicionales para la genera­ 
ción e1€ctrica, los cuales se estudian expl1citamente en el escenario al 
ternat ívo. 

En cuanto a la generación de origen geoténnico, en es te esce­ 
nario sólo se han considerado aquellos proyectos que se encuentra_n en 
~ealización o bien ya decididos en los países que ya cuentan con expe­ 
riencia. y antecedentes avanzados en este tema. Estas restricciones se 
establecieron para poder diferenciar la parte convencional del desarro­ 
llo geotérmico de la no convencional, que se analiza por separado en el 
escenario alternativo. 
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En la región V se incrementa la importancia de los aportes hi
droeléctricos llegando a tener en 1995 el 55% de la generación total. 
Lo mismo sucede con la oferta nucleoeléctrica, que alcanza al 15 % en di 
cno año, la de carbón posee el 4% y la de hidrocarburos se reduce asó­ 
lo 25% en 1995. 

En estas dos regiones se detecta a partir de 1985 una rever­ 
sión de la tendencia creciente de la participación hidroeléctrica, si 
bien los valores de la misma se mantienen elevados. 

En la región IV la energía hidroeléctrica posee el 61% del to 
tal en 1985 y el 57% en 1995; la de origen nuclear casi el 3% en 1995~ 
la de carbón mineral el 4% en el mismo año, y la de hidrocarburos el 
3S% del total en 1985 y 1995. 

En la región III la hidrolectricidad participa con el 67% 
cbl total en 1985 y con el 61% en 1995, no se prevén aportes nucleares, 
el carbón mineral llega casi al 5% en 1995 y los hidrocarburos represeE_ 
tan solamente el 34% del total en 1995. 

En la región II se ha estimado que los aportes hidroel~ctri­ 
cos podrán llegar como máximo al 17% del total en 1995 debido a la es­ 
casez de recursos, la generación nucleoeléctrica al 1,5% en el mismo 
a.~o, la de residuos vegetales al 2,3%; quedando el resto en poder de 
los hidrocarburos que alcanzan la mayor proporción de América Latina, 
casi el 79% en el año 1995, lo cual implica una alta dependencia de 
los hidrocarburos para esta región. 

A nivel regional, en la región I se produce un incremento de 
la participación hidroeléctrica pero sólo hasta el 42% del total en 
1995, mientras que la nucleo­eléctrica alcanza al 10% en el mismo año. 
La producción eléctrica con carbón mineral adquiere un rol importa.~te 
al año 1995 con el 13,5% del total, la geoténnica alcanza al 2,5% y la 
de hidrocarburos se reduce del 44% en 1985 al 32% en 1995. 
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Es interesante destacar como conclusión que,salvo en la re­ 
gion II~~ntodo el resto de .América Latina se puede reducir sustancial­ 
mente el aporte de los hidrocarburos a la generación de electricidad 
en base a una adecuada programación del equipamiento. 

Finalmente la regi on VI, continúa siendo la que posee la 
mayor proporción de energía hidráulica del área, con el 85% del total 
en el año 1995; le siguen los aportes nucleoeléctricos con el 10% en 
el mismo año$ luego el carbón mineral con el 4%, resultando insignifi­ 
cante la participación de las otras fuentes. 
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En esta interesante reunión se sugirió dividir las fuentes de ene~ 
gía en: primarias, renovables y no renovables, y secundarias, convenci~ 
nales y no convencionales, quedando establecido que básicamente el estu­ 
dio abarcaría las fuentes primarias renovables y las secundarias no con­ 
vencionales. 

En la primera reunión del Grupo de Trabajo inter­agencíal sobre 
futuros proyectos en fuentes de energía para América Latina (P. N.U. D. ­ 
P.N.U.M.A.), realizado en la Ciudad de México el 31/3/77, se analizó 
ampliamente el tema de cuáles serían las fuentes y tecnologías no con­ 
vencionales a ser consideradas en el presente estudio y su caracteriza­ 
ción. 

2. CARACTERIZACION DE LAS F.N.C.E. A ANALIZAR EN EL PRESENTE ES11JDIO 

Deseamos recalcar aquí que se trata de un escenario alternativo y 
no de una proyección. Es decir, no se trata de detenni~ar lo que real­ 
mente va a suceder en esos años en el sector energético sino mostrar 
1.1f1a alternativa plausible cuya realización estará condicionada al cura- 

ulimiento de las premisas sobre las cuales se ha construido el escena­ 

En este capítulo se presentarán los principales resultados del 
presente estudio en cuanto se refieren al objetivo básico del mismo, 
es decir una evaluación cualitativa y cuantitativa del aporte de las 
FNCE a la satisfacción de los requerL'TIÍentos energéticos de las dive~ 
s~s regiones de América Latina en el marco de un escenario alternativo. 

1. INTRODUCCION 

ESCENARIO ALTERNATIVO 

CAPI11JLO V 
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La geotermia puede ser renovable o no según que exista o no recar­ 
ga de los yacimientos. 

No obstante ello y considerando que otros organismos ya están estu­ 
diando este tema en forma específica, el presente estudio debía centrar­ 
se en la participaci6n de las FNCE en el sistema energético independien­ 

de que existieran o no medidas de conservación de energía ya que 

En esta retmión se analizó también extensa.mente el tema de la con­ 
energía, la cual se consideró como uno de los 11recursos 

energéticos11 de mayor interés en el corto plazo, debido al amplio cam­ 
po existente para realizar economías de energía en condiciones económi­ 
cas competitivas y, en el largo plazo, debido a lo que significa como 
no éilapidaci6n de las fuentes energéticas disponibles para la huma.ni­ 

Biogas 
Carbón vegetal 
Briquetas 
Alcohol 
Recuperación de calor industrial 

[ Geotennial.l 
L Esquistos 

Solar 
E61ica 
Biomasa 
Desechos vegetales y animales 
Desechos urbano 

_ Hidráulica (pequeños saltos de agua) 

Secundarias No Con~ 
vencionales 

Primarias No Renova 
bles 

Primarias Renovables 

En definitiva se han seleccionado las siguientes: 
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Del Cuadro N~ V­1 surge que caso las dos terceras partes del terri­ 
torio, en el cual habitan casi las tres cuartas partes de la pobl~ción 
de América Latir.a, se encuentran en las zonas tipo 1 a 3 para las cuales 
el aprovechamiento de la energía solar es muy conveniente. 

El M~pa N~ V-1, corresponde a la radiación global, es timada sobre 
un plano inclinado de acuerdo a la latitud del lugar, para el mes de 
~nero, expresada en kcal/cm2/mes; el Mapa N~ V­2 el valor similar co­ 
rrespondiente al mes de julio, y finalmente el Mapa N2 V­3 presenta una 
delimitación por zonas clasificadas en seis tipos de interés decrecien­ 
te y que están caracterizados por los parámetros indicados en el Cuadre 
N2 V­1. 

3. 1 Energía solar 

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

Si; como mencionamos en el Capítulo N~ III, la evaluación de las 
reservas y recursos. energéticos convencionales en América Latina es di­ 
ficultosa e incompleta, la situación es aún más difícil para el caso de 
las FNCE. 

3. Ai\JALISIS DE LOS RECURSOS DE F.N.C.E. EXISTENfES EN AMERICA LATINA 

Por ello el presente estudio no hace referencia al problema ce la 
conservación de la energía lo cual de ninguna manera deberá interpretar 
se como un desconocimiento de la importancia :ftmdamental que tiene la 
misma y por lo cual deberán apoyarse todas las medidas tendientes a su 
desarrollo. 

el efecto de las mismas se agregaría al de la sustitución de las fuen­ 
tes convencionales por las no convencionales y por otra parte no influi 
ría mayonnente en la penetración de las FNCE en el mercado. 
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MAPA V- 3 
ZONAS Di:: .APROVECHAMIENTO SOLAR 
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Típo Q mejor mes Q peor mes % s up e r f , % Pob Lac • Ejemplo kcal/cm2 mes kcal/cm2 mes A. Latina A. Latina 
~ . ¡ 
i 1 

1 
16 16 5 10 Sto. Domingo i 

i 
! 2 16 12 Q 16 26 33 Recife 
' Monterrey f 
1: 
! 
i 3 12 Q 1'6 12 Q 16 32 31 México 
\ 4 . 16 8 Q 12 22 22 Buenos Aires t 
1 
f 5 12 Q lQ 8 Q 12 12 2 Iqüitos 
1 San José (C. R! 6 12 8 3 2 ¡ Pta.Arenas (ch.¡ ·~-- 

Fuente: Crivelli E (1978). El sol como recurso energético. 
Fundación Bariloche 

CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS DE AJ'ROVECHAI1IENTO SOLAR 

CUADRO Nº V­1 
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El problema de su definición suele encararse mediante elementos Cll.8!!_ 
titativos, como ser potencia instalada, salto de agua o caudal, pero nos~ 
tros entendemos que deben incluirse dentro de las denominadas minicentra­ 
les hidráulicas, a todas aquellas que, independientemente de su magnitud, 
tengan la finalidad de abastecer tm mercado eléctrico de características 
rurales, hasta un cierto nivel de población, o bien consumos aislados si 
:milares. 

Si bien los pequefios aprovechamientos hidroeléctricos no son estric­ 
tamente fuentes no convencionales de energía, dado su uso desde los orí­ 
genes del desarrollo eléctrico, su escasa difusi6n masiva y la falta de 
acciones sistemáticas que tiendan a su expansión hace conveniente su cog_ 
sideración como una fuente no convencional, especialmente en áreas rura­ 
les, donde puede cumplir una función de mejoramiento de nivel de vida y 
de ahorro de combustibles no renovables. 

3.4 Minicentrales hidráulicas o pequefios aprovechamientos hidro­ 
el~ctricos 

E.ti el Mapa N~ V­5 puden observarse las regiones geoténnicasJ loca­ 
lizaciones de estudios y/o proyectos y desarrollos actuales. Como se ve, 
una amplia faja de Sud América sobre el Pacífico y México, toda Centro 
.Ar­~l§rica y buena parte del Car ibe , poseen posibilidades que deben estudaar 
se y en tal sentido se observan ya esfuerzos de distintos países por obt~ 
ner mejor información~ sea de tipo general o sobre localizaciones especí­ 
ficas. De continuarse con tal tarea, costosa pero imprescindible, a no 
muy largo plazo se tendría una mejor infonnación sobre los recursos de la 
reg1on. La cifra total que se cit6~más arriba representa tmas 37,5 x 106 
t.e.p./año que justifican de por sí la realizaci6n de ese esfuerzo. 

da nasta el momento y no estudiada en profundidad para cuantificar el 
recurso. 
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.f? D. RE CON OC 1 M 1 EN TO 
O f'REFAC1181L!OA0 
O FACTIB! L i DAD ~< EXPLOTACION 

ZUNJL o 
A~A. ffflAN o 
CHIPILAPA o 
AHUACHAPAN >( 
CHiNAMECA o 
SV!CENTE o 
BERLIN o 

<HONDURAS l 6 
HOHOTOMBO o 
GUANACASTE o 
CERRO PANDO 6. 
GUADALUPE D 
~LUCIA o 
ELP!LAR-CASANAY 6. 
VOL.CAN RUlZ 6 

tECUAOORl 6. 
SALAR DE EMPEXA o 
LAGUM COLffiADA o 
PUCHULO!ZA o 
EL TAT10 o 

TRAPA T rtAPA o 
JUJUY 6. 
COPA HU E o 

FUENrE OLADE MARZO 1978 

\ , 
CERRO PRIETO _,ca, 
LA PRIMAVERA o 
lXTLAN LOS NEGRITOS o 
LOS AZUFRES O 
CUITZEO - A.RARO o 
LOS NUMEROS o 

MAPA V-5 
LOCALIZAClON DE RECURSOS 
G EO TE R M l C OS 

·------~-------~-~ ... ·~·--~----~----~---- 
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No obstante, existen casos aislados en algunos países de Affiérica La 
tina donde se han realizado estimaciones parciales sobre posibilidades 
de implantación de pequeñas centrales hidráulicas cercanas a poblaciones 
rurales de reducida dimensión, como en el caso de México, Colombia y Pe­ 
rú; pero esta infonnaci6n dispersa está muy lejos de ser suficiente para 
cuantificar el recurso a nivel regional. 

Con estas restricciones referidas a que los aprovechamientos deben 
estar vinculado~ a los mercados de consumo eléctrico de tipo rural y los 
equipos deben preferiblemente ser realizados con tecnologías no con\'en­ 
cionales, la d.etenninación de los recursos correspondientes a minicentra­ 
les hidráulicas presenta particularidades que hasta el momento no han 
sido resueltas ni encaradas convenientemente. La metodología actual con 
que se definen los recursos hidroeléctricos de un país no está preparada 
para distinguir los pequeños aprovechamientos de los medianos y grandes; 
rd mucho menos para discriminarlos en ñmci6n de un mercado eléctrico aso 
ciado. 

Otro concepto relativo a este tipo de central, reside en la te010­ 
logía adoptada. Según nuestro criterio, p"ara ser consideradas no con­ 
vencionales; las minicentrales hidráulicas deberían realizarse mediante 
t~cnologías no frecuentes en el mercado comercial de las otras centrales 
hidráulicas. Es decir, los pequeños aprovechamientos hidroeléctricos, 
no deberían concebirse como centrales hidráulicas de tamaño reducido 
sJJlo como aprovechamientos que requieren de una tecnología adaptada a 
la zona y al ámbito socioeconómico en que se desarrolla. Esta delimita 
ción implica el uso de equipos y materiales específicos que no s6l0 se 
adecuen a las condiciones físicas de los cursos de agua, sino que además 
abaraten su costo y pennitan la participación de los usuarios en su cons 
trucci6n. 

Esta caracterización de tipo funcional no entraría en contradic­ 
ción con la anterior, en la medida en que el mercado del aprovechamie!!_ 
to no demandase potencias superiores a los 1.000 Kw rango en el que tra 
dxc ionalmerrte se catalogan dichas centrales. 
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Dentro del primer caso se distinguen básicamente las centrales a v
por y las turbinas·de gas, con rendimientos termodinámicos muy bajos, d
orden del 20 al 35% según el tipo, tamaño y edad de los equipos. 

1) Las centrales termoeléctricas; 
2) Ciertos procesos industriales con muy bajo aprovechamiento de l

energía térmica de los combustibles, como el caso de algunas 
transformaciones de la industria siderúrgica y metalúrgica. 

Si se acepta la definición de recuperación de calor como la transfo
ma.ción que pennite el aprovechruniento parcial de la energía contenida en
los gases de escape de los procesos de conversión t.érmí.ca , posibilitando
de este modo una notable mejora en el rendimiento de dichos procesos, 
pueden distinguirse a grandes rasgos dos fuentes principales: 

3.5 La recuperación de calor 

Tampoco sería recomendable intentar una aproximación mediante una 
estimación de tipo teórica, en base a coeficientes porcentuales que apl~
cados al potencial hidroeléctrico total pennitiesen obtener ciertos valo
res indicativos del recurso. Un procedimiento de este tipo requiere el 
conocimiento previo de antecedentes válidos aunque sea en pocos casos; 
rero, como no se cuenta con los mismos, su utilización podría inducir a 
upreciaciones equivocadas con desconocimi~nto de los errores cometidos. 
Por otra parte, dadas las favorables condiciones climático­geográficas 
y la alta proporción de pobladores y explotaciones rurales existentes en

i América Latina, hay consenso generalizado entre los especialistas en el 
tema de que en la gran mayoría de sus países y en casi todas las zonas e
que las regiones han sido subdivididas, existen gran número de posibilid~
des de realización de minicentrales hidroeléctricas que~ si bien por su 
producción total no representaría una al ta participación en la generació
eléctrica total, si podría significar un importante aporte para el medio
rural. Se estima necesario favorecer la realización de re levamí.errtos es
pecíficos en las zonas más favorables a fin de obtener la información 
adecuada sobre este recurso. 
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1f A preliminary assestment of the future energy supply and demand 
situation in Peru. Policy Analysis Division, National Center for 
Analysis of Energy Systemas} Brookhaven National Laboratory Upton 
New Yor, Agosto 1978 

a) Recursos forestales: incluyen a la "leña" (tanto la extraí­ 
da para su comercialización como combustible, como la consu­ 
mida "in s i tu"}; . 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 leña comercial); los residuos de aserraderos 

En este ptm.to se describirán, tratando de cuantificarlos cuando 
resulte posible, una serie de recursos renovables provenientes en suma­ 
yor parte de la biomasa y no tenidos en cuenta nonnalmente al analizar 
las disponibilidades energéticas de América Latina. Estos recursos son 
los siguientes. 

3.6. 1 Introducción 

3.6 Recursos energéticos de la biomasa y de los residuos urbanos 

En el segundo t ipo , si bien la disponibilidad de energía provenien 
de los gases resultantes del proceso puede ser grande, en general es 

utilizada para consumo de la propia industria debido a la 16gica concen~ 
+racíón en el sitio de localización de la planta y a la conveniencia ec2_ 
n6mica para la empresa que representa su aprovechamiento, enviándose para 
el servicio público solamente los eventuales excedentes. Un ejemplo de 
este tipo lo constituye el proyecto de producción de electricidad por r~ 
cuperaci6n de calor de los gases calientes del "bl.ast furnace" de Sider 
Perú, en Chi.mbote (Perú), que a pesar de estar interconectado al &istema. 
Centro­Norte, su producción de electricidad se constuniría principalmente 
en la propia siderurgia. La generación anual estimada es del orden de 
ios 900 GWh hacia 1988> con una capacidad instalada de 200 Mwll. 
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La madera extraída comercialmente del bosque, no es utilizada 
tal como se presenta en el árbol. Por el contrario es procesada para 
obtener productos tales como postes madera aserrada, madera en forma de 
chips, aglomerada, para producir tanino y pastas celulósicas. A su vez 
algunos de esos productos se procesan nuevamente para fabricar muebles, 
puer tas ~ ventanas ~ parquets . 

3.6.2 Recursos forestales 

Otros recursos secundarios de la BIOMA.SA tales como el alcohol 
etHico anhidro y el carbón vegetal se describirán en el sector de agro­ 
industrias. En primer lugar se realizará un análisis particular de cada 
uno de los recursos mencionados y a continuación un análisis de conjunto. 

Como recursos secundarios, o sea obtenidos a partir de u.n prQ_ 
ceso de t.ransforrnac ión de alguno o de varios de los recursos mencionados 
anter íormente , se considerará al biogas y a las briquetas de madera. 

e) Residuos urbanos: son los residuos sólidos combustibles 
producidos en localidades de más de 20.000 habitantes. 

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

e) Residuos pecuarios: constituidos por el estiércol d0 bo- 
vinos, ovinos, porcinos, caprinos, equinos y aves de co­ 
rral. 

b) Residuos agrícolas: son aquellos resultantes principa~ 
mente de la recolección de las cosechas de cereales y 
cultivos industriales. 

(aserrín, virutas y corteza producidos en los aserra­ 
deros). 
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Se ha mencionado que por "Leña" se entenderá: 1) la madera 
ext ra'ída de árboles 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 guías para 
los productores forestales; 2) la leña destinada a la fabricación de 
c~rbón vegetal, tanto para uso siderúrgico como para combustible domé~ 
tico; y 3) la leña consumida nin situn atm puede estar constituída por 

3.6.2. 1 Leña 

A continuación se analizará muy brevemente cada uno de los re 
cursos forestales en particular. 

Como puede observarse si se utilizaran en su totalidad en 1995, 
representarían valores oscila..~tes entre un 5% y un 16% de la demanda ener 
gética total según la región considerada. 

En el Cuadro N!":! V-2 se puede apreciar el total de los recursos 
forestales para cada una de las seis regiones de América Latina y para 
los años 1975, 1985 y 1995. 

Los residuos forestales no se "desaprovechan" totalmente, 
ya que pueden formar l.ma carpeta de materia orgánica que además 0e e!!_ 

r iquecer el suelo como nutriente y humus retardan la erosión del suele 
y protegen a las semillas de heladas, sequías, malezas y animales depre 
dadores, pero también provocan inconvenientes, tales como la atracción 
de insectos y enfermedades o mayores riesgos de incendios. 

En líneas muy generales la proporción de madera aserrada 
rcramente sobrepasa el 30% del material presente en el árbol en pié 
y gran parte de éste queda en el bosque. A estos valores habría que 
sumar los árboles muertos, los pequeños y los malformados que resul­ 
t3D inaptos para su explotación y que se ha supuesto constituyen pa~ 
te de la denominda leña consumida ºin situn. 
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En el Cuadro N2 V-2 se cuantifica la producción de este res 1. • 

duo para 1os años 1975, 1985 y 1995 para las seis regiones de América 
Ls.tina. Se ha supuesto que una parte del mismo se destina a fabricar 
briquetas de madera, según se indica en el Cuadro N~ V­3, y otra parte 
al. secado de madera en los aserraderos, como se menciona al anal i za.r eL 

Sector Agroindustrial, 

3.6.2.3 Residuos de aserradero 

Ei1 el cuadro citado puede observarse cuales son las regiones 
más provistas y cual.es , con las simplificaciones apuntadas, utilizarían 
m'ls este recurso. 

En general es muy poco confiable la información existente so­ 
bre madera extraída por las razones que indica la FAO en sus Anuarios 
de Productos Pores tal.es , de manera que este recurso merecería un estudio ·
p~rticular en profundidad. 

En el Cuadro N"' V-2 se puede apreciar la magnitud, pare. cada 
región y para los años indicados, de los residuos forestales. Se los 
dofine como aquellos generados en la actividad de corte y trozado de 
rollizos y maderas para uso industrial y leña. Es decir en la etapa de 
extracción de la madera. 

3. 6. 2. 2 Residuos forestales 

En el Cuadro N"° V­2 se indica el consumo de leña resultante 
en cada una de las regiones. 

aouel Ia proveniente del bosque "mue rt.c" o "enfermo" y/o por residuos 
de la extracción forestal para obtener maderas industriales y/o leña 
co.nercí.al. . 
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Fundación Baríloche, en base a los supuestos incluídos en el texto. 
columnas de Residuos, indican el orígen del Biogas y est&n expresadas en 

e.p. de Biogas1 Los valores ·Superiores en los casilleros corresponden a un 
rendimiento de conversión del 37% y los inferiores a otro del ó0%. 
Se r~fiere al alcohol etílico anhidro obtenido bien de la ca~a de azúcar o bien 
de las raíces de mandioca. 

toneladas de Residuos de Aserradero y Forestales desti~ados a su 

3280 2090 1700 3790 420 2860 7300 8700 740 16740 
11800 l 14200 1070 27070 ~~~~~~·­­­­'­.....;._.....;.__~__:_::_:_:._.. ~~­_L_.­~ 

1690 760 760 1690 

1300 4000 80 5380 
2000 6400 120 8520 

900 1200 100 2200 
1500 2000 150 3650 

19i35 I 4900 5800 490 11190 
1900 9400 710 18010 

300 2900 190 3390 
500 4700 250 5450 

900 640 60 1600 
1470 1040 90 2600 

380 360 40 780 
620 580 60 1260 

19QJ~­~~~2~2º~º=­­·i­­5~º~º~º:­­+­­­1~3~0­­­1,­­7~3~3­º­­+­2~~~­+­~~­t­­2~~­+­­4_7~­+­~l­º­­+­~~º­1 ·~ 3600 8000 220· 11820 
3000 3500 340 6840 1975 

1 4900 5 700 480 11080 80 so 

so 150 150 50 

1500 120 2320 
2400 160 5360 

3000 2000­ 180 5180 
4900 3400 240 8540 
5900 3000­ 290 9190 
9500 5000 380 14880 

1700 
2800 

! Agr~ TOTAL Pecuarí indus 
tría. 

600 1 3800 1 240 4640 
900 ¡ ~ 7390 160 15 175 660 840 1500 ­~l _6_1~ºº 390·~.+­­­­­'­­­­­L­­­__;­­~ 
300 l 600 30 930 
500 1000 ! 50 1550 --wo--1· 800 60 1460 
900 1 1400 80 2380 

90 
900 3000 50 3950 

1500 5000 80 6580 

90 380 610 990 

20 230 230 20 

30 490 80 5 70 30 

Agrícolas 

1850 1170 90 3110 1 3000 1900 130 5030 380 20 400 130 : 880 1010 
­+­~­,:­2~00:::­­­­t­~2~2~0~0­+­­­1~3~0=­­+­~2=5­30­~­­­­­4­­­­­+­­­­­l­­~~­~+­­~­ 

300 3600 180 4080 -- 1 1 

160 llO 190 300 160 

220 225 930 1570 2500 5 

90 580 40 640 90 .• 

Primaria 2 ?ri~ari_ª'-- 
Caña Man TOTAL Res. Res. TOTAL 

de dio Ase- Fores 
Azúcar ca rrad. tales ----- 

Fuente ( 3) Fuente Fuente priw~ria (l) 

ALCOHOL 
ANHIDRO ( 103teo) BlDGAS (10 \ep) 
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1/ La descripción y lineamientos generales de este análisis se basan 
en un trabajo publicado, del señor José Azulay de principios de 
1978, quien realiz6 además experiencias a escala piloto y semico­ 
mercial de este combustible en Argentina. 

Como lo muestra el Cuadro N2 V­4 en 1975 la superficie 
da para toda América Latina habría alcanzado a unos 2740 miles de 

No se han incluido aquí las extracciones de madera para usos 
Indnst.r ial.es , las cuales para toda América Latina pasan del 30% de la 
superficie abatida conjunta (madera más combustible) en 1975 al 47% en 
199'.). 

En el Cuadro N2 V­4 se ha intentado, con los supuestos indic~ 
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 ejercería la utilización de los recursos 
forestales como fuentes energéticas. 

3.6.2.5 'Efecto de los consumos estimados de recursos 
les como fuentes energéticas sobre las áreas 

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

En el Cuadro N~ V­3 se puede apreciar las fuentes primarias 
utilizadas para la producción de las briquetas de madera, en las seis 
reg]ones de América Latina y para los años 1985 y 1995. 

Se entenderá por briquetas de madera a un combustible origi­ 
nado a partir de residuos forestales y/o residuos de aserraderos con 
me~os de 20% de humedad mediante compresión de los mismos y trozado en
ta.máño y forma conveniente (oblonga, cilíndrica, ladrillo). 

3.6.2.4 Briquetas de maderal1 
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1/ Ver "El Medio Ambiente en .América Latina11~ E/CEPAL/1018/20/8í7ó, 
ºEstudio Exploratorio de la Situación .Ambiental en América Central", 
PMJM.A OFICIN.A. REGIONAL PA.D.A AMERICA LA.TINA, México, Diciembre 1976 · 

Si se aceptaran como válidos los volúmenes de madera extraídos en 
.Ar.lérica Latina en 1975 con fines energéticos, expresados en super f ic ic 
bcscosa talada, consignados en el Cuadro N~ V­4 y se los comparara co11 

los casi 1 O millones de Has. de madera taladas por año.!/ para todos los 

fines, el uso energético representaría un 27% ~ las maderas industriales 
un 10% y el resto de "usos" el 63%. 

Estos valores relativizan ­sin por eso restarles importancia­ 
los 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 
A~érica Latina ­por ejemplo las islas del Caribe­ y en algunas zonas 
d~ntro de ciertos países, la situación es y puede ser grave, pero el m1á
lisis a estos últimos niveles escapa a los alcances de este trabajo. Si
puede afirmarse, en forma general, que la quema provocada de bosques 
para ampliar las fronteras agropecuarias y los incendios accidentales 
han sido mucho más responsables de la depredación de los recursos fores 

' 
tal.es ;: que la acción de los pobladores rurales marg.inal.es , t ratando de 
procurarse su casi única fuente de energía, y que la explotación de mad
ra3 con fines industriales. 

A nivel regional en ningún caso y con el mismo supuesto men­ 
cionado para el total de América Latina, la "pres ión" energética supe- 
r~ría el 0,7%. 

En 1995, suponiendo que la superficie extraída no fuera re- 
fo:estada, la presión energética representaría el 0,3% de las existen 
cias a 1975. 

reas o sea un poco menos del O, 2 7% de las "existencias" denunciadas 
por FAO para igual año. 
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Los productos del agro cuyos residuos en el lugar de cosecha 
se analizaron, fueron los siguientes: soja, maíz, algodón, trigo, 
~rroz, sorgo, caña de azúcar, cebada y remolacha azucarera. 

Asimismo es fuertemente discutible el criterio de utilizar 
fos residuos de las cosechas para generar energía ya que, entre otras 
cosas, contribuyen al mantenimiento de la capa de humus y enriquecen 
~l suelo actuando como fertilizantes naturales. 

Por otra parte no parece sencillo, ni fácilmente generaliza­ 
b~e, determinar coeficientes que relacionen de manera inequívoca, la 
cantidad de residuos de las cosechas con los productos cosechados usa­ 
tlos como variable explicativa. Entre otras razones debido a: las ca­ 
racterísticas distintas de cada tipo de producto cosechado; los rendi 
mientas diferentes de las cosechas de lill mismo grano con el tiemoo; la 
~arte variable dela masa vegetal que se incluye dentro de la categoría 
·de residuo. 

Tampoco se han cuantificado todos los productos cosechados, 
sino los considerados más importantes en América Latina. En consecuen 
las cifras consignadas resultan inferiores a la real magnitud de este 
tipo de recursos. 

Se entiende por tales a los residuos vegetales que queda~ 
e11 el terreno después de las cosechas, sin incluir las raíces ni los 
tubérculos . 

3.6.3 Residuos agrícolas 

Lamentablemente algunas acciones en curso y/o proyectos r~ 
lacionados con las áreas boscosas en los países ­por ejemplo en )a 
selva .Amazónica y en el Olaco­ parecieran confirmar lo expresado en 
10s párrafos anteriores. 
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La actividad agroindustrial tal cual ha sido definida en este 
trabajo~ genera una serie de residuos que ella misma utiliza y que en 

3.6.5 Residuos agroindustriales 

El uso energético del estiércol deberá complementarse con la 
elaboración de fertilizantes y aún en algunos casos este último destino 
por sí s61o podría llegar a justificar su procesamiento y recolección1 

pero el análisis de ente aspecto del problema escapa a los alcances de 
este trabajo. 

La observación del Cuadro N~ V­5 pennite apreciar que en las 
regiones III, V y VI, los residuos pecuarios representan cantidades de 
algwia significación y se ha supuesto que parte de estos residuos se 
utilicen para la elaboración de biogas. 

La utilización del estiércol seco como combustible directo 
por parte de la población rural de menores ingresos localizada e~ zo­ 
nas con escasez de recursos forestales es un hecho conocido y verifi­ 
cado} aunque se ignora su aporte al balance energético de los países. 

Se entenderá por residuos pecuarios, el estiércol generado 
anualmente por la población de caballos, mulas, asnos, bovinos~ porc~ 
nos, caprinos, ovinos y aves de corral. 

3.6.4 Residuos pecuarios 

El destino principal de este recurso en los años 1985 y 
1995 ha sido su utilización en mezclas con los residuos pecuarios~ 
para la fabricación de biogas, como se verá más adelante. 

En general, y a excepción de las regiones I , V y VI , los 
valores expresados en t.e.p. no resultan demasiado significativcs 
(ver Cuadro N2 V­ 5) . 
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El poder calorífico superior del bagazo con 50% de hllll1edad es 
de 2350 Kcal/Kgr y con menos del ·10% de humedad llega a 4500 Kcal/Kgr. 

Se estima que por cada tonelada de azúcar se genera eLltre 1 ,2 
y 1~3 toneladas de bagazo seco, o sea el 28% sobre la caña molida. 

Este producto de ia caña se ha utilizado tradicionalmente como 
combustible en las calderas de vapor que existen en los ingenios. Otro 

.uso más noble y de creciente importancia con el tiempo ha sido el de ma 
tBria prima celulósica para fabricar pastas y papel. 

A continuación y muy brevemente se irá caracterizando a cada 
uno de los residuos mencionados anterionnente, explicitado los supues­ 
tos utilizados para su cuantificación (ver Cuadro NS: V~6): 

a) Bagazo de caña de azúcar 

En cuanto a la utilización estimada de los residuos en 1985 y 

1995, casi siempre en la agroindustria generadora, ha sido la máxima co~ 
patible con su empleo prioritario como materia prima industrial y/o para 
la fabricación de alimentos humanos, animales y fertilizantes. 

a) Bagazo de caña de azúcar 
b) Residuos vegetales de la mandioca 
e) Licor negro de las fábricas de pastas químicas ce lulós-i- 

cas, tanto de madera como de bagazo 
d) Cáscara y pulpa de café 
e) Cáscara de arroz 
f) Residuos de las semillas oleaginosas en las fábricas de 

aceites vegetales 
g) Gases producidos en la fabricación de carbón vegetal. 

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

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

­ 104 ­ 



- 
105 

- 
1 1 

,..,) 
i w; 

L
n o 

kr~ e 
e 

0 
U

'', Ln 
C

C
..8 

c
eo 

O
 

C
. 

C
~ 

~ 
-::!' 

O
) 

('.,j 
lC

'1 
:---¡ 

C
'l 

.-< r-J 
N

 
C--..J 

C
0 u

; 
7 

ce lfl 
t<) 

t.r, 
oc 

ro
 e 

N
 

'oo 
i..r. o 

............. 
,, 

o:) 
ce 

rl 
co 

N
O

) 
cr, 

l.O
 
U

I-:'." 
1 

D
 

N
 

U'"'I e
, !'" 

.¡-._ 
~ 

f"'-1 ('.J 
t.r;. 

.-< 
rl 

.....-(.........; t..J"', 
\J:;.J r-r, 

r-"" 
1 1 

¡-... 
,._, 

('¡ 

1 
1 1 

1 
1 

il 
1 

1 
1 

ir: 
1 

1 
l 

1 

0 
w

 t..w 
1 
d

o 
• 

C
::· 

C
) 

• e:: o 
• C

) 
C

) 

1 

C
) 

C
) 

o 
ººc. 

.µ 
en Q 

1 
N

 
U

") 
1 

,._
, U

I 
1 

N
C

, 
1 

.--! Lfl 
r-r) 

V
'l o 

C
O

N
,..,-, 

><: 
< 

o 
.--! 

,.....¡ 
~ 

C"1 
U'", 

(l.; 
e:: 

~ 
! 

.µ 
¡ 

¡ 
1 

¡ 
1 

(l.; 

¡ 
1 

. ¡ 
e: 

V
) 

1 
(l) 

1 
< 

! 2 
U

) 
! 

1 
Cf. 

o 
1 

e 

1 6~ 
z 

! 
"C

 
f-; 

·.._;~ 
e 

ir. o 
o 

C
) 

l.('¡ u-: 
e c·o 

e 
o 

o 
coc 

'~ 
(../) o 

v 
'° C) -c: 

rl 
.-< 

N
 

(
'J 

t~ 
N 

r-r; 
tj" 

O
 

00 
N

 
·e 

rr, ce 
~ 

¡5 
,.-; 

rl 
.-( 

·t-rl 
:r-~

.- 
l 

<:» 
lJ 

' 
e 

f 
6 

.... 
1 

v: 
¡ ¡ 

o 
~ ... 

.µ 
N

 
v: 

o 
Cl) 

! 
~ 

o 
o 

e 
c

oa 
C

) 
C

) 
C

) 
c

oa 
o 

C
) 

o 
eses e:: 

..... 
b5 Ci 

r-, o-. 
U

") 
r-, 

o 
tj" 

'<'j" o 
C

) 
~ 

co '° 
r-r) 

t-r) 
tj" 

-o '° a
. 

¡5, 
< 

..... 
rl 

i--1 
r--1 

.-< 
N

 
N

 
rl 

tj- 
r-. 

r- 
~ 

1 

u 
r
-

. 
{/) 

i 
>-. 

1 

:s 
1 

{/) 
1 

re 
1 

,._.., 
'1...1 

1 
. ...; 

1 1 
...... 

¡:::::¡ 
o

.o 
a 

o ºº 
o oc

 
o 

o 
o 

o 
o

c 
u 

¡:::;:::; >-- 
¡.!..) 

o 
Lr, 

,...... 
N

 
r.ri 

U
") 

C
) 

¡-r; N
 

1 
r-< N

 
t-r¡ 

r-, 
C

) 
o: 

¡::: 
1 

Q 
~~ 

rl 
....-< N

 
1 

r--( 
C".J 

i 
r-!N

N
 

u ""' 
u: 

. u 
1 

CJ 
< 

:3 
i 

4-i 
u 

c. 
' 

(l) 
1 

¡... 

1 
{/) 

1 

o 
.µ 

,..,,, 
~ 

oc 
o 

U
") 00 

o 
o

c 
ººº 

C
) 

o 
o 

o 
o

c 
tii 

iS 
""!" \O

 
ir: 

Jt-r¡ -o o 
C

) 
!""": \C

 
O

) '° 
r-, 

L
r. 

r-0 
N

 
t"i 

co -<:t 
-o 

u 
t.:) 

N
 

'<:l' 
0::: 

1 
.-< 

rl 
r-r) 

i.r, 
.--! N

 
.--! 

l.f) 
'<:j' 

l""l r-, ce 
........ 

B
 

1 
1 

,...., 
r-i 

111 
_;¡ 

;z 
! 

o 
' 

¡ 
i 

et\ 
! 

1 
1 

(l) 
U

) 

8 
1 

1 
v: 

o 
1 

C'Ó 
....._ 

IL.I")ºº 
1 

.D
 

__. 
c. 

.-< 
U

") 
Lf'l o 

0
0

0 
::=:.·~O

 
0
0

0 
o 

o 
o 

,.-¡ 

~ 

,....... 
r
l·N

~ 
r-, 

C
'l 

t"i 
1 

r.,,¡ «: 
tj" 

,....-; co t"i 
O) N 

O> 
e 

V
) 

rl 
1 

rl 
\O

O'>N
 

(1) 
g¿ 

1 

....¡ 
,¿.. 

<:) 
,... 

l 

¡ 
- 

¡ 
u o 

,.....¡ 
·rol 

! 
¡... 
C'Ó 

o 
0

0
0 

'ºo 
C

) 
o 

o 
e 

ººº 
ººº 

0
0

·::::) 
p;¡ 

N
 

r-- co °' 
U

") co o 
C

'\ 
!'-"') 

C
) 

1 
~ 

L
f) '° 

C
'l 

,....; '<:j' 
o 

"'1' r--; 
~ 

!"") 
(".] '° 

r--- 
("'-J r-. 

'° C) U
'; 

-O
 

C
C

 N
 

C
) 

rl 
lfl 

r-- 
Lf) 

rl 
e 

[_, 
N

 
tj- 

t-- 
lr0 

r-- ~ 
t-<,...... 

N
 

1 
,....¡ 

.-( 
r-1 

7 o'° 
'º 

<
 

r---1 rl 
.,.., 

;::Q 
! 

,......¡ 
1 

u 
1 

! 
es 

1 
; 

';:::; 

~ ,_, 
lf) 

~ 
u; 

U
") 

lf) 
L.!'') 

U
") \../) 

LJ'""¡ 
U

) 
lf) 

lf) 
U

) 
U

") 
L.{') 

lf) 
Lf) 

U
") 

u, 
r-; 

00 
O

) 
r- 

co O'> 
r-- ce o. 

r--, co C
l 

r-, 
ce O

\ 
r--- co 0

'1 
O

) 
O

l 
O

) 
C) O

; 
O) 

O
) 

O
i C) 

O
-• 

O'> 
01 

C
l 

O
\ O

\ 
O) C

'\ 
C

l 
.,..-1t""""1~ 

,......¡ 
rl 

..-< 
,--; 

r"'""! 
j""""""""l 

.-.i 
..-: 

rl 
,......¡ ..-< ,......¡ 

...... 
,...... 

,......¡ 

01 
t5 

.µ
' 

¡:::¡ 
>--< 

........ 
g¡ 

(:¡ 
!-. 

,.__, 
> 

1- 

2 
,_._. 

....... 
........ 

......, 
>

 
> 

r..:..I 



3/ "Proyecto Pérez" , Comp. Papel Kraft, Misiones, nMarket Bng ineer ing", 
19649 p.342 

21 Gyftopoulos et al . , "Potent í.a l Fue l Efectiveness in Indus t ry", Fund . 
Ford) Ed. Ballinger; 1974, 

l/ "Energy Consumption in Manufacturing", Fund. Ford, Ed. Ballinger, 
1974' p. 85. 

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

Según consultas efectuadas en industrias celulósicas de Arge~ 
tind, el licor negro puede llegar a generar hasta el 80% de las necesi­ 
dades de vapor de la planta~/. 

d) Cascarilla y pulpa de café 

Se estima que 1 tonelada de pulpa química al sulfato origina 
2 'toneladas de licor negrJ!. 

Las fábricas de pastas químicas a la soda y al sulfato desti­ 
na.das a la producción de papel, cartón y otros productos celulósicos, 
generan una parte importante de sus necesidades a partir del denominado 
rtlicor n~gro". El licor negro es tma lejía que contiene entre un 10 y 
12% de residuos sólidos provenientes de las maderas o residuos agríco­ 
las utilizados para fabricar las pastas. Concentrado al 50% posee LID 

poder calorífico de 2500 Kcal/Kgr y concentrado al 60% de 3000 Kcal/Kgr 
que es como suele quemarself. 

Se supone que 1 tonelada de raíces de mandioca está relacio­ 
nada con la posibilidad de recolectar 800 kilogramos de residuos con 
un 50% de humedad y l.ll1 poder calorífico superior de 1800 Kcal/Kgr. 

e) Licor negro 

En realidad este es tm residuo agrario pero se lo incluye 
entr~ los agro industriales, debido a que su posible utilización estt 
vinculada a la fabricación de harina y pelets de mandioca por una Pª!. 
te, y de alcohol anhidro por otra. 

b) Residuos de mandioca 
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21 Datos extraídos de consultas realizadas a fabr icant.es de aceites y 
de las Hojas de Balance de Al imerrtos de FAO. 

1Í "Secado del café con FNCE1', A. Chiquillo Alas, Comité Ejecutivo Hi­ 
droeléctrica del Río Lempa, Sa~ Salvador. 

18 ,5 ~ o 

5,0 
1 'o 

25,0 
1 ;O 

20~0 

Semilla de algodón 
Sésamo 

Soya 
Maní 
Copra 
Girasol 

Se analizaron las semillas y/o frutos para elaborar ac~ites 
C'Jmestibles o industriales que se mencionan seguidamente: soya, gira­ 
s0l; algodón, ma..~í, coco y sésamo. Los coeficientes empleados para 
daducir las cantidades de cáscaras en las semillas, frutos y vainas 

. d . f 1 . . 21 rr.enc1ona os anteriormente ueron os siguientes­. 

f) Residuos de semillas oleaginosas 

Las cáscaras eventualmente pueden constituirse en un rP­cur­ 
so energét íco 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. 

En la molienda del arroz, seg(m el método empleado, se obtie 
ne lm 60 ó 70% de arroz molido, un 22% de cáscaras, un 8% de afrecho y 
p3rdidas entre 0% y 10%. 

e) Cáscaras de arroz 

Awbos residuos se ha supuesto que, ya sea en forma directa 
­caso de la cascarilla, o bien en forma de biogas, caso de la pulpa­ 
s¿ destinan al secado de café. 

carilla. y de pulpa de café, multiplicando por los factores O, 21 y 

2 t . t 1 / El d 1 ~ - < • 1 . 1 d , respec ivamen e­. po er ca orit1co de a cascar1l a es e 
z:ao Kcal/Kgr. y la pulpa de café utilizada para generar biogas en 
un digestor equivale a 500 Kcal/Kgr }/. 
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1/ A. Izar: "I'ermotécnáca"; Mí.l.ano , 1951, pág. 79. 

Actualmente los residuos urbanos reciben distinta clase de 
tratm.aiento orientándose básicamente a su eliminación como tales para 

Bajo este concepto se agrupan, además de los tradicionales 
desechos de la actividad doméstica, los residuos s6lidos producidos en 
localidades de más de 20.000 habitantes en las actividades terciarias 
y) en general, todos aquellos residuos cuya recolección, transporte~ 
almacenamiento y eliminación, corresponde ser efectuada por las muni~ 
cipalidades, o bien por los propios usuarios. Se excluyen de esta no~ 
ción los desechos líquidos sanitarios, los escombros provenientes de 
t.rabajos públicos y privados y los residuos industriales específicos. 

' 3. 6. 6 Residuos urbanos 

El poder calorífico adoptado para el conjunto de las cásca­ 
rae fue de 3000 Kcal/Kgr. 1.Ds datos de producción de semillas, fru- 
tos y vainas oleaginosas para 1975 se tomaron del Anuario de Produc­ 
ción de FAO y datos de los países y para los años 1985 y 1995 se ~ea­ 
li:aron estimaciones propias, basadas en parte en el infonne de UNIDJ 
11D.raft World Wide Study on the Vegetable Oils and Fats Industry: 1975­ 
2000' r del 16 de septiembre de 1977. 

g) Gases producidos durante la fabricaci6n de carbón 
vegetal 

La fabricación del carbón vegetal a partir de leña extraída 
especialmente de residuos :forestales y de leña nin s i tu" tiene renda- 
mientas muy bajos. Según la tecnología adoptada oscila entre 3,6 y ha~ 
ta 7 ii·'Jnela.das de leña por tonelada de carbón vegetal. Un proceso de 
carbonización de leña' en hornos, produce no menos de 115 m3 de gases por 
tonelada de leña, con 20% de humedad y un poder calorífico superior de 
1500 Kcal/m3 de gas. ·Además se genera al quí trán, licores (ácido pi ro l e­ 
rrcso, acético, metanol, acetona), cenizas y agua1f, 
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Este recurso es una fuente energética seclilldaria que teórica~ 
mer.te puede ser elaborada media.~te la digestión anaeróbica de w~teria 
or gámca que contenga carbono y nitrógeno en relaciones adecuadas. 

3.6.7 Biogas (ver Cuadro N~ V­3) 

Cabe señalar que de ninguna manera se prevé que este recurso 
pueda ser realmente destinado a generación eléctrica en su totalidad de 
bido a distintas razones que se analizan por separado. 

Los valores totales por región indicados en dicho cuadro, se~ 
ría.~ el potencial total energético de los residuos urbanos, mientras que 
los valores indicados para las ciudades con más de 200.000 habitantes~ 
equivaldría al recurso económicamente apto de ser aprovechado en el caso 
hipcrét í.co que el mismo se destinara integralmente para la producc:i6n 
de energía eléctrica. Por c ierrto , que las cifras en toneladas equivalen 
te de petróleo sería la fuente primaria, que afectada de un índice de ren 
di.miento adecuado, daría la producción eléctrica final utilizable por 
ei servicio público. 

El Cuadro V­7 muestra la producción total estimada de residuos 
urbanos por tamaño de ciudad y por región; además se determina el valor 
energético de los mismos sobre la base de un poder calorífico fluctuante 
ent re 1500 y 1800 Cal/Kg. 

~U.estro análisis intenta detectar el potencial energético 
lit: los mismos en el supuesto que su único destino fuere la producción 
de energía eléctrica mediante un proceso de incineración con recupera 
c i.ón del calor para producir fuerza motriz y electricidad en fábricas 
convencionales, adaptadas a las condiciones calóricas de estos residuos, 

integrarlos en fo:rrna inocua al medio ambiente. En América Latina se 
ut íLi zan como medíos de eliminación, bás i.cament.e , la incineración y 
el relleno sanitario, este último muy difundido en los últimos años. 
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PROD0CCION ESTIMADA DE RESIDUOS URR\NOS POR TAMAl~O DE CJUDAD 

- no - 
ClJADRO l\'c v- 7 

----- 
TA"'1AÑÜ 1975 1985 1995 --!)E " -- 

REGION CI0DAD 103Ton/A 103tep 10:1Ton/A 1 o3tep 103Ton/A 103tep ---- --- ---- --- 
- 200.000 hab. 8640 1210 15390 2155 26160 4390 

I + 2CO.OOO hab. 2330 326 4440 622 7930 4340 

TOTAL 10790 1536 19380 2777 34090 5730 

- 200,000 hab. 1420 199 2370 332 4010 674 
II + 200.000 hab. 470 66 880 123 1760 296 

T O T A L· 1890 265 3250 455 5770 970 

- 200.000 hab. 4290 600 7610 1065 12660 2126 

TII + 200.000 hab. 1580 221 3160 442 5440 914 
TOTAL 5870 821 10770 1507 18100 3040 

.. ~~-~--"" -------
- 2(10.000 hab. 3050 427 5020 703 8070 1350 

IV + 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 

\,/ + 208,000 hab. 1090 153 1740 244 2570 432 
TOTAL 5320 745 7550 1057 10320 1740 

-~ 200.000 hab. 11290 }8940 18940 2652 30530 5129 

VI + 200.000 hab. 3050 427 6620 927 12670 2125 
TOTAL 14300 2002 25560 3579 43200 7250 

- 200.000 hab. 32880 4603 55.140 7720 89180 14980 
tf(TfPJ.; + 200­000 hab. 9210 1290 18170 2544 32710 5490 

TOTAL 42090 5893 73310 10264 121890 20470 
·~-·---- 

Fuente: Fundación Bariloche. Elaboración propia. --- 



']-j Entre otras fuentes puede verse .Methane Generation from Human, Animal, 
Agricul tural Wastes'', op , cit. pág. 61 ~.73. 

1 / Makhij ani y Pool e, op. cit. En Pág. 109 toman W1 rendimiento de con­ 
versión del 60% en los digestores. En "Energy Conservation Papers" 
(op.cit.) consideran entre un 37% y 55% en la pág. 283. 

En este trabajo el biogas ha sido b1cluido entre las fuentes 
utilizadas para satisfacer requerL111ientos calóricos directos, para ac~ 
cionar equipos mecánicos y generar energía eléctrica, tanto en el sec~ 
tor rural} como en el agro­productivo y en el agroindustrial, 

Por todas estas razones y por las mencíonadas al considerar 
las energías primarias involucradas en la producción del bí.ogas , los V.§;_ 

lores que aparecen en el Cuadro N~ V~3 no representan la totalidad de 
esta fuente energética en América Latina, pero sí permi.ten apreciar la 
importa.~cia potencial de la misma para todas las regiones, 

El poder calorífico superior se supuso que oscilaría entre 
3 4400 y 5000 Kcal/m, 

Otro criterio que aquí se ha utilizado a nivel de la demanda5 

es el de calcular la cantidad de biogas generado por unid.ad de peso de 
. ó.l i.d 21 materia so 1 a seca­. 

Los rendimientos de conversi6n empleados para psar de las ener 
1/ gías primarias citadas a biogas han sido entre un 37% y 55%­ . 

Las fuentes primarias que5 potencialmente y con las tecnolo­ 
gías más accesibles a la fecha de este trabajo5 pueden utilizarse para 
producir biogas son: los residuos agrarios, los residuos pecuarios y 
parte de los residuos agroindustriales (cascarilla y pulpa de café, cás 
caras de arroz y semillas~ frutos y vaLDas oleaginosas), Como puede 
observarse no se cuantificaron los de origen humano. 
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La razón radica fundamentalmente en que la variable e~plicati~ 
va que define a la mayor parte de los recursos vinculados a la biomasa 
¿s la tasa de crecimiento de la población, incrementada en los casos de 
déficits notorios de abastecimiento. En cambio los consumos energéticos, 
espec ialmente en el sector :industrial, responden a otro tipo de pautas. 

En todos los casos se observa que en el período 1975~1995 la 
demanda de energía crece más rápido (6,5% anual acrnrn.llativo) qu6 la 
11oferta11 de estas fuentes energéticas (3,6% anual acumulativo). 

En el mismo Cuadro citado puede apreciarse que en el e.ño 1995 
~odos estos recursos equivaldrían a aproximadamente la tercera parte d
la demanda total energética de .América Latina. Las regiones II s V y VI
están por encima del promedio y las restantes por debajo; corre~pondié
dale el aporte potencial mínimo a la región III con el 169ó. 

tulo. 

E."'1 el Cuadro N'?­ V ,..5 se presentan en forma conjunta las es t im
ciones realizadas para los recursos y residuos analizados en este capí­

3.6.9 Recursos energéticos totales de la biomasa y residuos
urbanos 

En el Cuadro N'2 V~3 se aprecian los resultados que se anali.,. 
zarán al considerar el sector transportes, adelantándose que solamente 
a­parece como un recurso de al guna importancia en las regiones II, III 
y VI, y en los países centroamericanos de la región I. 

Se considerará COJTK) recurso a la producción obtenida de caña 
<le azúcar y mandioca en función de las estimaciones de la demanda rea­ 
lizadas para los dos sectores donde su consuno aparece como más inme<lia
to: el transporte terrestre automotor y el sector productivo rural. 

3.6.8 Alcohol etílico anhidro 
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A nivel de región los porcentajes para los residuos tota:es 
osc í.l an entre un 20,0~ 23,0 % para la región V y un 65~67% para la re, 
gién IL En general se ubican entre una cuarta y una t erce'ra oarte de 
la of'ert.a. 

Para demostrar el criterio conservador que se ha utilizado en 
est3 estudio con relación al consumo de éstos recursos energéticos, se 
ha elaborado el Cuadro N~ V­8 donde puede apreciarse para 1995 el por~ 
centaje de utilización de los mismos con relación a la oferta estiJTJada. 

A nivel regional~ salvo en la región I (predominan los agríco 
l~s), la región II (predominan los agroindustriales) y la región III 
(pr~dominan los pecuarios), se mantiene el predominio de los forestales. 

Recursos forestales 30% 
Pecuarios 20% 
Agroindustriales 19% 
Agrícolas 17% 

Urbanos 12% 

.Alcohol 2% 

Por otra parte del análisis de la estructura del total de estos 
reccrsos para el conjunto de América Latina surge el predominio de los 
forest al es sobre el resto. Asi en 1995 el perfil seria el siguiente: 

Si se analizan las tasas de c recimi.cnto de los distintos re­ 
cursos de la biomasa incluidos en el Cuadro Ni v~s, se confirma la Bx~ 
pl:icación anterior, pues los de mayor incremento son el alcohol y los 
residuos agroindustriales, mientras que los forestales ocupan el último 
lug&r con una tasa apenas superior al 1 ,3% anual aCl.DTIU.lativo. Esta últi 
ma c::volución es lógica consecuencia de las hip6tesis adoptadas sobre sus 
t i t.uc ión y mejor aprovechamiento de la leña y de los residuos en el con­ 
suitlc doméstico rural. 
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1 / "As potencialidades do xisto como matéria prima petroquímica11, 

Pri~er Congreso Brasileiro de Petroquímica, 1976. 

" 

24,0 
3,0 
3,0 

11 

127,2 
17 ,5 

15 '9 . 

Brasil 
URSS 

Congo 

Las reservas potencialmente recuperables en el nrundo a fines de 
1075 se estimaban en 531,2 miles de millones de m3 de petróleo, distri~ 
buídas del siguiente modol/: 

U.S.A 349,8 109 m3 66,0% 

Este recurso energético no renovable es más conocido con el nombre 
dr, esquisto bituminoso. Esta denominación es inadecuada porque el es~ 
quisto es una roca metam6rfica sin carbono. En cambio el mineral que 
se analiza es lllla roca sedimentaria de textura fina en cuyos int~rsi~ 
ci.os se aloja el nkerogen11 que es la fuente de carbono. 

3,7 Lutitas bituminosas 

En cuanto al biogas , la región rv sería la que mayor presión 
ejercería sobre la oferta, con un porcentaje variable entre el 13 y el 
2 i % , correspondiéndole el valor mínimo a la regié3n V con un 7% a un 11 % • 

Igual concepto merece el uso de los recursos forestales como 
s~ indicó en el párrafo respectivo de este capítulo. 

Los residuos más utilizados, como era lógico esperar, son 
l()s de origen agroindustrial, seguidos por los residuos forestales. 
La presión sobre los agropecuarios ~especialmente para producir bio­ 
ga5­ es muy baja ya que no supera en ninguna región el 20%, en el su 
pues to de rendimientos mínimos de conversi6n y ser ubica entre el ; O 

y 15% para el resto. La utilización de los residuos urbanos para ge- 
nerar electricidad, por las razones explicitadas en el apartado corres 
pundiente, es muy poco significativa. 

- 115 - 



1/ "Balance Energético Nacional,", República Federativa do Brasil, Minis­ 
terio das Minas e Energia, 1978, pág. 80. 

Solamente las reservas de Iratí~ en Brasil, representan el 80% de 
Ias conocidas en ese país. En la zona de Sao Mateus do Sul, donde exí.s 
te una planta piloto, la reserva existente en 80 km2 se estima en 103 ml
Llenes de metros cúbicos de petróleo; 1 o millones de toneladas de azu­ 
fre, 4 millones de toneladas de gases licuados de petr61eo y 600 millo~ 
nes de m3 de gases. La planta piloto tiene una capacidad de 200G Tn/día
·y la lutita es procesada por el sistema Pet.ros ix , tecnología desarrolla­ 
da por el propio país. Este proceso consiste esencialmente en un.a pir6­ 

:a~ América Latina las únicas manifestaciones de lutitas cubicadas 
con alguna aproximaci6n se localizan en la regi6n VI, al.lllque se conoce 
la existencia de otras en gran parte de los países de .América Latina, 
pudiendo mencionarse en particular el caso de Uruguay en la regi6n vll. 

La resenras de lutitas recuperables con las tecnologías actuales 
asignadas a Brasil' alcanzarían a unos 8 X 1 o9 metros cúbicos de ­petró­ 
leo, un valor casi 50 veces mayor a las reservas comprobadas de petr6~ 
leo de este país. 

La mayor parte de estas "reservas potenciales' r se encuentran loca, 
lizadas en U.S.A. y­en Brasil. Las reservas que se supone serían recu­ 
perables con la tecnología existente en la actualidad no sobrepasar'ían 
los 30 mil millones de m3, o sea aproximadamente equivalentes al 30% de 
las reservas comprobadas de petróleo denunciadas a fines de 1977. 

Canadá 6,4 J09 m3 J '2% 
Italia 5,6 11 1 '1 
China 4,8 " 0,9 

Otros 4,0 " 0,8 

531,2 109 m3 100' 0% 
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Dado que tanto los aspectos positivos como negativos son comunes 
a v::..rias fuentes, adoptaremos una clasificación por tipo de efectos 
y n0 por rJentes; considerai1do en particular los de carácter: 

Realizaremos el análisis para cada una de las áreas en que se ha 
dividido e1 mercado total, urbana y rural, y dentro de cada tma de 
el I ·is, a nivel de los principales sectores de la demanda (doméstico 1 

productivo, de servicios). 

Este enfoque se adapta más al objetivo general del estudio que es 
ai1alizar cuál 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~ 
t.r ac ión 1 tambí.én exí s ten atractivos o beneficios que debidamente va lo­ 
r:i zados y destacados pueden facilitarla. 

Si bien este punto del estudio se refería originalmente a las re~ 
t~icciones de la penetración de las FNCE, nos parece más adecuado ana­ 
lizar los aspectos positivos y negativos que puede provocar la inser~ 
c ión de las mismas en los diferentes sectores. 

4. 1 Introducción 

4. Ai\lALISIS DE LOS ASPECTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS DE IA PENETRACION 
DE LAS FNCE 

Los productos obtenidos son: 
159 m3/día de petróleo 
36.000 m3/día de gases 
17 Tn/día de azufre 

lisis de la roca, siendo suministrado parte del calor necesario por 
10s propios gases generados. 
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En el primer caso, la utilización de algunas de las FNCE men 
cionadas anterionnente implica la modificación de hábitos y tradiciones 
culturales nruy arraigados, lo cual se hace particularmente difícil en 
función del bajo nivel educativo de este sector de la población. 

También en este caso el uso de las FNCE implica Ja utiliza~ 
ción de artefactos de una mayor complejidad tecnológica que aquellos 
a los que están habituados, si bien su i..~serción en el medio urbai.10 ya 
los ha llevado a Incorporar tecnologías complejas, cosa que no sucedía 
en el medio rural aislado. 

En este campo es necesario distinguir la situación según niv~ 
l~s de ingreso puesto que la misma es diferente en particular para el 
nivel bajo en relación con los niveles medio y alto. 

a) Aspectos Socio~culturales 

Las restantes no se adaptan a las características de funcio­ 
na."lliento del área urbana o pueden contribuir en forma indirecta o. través 
Je lill.a fuente secundaria de energía como es la electricidad. 

De las fuentes indicadas en el pmto 2 de este capítulo consi 
d~ramos que las que pueden tenerse en cuenta para el caso del sector dQ_ 
méstico urbano son las siguientes: energía solar, geoténnica, uso ra­ 
cional de la leña y carbón de leña. 

4.2.1 Sector Doméstico 

4.2 Area Urbana 

Los aspectos ambientales han sido analizados en detalle en el es­ 
tudio de capacidades, por lo cual no se tratarán en este estudio. 

-soc io-cul tural es 
­econ6mico­financieros 
­tecno16gico­científicos 
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Por otra parte, algunos sectores podrían considerar una 11re, 
gres ión" el hecho de utilizar ciertas FNCE frente a las convencionales, 
si bien también es factible que se produzca el fenómeno inverso, o s8a 
que se desarrol Ie la 'moda" de la energía solar, en cuyo caso su pese- 

Esta resistencia podría manifestarse, en particular, por el 
hecho de que los sistemas basados en energía solar requieren mayor 
gr~do de atención para su operación y mantenimiento y eventualmente 
recur r.ir a soluciones de tipo comunitario (a nivel de edificios mul t í- 
familiares), las cuales son resistidas, especialmente en los grandes 
centros urbanos, dado el carácter individualista que se desarrolla en 
la. población. 

Aquí los aspectos socio~culturales negativos son de menor 
magnitud a pesar de que también existe 1ID.a cierta resistencia al cmn~ 
bio. 

Para los niveles de medios y altos ingresos el problema se 
en forma diferente. En primer lugar el análisis se restringe 

a la energía solar y la geotermia directa ya que el uso eficiente de 
la leña y el carbón de leña en principio no afectaría a estos sectores 
(salvo la baja clase media en algunos casos). 

También se debe contabilizar como elemento positivo el hecho 
introducción de la energía solar o de artefactos más eficien 

tes para el uso de la leña y el carbón de leña, constituye para este 
población una mejora significativa en su calidad de vida y en 

situación socio­cultural. 

En cuanto a los aspectos positivos o atractivos de la pene,. 
nación de las FNCE, podemos mencionar el hecho de que en estos nive­ 

>ies existe W1a larga experiencia y tradición, por necesidad de satis­ 
 ::=acer sus necesidades en fonna directa con el propio esfuerzo y dedi ­ 

lo cual hace más aceptable la mayor atención que normalmente 
los artefactos vinculados a las FNCE que los vinculados a 

fuentes convencionales. 
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En el nivel individual existe efectivamente una inversión a
ci0~.al para utilizar las FNCE que el usuario no est& nonnabnente en c
diciones de afrontar por no existir los adecuados mecanismos de finan
miento. 

En lo que hace referencia al problema financiero, debemos <li
tmguir dos niveles de análisis: el individual y el del sistema socio.
económico como un todo. 

Por lo tanto, este aspecto que nonnalmente se considera como
restricción o elemento negativo consideramos que es un aspecto positiv
que se deberá destacar. El hecho de que ya existen desarrollos autóno
rnos en varios países de América Latina sin que se hallan dado las cand
e iones adecuadas para ello, debido a que se tiene que competir con pre
cios subsidiados de las fuentes convencionales, es una prueba de loan
rer ior . 

En este sentido consideramos que tanto la energía solar para
sus distintos usos (calentamiento de agua y calefacción) como la geote
mi a d i.recta y el uso _eficiente de los combustibles vegetales resul tará
competitivos en el período que se analiza en el presente estudio si se

.realizan los cálculos en base a costos reales para ambas ñlentes y s1 
se toman las medidas recomendadas más adelante. 

En ténninos económicos el problema se plantea en relaci6n co
los costos alternativos de suministrar lil1 determinado servicio con fue
tes convencionales y no convencionales. 

En este terreno consideramos que la situaci6n es similar par
todos los niveles de ingreso, al menos en ténninos cualitativos y 1ela~
t ívos a las alternativas convenc iona l.es ; si bien pueden darse diferen­ 
cias de tipo cuantitativo en función de los ingresos de cada grupo. 

b) Aspectos Económico~financieros 

s i.ón pasa a convertirse en un símbolo de "st.atus" y este mecanismo pu~
de favorecer la penetración de la misma. 
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Ello significa que aún con créditos nonnales de tipo comercial 
bancario sería factible financiar los requerimientos de capital de los 
sisternas solares. 

En los casos de iJnportaci6n (o exportación) de combustibles 
las inversiones adicionales del sistema solar se recuperan 
con el ahorro (o mayor ingreso) obtenido en períodos que en 
ningún caso exceden los 7 años considerando una tasad::; ac~ 
tualizaci6n del 10% anual. 

Por el contrario, el sistema convencional eléctrico (de base 
térmica) aparece en todos los casos con requerimientos de 
capital varias veces superiores al sistema solar. 

La excepción está constituida por el sistema basado eri gas 
natural o en derivados de petróleo en los países de alta 
productividad petrolera (México, Venezuela). Pero en estos 
casos el beneficio alternativo está dado por la exportación 
del equivalente calórico del calefón solar y el valor actu~ .. 
lizado de dichas exportaciones supera las necesidades de in­ 
versión del sistema solar. 

casos. 

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

Las conclusiones de dicho análisis son las siguientes: 

A efectos de respaldar esta afinnación se realizó en el marco 
este estudio un análisis específico del problema para el caso d0l ca 

ler.i:amiento de agua con energía solar en varias de las regiones en que 
nividió América Latina. 

A nivel del sistema socioeconómico consideramos que no es 
objeción nonnalmente planteada contra las FNCE de que las mis 

requieren un mayor monto de capital que las fuentes convencionales. 
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Si bien existen ya varios esfuerzos , incluso a nivel de Amér i « 

ca Latina, para lograr diseños de los edificios y del sistema urbano 
que permiten 1rr1a adecuada utilización de la energía solar, aún queda 
Fmc..110 por hacer , en particular si se plantea como objetivo el no mere 
mento de los costos totales respecto a la construcción convencional. 

En el caso de los sistemas pasivos y activos para calef~cción 
de ambientes se choca con la tradicional inercia de la industria <le la 
construcción, la cual tiene no sólo aspectos tecnológicos sino que tam­ 
bí~n podríamos hablar de aspectos socio­culturales. 

En el caso de la energía solar para el calentamiento del agua 
los principales problemas de adaptación se refieren a la selección de 
materiales locales adecuados que ClIDiplan las mismas funciones que los w2 
teriales ya probados en el ámbito internacional y al desarrollo de técni 
cas constructivas que aseguren la durabilidad de los equipos y alcancen 
rs~dirrientos más elevados. 

En este terreno consideramos que para las fuentes consideradas 
en este sector, existen los conoc:ímientos científicos y tecnológicos n~ 
cesarios para su utilización siendo solo necesario un proceso de adapta­ 
ción y difusión. 

e) Aspectos Tecnol6gico­científicos 

Esta1situación se repite para el caso de la introducción de 
artefactos más eficientes para el uso de los combustibles vegetales ya 
que la inversión inicial se recupera rápidamente con el ahorro de ener­ 
gíél. tal como se muestra más adelante en este mismo capítulo. 

Por lo tanto, el problema no está dado por los requerimientos 
to~ales de capital sino por la necesidad de modificar el flujo de las 
inversiones y de los sistemas financieros a fin de poner el capiteil a 
di~posición de los usuarios directos en lugar de orientarlos hacia las 
estructuras empresarias encargadas de sumíní.st rar las fuentes convencio 
nales de energía. 
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La ventaja de este sector respecto del doméstico se encuentra 
en el hecho de que las decisiones de selección de fuentes energéticas se 
toman en general sobre la base de análisis económicos convencionales. 

Para este sector son también válidas las afirmaciones realiza 
das en el párrafo anterior respecto a los costos y requerimientos de C.§:. 

pital comparativos entre las soluciones convencionales y no convenciona 
les. 

b) Aspectos Económicos­financieros 

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 empresarial~ (o sistema productivo) y el medio 
académico (o de investigación y desarrollo) que dificulta el proceso de 
transferencia de los nuevos desarrollos tecnológicos. 

En 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 tecnológico, en 
particular en muchas empresas de tipo tradicional y de tamaño mediano o 
pequeño. 

a) Aspectos Socio­culturales 

En este sector contemplaremos las posibilidades de utiliza­ 
ción de la energía solar para suministrar calor industrial mediante el 
uso de colectores planos y concentrados, la utilización del carbón ve­ 
getal y las briquetas de carbón mineral en la siderurgia y la recu:per.§:_ 
ción de calor en turbinas de gas. 

4.2.2 Sector Industrial Global 

Finabnente, en el caso de los artefactos para el uso eficie!!_ 
te de los combustibles vegetales solamente puede existir un problema 
de selección de los más adecuados a las condiciones propias de cada 
país ya que existe desde entiguo l.fila amplia gama de dichos artefactos. 
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l\To se reconocen problemas graves de este tipo a nivel los usua 
rios. El temor a afectar el funcí.onarm.errto de los vehículos se supera 
fácilmente con el efecto demostración. Por otra parte la experiencia de 
Brasil demuestra su aceptabilidad. 

a) Aspectos Socio­culturales 

En este sector la única FNCE considerada es el alcohol anhidro 
y su destino la sustitución de gasolina en todos los mercados en que ésta 
se utiliza. 

4.2.3 Sector Transporte 

El segi.m.do sector comprende el uso de la energía solar ínedian­ 
te concentradores y las briquetas de carbón para la .siderurgia. fu am­ 
bos casos se requiere un mayor desarrollo tanto de la investigación cie~ 
tifica como de la tecnológica y se considera de interés apoyar ambas lí­ 
neas de trabajo. En el caso particular de las briquetas de carbón es ne­ 
cesario realizar los estudios y ensayos particulares con los carbones lo­ 
es les a fin de determinar su aptitud para la producción de las mismas. 

En el caso del carb6n o leña existen posibilidades de desarr~ 
llo tecnológicos en el área de la producción del carbón de leña (:'>e an~ 
liza en Agroindustria) y en el estudio de nuevas especies forestales lo­ 
cales aptas para este uso. 

E..11 este campo podemos agrupar las fuentes consideradas en dos 
sectores : el primero referente al uso de la energía solar con colecto­ 
res planos y al uso del carbón de leña en la siderurgia. Incluye a tec 
n0logías ya desarrolladas y en uso tanto a nivel internacional como en 
la región por lo que sólo se requeriría una tarea de adaptación a las 
coudiciones particulares de cada usuario. En el caso de los colectores 
planos, sería interesante el desarrollo de unidades de mayor tama~o y 
directamente integrables en la estructura edilicia de la planta a fin 
de reducir los costos. 

e) Aspectos Técnico~científicos 
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En cambio los procesos a partir de sustancias amiláceas ­tipo 
rna,Ldioca- están menos puestos a punto y también Brasil posee, hasta el 
momento, la mayor experiencia en el área. 

Si bien este tipo de procesos es bastante antiguo, el proble­ 
ma relativamente más complicado reside en deshidratar el alcohol obteni­ 
do de la fennentaci6n de las melazas hasta llevarlo a un 99i de pureza. 
Fuera del caso señalado, no existe tm desarrollo completo de dicho tipo 
de plantas en América Latina, pero esto se debe más a una falta de de- 
dicaci6n que a complicaciones tecnológicas o de falta de conocimientos 
básicos. 

La tecnología para elaborar alcohol de la caña de azúcar está 
desarrollada y existen plantas a nivel industrial en Brasil. 

c) Aspectos Técnico­econ6micos 

Con la mandioca se puede dar tnl efecto negativo al derivar un 

producto base de la alimentación de buena parte de la población de meno 
res ingresos en varios países hacia usos más interesantes comerciamente 
pero en detrimento de un sector que vive en condiciones de subsistencia. 

En cambio a nivel del sector agrícola y de la población rural, 
la producción masiva del alcohol de caña y/o mandioca puede ocasionar 
otro tipo de problemas. Uno de ellos derivado de la especulación con 
las tierras aptas para cosechar caña de azúcar en detrimento de las de~ 
tinadas a generar alimentos que, en algunos países, puede ser muy grave. 
Otro resulta de la constitución de monopolios de gran poder económico, 
aprovechando la existencia de tnl mercado seguro que consideran en eA1)an 
síón; vinculados con los existentes en materia de azúcar. 

Desde el pl.Il1to de vista de los costos, el alcohol obtenido de 
caña de azúcar en Brasil es actualmente más caro que la gasolL~a. La 
ventaja en favor del alcohol se debe a que la gasolina implica una sali­ 
da de divisas provocada por la importación del petróleo, mientras que el 
alcohol se fabrica con materias primas, otros instnnos y tecnologías na­ 
cionales. 

b) Aspectos Socio­económicos 
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Entre los aspectos positivos se puede considerar la posibili = 

dad de utilizar la capacidad artesanal que algunas comunidades han de­ 
sarrollado para la modelación de objetos de barro y la posibilidaé. de 
ac~ecentar o promover la organización de comunidades de trabajo que se 
dediquen a fabricar los hornillos o cocinas necesarias. Al al.Ililentar 
el rendimiento de la leña utilizada, con menor cantidad de combustible 

Para esta fuente y para estos usos se estima que los condicio 
nantes socio­culturales son mínimos; El combustible a emplear es el se 
cu lamente utilizado. Solamente puede presentar dificultades el hábito, 
eh muchos casos bastante arraigado, de cocinar a cielos abierto, que d~ 
debría modificarse al introducir los hornillos o cocinas. 

Para los niveles de bajo ingreso se destaca el uso de la leña 
quemada más eficientemente, sobre todo en la cocción y el calentamiento 
de agua. 

Las reacciones de la población 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 mencionó en el caso del sector urbano. 

a) Aspectos Socio­culturales 

En este pW1.to se analizan los aspectos positivos y negativos 
po..ra las siguientes FNCE: leña quemada más eficientemente, briquetas 
de madera, carbón vegetal, biogas, energía solar y energía eólica. Los 
Ufos a los cuales las fanrilias rurales destinan estas fuentes son esen­ 
cialmente los de tipo calórico (cocción, calentamiento de agua y calefa~ 
ci5n de la vivienda), los mecánicos directos (bombeo de agua, conserva­ 
ción de alimentos en frío. y acondicionamiento de ambientes) e illnninación. 
PaTa el biogas se contempla, además de su uso directo en algunos de los 
destinos señalados, su conversión en electricidad. 

4.3. 1 Sector Doméstico 

4 . 3 Area Rural 
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La otra dificultad a vencer es la del uso compartido de las 
.L"'lStalaciones que calientan el agua o producen frío, cuando ellas sean 
de carácter común en virtud del mayor o menor desarrollo del espíritu 
:oIBLm.itario que exista en el medio. 

También se conocer suficientemente que las condiciones de ha­ 
~itat y clima provocan la pérdida de una parte importante de aljmento 
ie origen vegetal y animal (terrestre y marítimo) que de evitarse, in- 
crementarían las posibilidades de subsistencia y de existencia más de­ 
corosa de buena parte delapcblación rural más pobre. Tampoco en este 
l1So­conservaci6n de alimentos en frío existe hábito adquirido entre los 
pos i.hl.es usuarios. En algunos casos la costumbre de elaborar conservas 
¿e alLmento y usar el efecto de enfriamiento que producen trapos hum6de 
cidos sobre los mismos puede facilitar la extensión y/o adopción de la 
<onservac ión en frio. 

Los habitantes más pobres utilizarían la energía solar para 
salentar agua y para conservar alimentos perecederos . .Ambos usos están 
previstos a nivel familiar o de villa. 

El carbón vegetal presenta el problema de ser el más sucio de 
los combustibles vegetales. Otra consideración vinculada con las con­ 
diciones de higiene y con la salud es el contenido de humedad, tm1to de 
J.a leña corno de lfl.S briquetas, que provoca emisiones de humo y <le óxido 
de carbono, al que lamentablemente estos pobladores están acos tumbrado s . 

Cuando estos pobladores de bajo ingreso deban recurrir al car 
~ón vegetal o a las briquetas de madera, una dificultad nueva a las n~n 
~ionadas es el cambio en el tipo de combustible con respecto a la leña 
.::radicional, pero siempre manejándose con fuentes al estado só lido a las 
iue están habituados. 

se satisfacen, mejor y en mayor número, las necesidades de la población. 
Por lo tanto quedan liberados algtmos componentes de la familia para 
destinar este tiempo ganado al descanso, la recreación y/o la capacita­ 
::i6n. 
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El uso de digestores familiares se ha previsto únicamente pa- 
ta los sectores más altos del nivel de ingreso inferior. 

Si los digestores son comunales y con las caracter ist.í.cas de 
un servicio público, los problemas de atención a los equipos pueden s~ 
lucionarse y convertirse en llll aspecto positivo al provocar la capaci­ 
tación y especialización de mano de obra local al generar una fuente 
de trabajo dedicada a recolectar los residuos agrícolas y pecuarios pa­ 
ra alimentar los digestores. 

Si los excrementos humanos quisieran y debieran emplearse 
como materia pr:iJna adicional para elaborar el gas, la recolecci6n de 
los mismos podría crear problemas sumamente serios, especiabnente si 
linplicara la utilización de letrinas tanto comunes como individuales. 
Estos problemas serían fundamentalmente de dos tipos : uno relacionad.o 
con la modificación de un hábito muy arraigado en personas de t.cdo ni ­ 
ve l ~ y el otro vinculado con la prevención de enfermedades t ransmi.s i- 
bles. Este último aspecto también debe ser mencionado en la operación 

El biogas está previsto para satisfacer necesidades calóri­ 
cas y de iluminación de este sector de ingresos. Igual que para la 
0nergía solar, las instalaciones de generación del combustible, en es­ 
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 párrafos anteriores. Para esta FNCE, un problema de su 
ma importancia es el cambio de combustible sólido -La leña­ a ot.ro en 
estado gaseoso. Además, si los digestores fueran de tipo familiar, s~ 
rían necesario capacitar a w!o o más miembros de la familia para que 
atienda el aparato generador de combustible. Por más rudimentario que 
éste sea, se trata de llll proceso microbiológico, sujeto a cambios por 
variación en la temperatura, composición de la carga, obturación Je con 
duetos, pérdidas y otros problemas. 

Los aspectos positivos de estos usos y de las FNCE propues­ 
tas para satisfacerlos se sintetizan en los siguientes conceptos: más 
higiene, prevención de enfermedades, mejora en el abastecimiento de 
alimentos, promoción del desarrollo comunitario. 

- 128 - 



El uso de la energía eólica para el bombeo de agua no pre­ 
senta ninguna dificultad y sí todas las ventajas relacionadas co~ el 
arrovechamiento de agua para las personas y animales domésticos, que 
en nruchas áreas se vincula, además, con la actividad productiva rural. 

Para el biogas, las dificultades mencionadas para los n1ve­ 
l~s de bajos ingresos, disminuyen en cuanto estos pobladores ­en gene­ 
ral­ tienen el hábito de consumir combustibles gaseosos. Persiste:ri 
~quellas relacionadas con la recolección de las materias primas para 
generarlo y la prevención de enfermedades. 

La energía solar presenta dificultades similares a las men­ 
cionadas para el sector urbano, pero tiene ventajas adicionales deriva 
das de las mejores posibílidades de aprovechar la radiación en virtud 
de la preeminencia de las viviendas llllifamiliares. 

Los niveles de pobladores rurales de medios y altos ingresos, 
e~ algunos casos presentan menor resistencia al cambio de cierto tipo 
d2 hábitos y en ellos suele estar más desarrollado el espíritu de pr~ 
greso, especialmente en el sentido y con el valor que le da a este con 
cepto la sociedad de consumo. 

También posibilita el uso de energía eléctrica en lugares 
apartados, donde se convierte en la única posibilidad de acceso, por 
uarte de los pobladores de las villas, a este tipo de servicio. Ll­ 
t~gra la actividad del sector productivo con la del sector familiar 
rura l y en el caso de Jos di ges tares a nivel de villa, fomenta el de­ 
sarrollo de la comunidad. 

Los aspectos positivos derivan de la mayor liJ1lpieza, de la 
facilidad de operación, de la ductilidad y del alto rendimiento rre 
"Ji! combustible frente a uno sólido. Estas facilidades liberan a la 
mujer de una tarea cotidiana, pesada y sucia. Además posibilita una 
i.luminación de la vivienda más eficiente y cómoda. 

de los digestores porque la temperatura a la cual se realiza el proce~ 
so es propicia para el desarrollo de a Igunos bacilos como el del tifus 
y de bacterias que provocan disturbios gastrointestinales. Algo seme­ 
j3Ilte ocJrre con los excrementos animales. 
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1 / Comunicación personal del Sr. José Azul ay, de principios de 1978, 

Las briquetas de madera, según estudios realizados en Arge~ 
ti.~a, resultarían entre l.Il1 40% y 50% más baratos que la energía impor 

. . 1 1 / - taca equ1va ente­­: . 

Eventualmente, el carbón vegetal podrían procurárselo el~­ 
borándolo mediante el sistema de parvas que sólo exige mano de obra, 
pero es muy ineficiente. 

En cambio, para obtener el carbón vegetal y las briqueta3 
de madera, puede haber necesidad de lil1 desembolso efectivo, que se 
supone sólo estarían en condiciones de realizar los pobladores de 3S- 

te nivel con excedente económico. 

Tanto para el caso del uso de la leña como del carbón vege~ 
tal, las briquetas de madera y la energía solar para calentar el agua, 
las dificultades de este tipo, como se verá al destacar los aspect0s 
tecnológico-científicos son mínimas. Se supone que el único costo de 
los equipos pueden 2er el de oportl.Il1idad de mano de obra. 

En general, los aspectos económico~financieros han sido el 
pr inc.ipa.l factor limi tante para el acceso de los pobladores rurales 
más pobres a las fuentes comerciales de energía. En consecuencia, pa­ 
ra que las FNCE puedan penetrar en esa capa de pobladores, además de 
vencer los obstáculos mencionados en el punto anterior, deberá tener­ 
se en cuenta cuáles son las posibilidades reales de brindarles, o que 
ellos mismos se brinden, el acceso a las FNCE. 

Aquí se harán algunas consideraciones sobre el sector deba 
jos ingresos y sobre el biogas. 

Las conclusiones contenidas en el análisis para el secta~ 
urb3no> tanto para la energía solar como para la leña usada más efi~ 
cientemente, son válidos también para el sector rural doméstico. 

b) Aspectos Econónuco-f inanci.ercs 
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Una ventaja adicional de la elaboración del biogas es la 
disponibilidad de subproductos de alto valor económico como son los 
·fertilizantes orgánicos. Además de sustituir a los fertilizantes qu!_ 

Para el biogas ocurre algo similar a lo expuesto anterionne!!_ 
te. Excepto para los digestores individuales fabricados artesanalmen­ 
te ­con los problemas socio­culturales ya mencionados~ el resto d0 las 
alternativas (digestores individuales elaborados por terceros y baterías 
C::.e colectores a nivel de villa) presentan problemas del tipo aqui.consi 
cerados a los efectos que deben agregarse en este último caso, las ins­ 
~alaciones de distribución de gas en la villa y en las viviendas de los 
usuarios. Alglinos costos tentativos para estos equipos, 
permiten estimar que se podría elaborar biogas por debajo 
de los precios de la energía :iJnportada (entre 2,4 y 7,0 US $ elmillón 
de calorías frente a más de 8,0 u$s el millón de calorías importadas 
~n puerto de desembarque). También para la generación eléctrica me­ 
diante esta FNCE se podrían obtener condiciones más ventajosas que a 
t:­avés de tma red rural o con lID grupo diesel consumiendo energía im- 

portada. 

La instalación de las fábricas de hielo a nivel de villa ru~ 
mediante energía solar, complementada con electricidad, en razón 

de los costos de inversión para instalar las plantas y del costo de 
adqui s ic ión del hielo (o del derecho a usar las cámaras) solamente es.,. 

al alcance de las familias rurales de bajos ingresos, con exce­ 
económicos y podrían exigir aporte económico­financiero a la 

comunidad .. 

De manera que, a nivel nacional, a los países les conven­ 
dría facilitar la elaboración de este tipo de combustibles que además 
utiliza residuos forestales y de aserraderos que actualmente se ~es­ 

El valor alternativo del primer residuo es su contribución 
la fonnación de tma capa orgánica protectora del suelo, mientras que 

la eliminación del segundo resulta lID verdadero problema en los aserra 
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Igual cosa ocurre con el calentamiento de agua solar indivi­ 
dual a través de recipientes de madera o metálico pintados de negro, o 
Je tipo comunitario, mediante bolsas de plástico y láminas de acrílico. 

Este tipo de pobladores está integrado en su mayor par~e por 
familias que viven en un nivel de subsistencia. En consecuencia, sola­ 
n~nte una serie de medidas concertadas por parte de los sistemas de go- 
bierno, de producción y científico­tecnológico puede facilitarles el ªE. 
ceso a medios que mejoren su condición de vida y entre ellos los equipos 
para generar y utilizar las FNCE. 

Esta ~Lquietud debe llevar a proponer equipos (destinados a 
usos lo menos sofisticados posibles) que estén al alcance no sólo de los 
pobladores de menores ingresos, sino de las zonas y de los países donde 
estos viven. 

·Como ha ocurrido para los aspectos socio­culturales y económi 
cc-Fínancíeros , aquí se analiza en particular el caso de los niveles de 
bajos ingresos. 

Las consideraciones para los equipos utilizados por los pobl~ 
dores de ingresos medios y altos son similares a las manci.onadas en el 
sector urbano. 

e) Aspectos Técnir.o­Científicos 

El uso de los molinos de viento para el bombeo de agua, en 
caso de realizarse artesanalmente y materiales locales, puede resultar 
~un costo accesible a las familias con excedentes económicos de este 
nivel de ingreso. En cambio, los de tipo metálico solamente estarían 
Dl alcance de las capas de ingresos superiores del nivel medio y de las 
altas. 

micos pueden integrar un sistema product ivo-domés t ico de gran .import an 
cia local y contribuir a la fonnación del suelo con materia orgánica 
de alto valor. 
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Habría que agregar sol amente que el desconocimiento de la ma­ 
quinaria en el sentido más amplio de la palabra exigiría ­s i esto resul 

En este nivel los condicionantes de tipo socio­cultural son 
fundamentalmente los mismos examinados para el sector domés+ico . 

. Fn el sector productivo, como ocurre con el doméstico rural, 
existe una diferencia entre la actividad realizada a nivel d~ autoconsu­ 

·1 .• 

mo y aquella que genera .excedentes comercializables. 
En el primer nivel se ubica la producción rea.l Lzada con LID in­ 

sumo mínimo de energía inanimada. En muchos casos solamente con mano 

de obra, y entre otros con al.gunos animales, se trabaja la berra y se 
cosechan sus frutos, 

a) Aspectos Socio­Culturales 

Los usos donde penetran especialmente estas fuentes son los si 
guientes: el riego, los motores i explosión y eléctricos, e] bombeo de 
agua y la maquinaria agrícola móvil. 

Las FNCE que se consideran en este sector son las siguientes: 
la energía eólica, los residuos agropecuarios, el biogas y el alcohol 
anhi.dro . La energía solar se examinará al analizar el secado en la agr~ 
industria. 

4.3.2 Sector Productivo 

En cambio la fabricación de briquetas de madera, de carbón 
vegetal~ las fábricas de hielo con energía solar, los digestores comu 
nales para obtener biogas, los molinos de viento; todos, exigen una 
te01ología simple y accesible en casi todos los casos (las fábricas de 
hielo pueden ser la excepción) además de la posibilidad del uso de ma­ 
teriales locales o al menos nacionales. 

También es artesanal la técnica propuesta para la construc­ 
ción de mo Lí.nos de viento a vela que utilizan telas, cañas, maderas 
e hilos y bombas de flujo reducido. 
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Los residuos agropecuarios se contemplan en su carácter de ma- 
teria prima para generar biogas y cabe para esta fuente iguales cons ide 
raciones que las dadas por el,bj_ogas. 

Por último, el gran productor agropecuario puede tener los 
mismos problemas que se mencionan para el sector industrial. 

En cambio no se esperan grandes resistencias al empleo del al- 
cohol mezclado con gasolina ni a la utilización de los molinos de viento 
para los usos ya mencionados . 

Estos pueden ser los principales obstáculos a la penetración 
de las FNCE; muy particulannente esto puede ocurrir con el b í.ogas y 
los fertilizantes orgánicos que se obtienen como subproductos de los di- 
gestores, por los escasos antecedentes que existen sobre su utilización 
en la mayor parte de América Lat:ina. 

En el sector productivo que genera excedentes come:rcializables, 
la resistencia al cambio que suelen ofrecer los agricultores ce todos los 
niveles sociales para modificar sus sistemas de producción es importante. 
También existe una gran desconfianza, producto de algunas frustraciones 
anteriores, hacia el "t.écrri co de la ciudad". 

Los aspectos positivos de la introducci6n de los molinos de 
viento para riego se vincularían con la posibilidad de mejo~ar el rendí~ 
miento de la tierra y con ello los niveles de alimentación y de vida, 
siempre que fuerru1 racionalmente utilizados. 

La energía eólica para el bombeo de agua y para riego aparece 
como la única posibilidad cercana de mecanización para este nivel de 
producción. Este tipo de fuente no se cree ofrezca resistencias mayores, 
en especial, en aquellas regiones donde tanto este uso como el de molien 
da tienen antecedentes muy antiguos. 

tara útil y conveniente para estos productores- una tarea previa y len 
ta de adaptación. 
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El biogas resulta en muchos casos la única alternativa -la 
~enos costosa- en establecimientos destinados a la cría y engorde de 
porcinos, aves y en los tambos donde puede usarse directamente al esta- 

El biogas exige un complemento con los usos domésticos y re- 
quiere ser compartido a nivel de establecimientos lecheros, criaderos 
<le cerdos, aves, hortalizas y otros productos y su mayor utilidad para 
el campesino reside quizá más en el fertilizante obtenido como subpro- 
dueto que en el propio combustible. 

El caso de las microcentrales hidráulicas se analiza en el 
sector eléctrico. 

El uso de las FNCE por estos productores está entonces sup~ 
di tado a que los equipos puedan ser construidos artesanalmente, con ma 
no de obra prevista por los propios campesinos y materiales disponibles 
en el lugar. En estas condiciones estarían solamente los molinos a ve- 
la equipados con bombas de flujo inducido. 

Para los productores a nivel de subconsumo ésta es la pri- 
restricci6n que se debe superar para atacar a continuación las 

d"' ficultades socio-culturales. Sin posibilidades de generar exceden- 
económicos ~ difícilmente el producto esté en condiciones de equi- 

Este problema circular podría ir venciéndose paulatinamente 
de una serie de medidas que implican una transfonnación total 

sistema de tenencia y trabajo de la tierra, así como en el siste- 
capaci taci.ón, en la orientación de la política credicticia y en otras 

JllF,didas concurrentes. Si, por ejemplo, estos agricultores pudieran ig_ 
c~rporar fertilizantes orgánicos provenientes de digestores comunales, 
utilizar el riego donde sea posible y conveniente para trabajar parce- 
las de tamaño capaz de generarles excedentes, crear cooperativas que 
lGs ayudaran a comercializar esos excedentes, seleccionar semillas y 
acceder a créditos de bajo costo y largo plazo, es posible que puedi.e- 
ran dar los primeros pasos para romper el círculo vicioso mencionado. 

~ Aspectos Económico-Financieros 
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Para la fabricación de equipos destinados a captar esas dos 
rNCE no existen problemas tecnológicos y la mayor parte de los países 
8stá en condiciones de adaptar los desarrollos ya existentes y proba­ 
dos, aún en la misma América Latina. En consecuencia son válidos tam­ 
bién aquí los conceptos incluidos en el sector industrial. 

En este terreno cabe un papel muy importante a las agencias 
de extensión agropecuaria para la divulgación de estas técnicas y para 
la capacitación del personal para operar digestores destinados a elabo­ 
rar biogas y fertilizantes. 

-· La penetración, en estos casos, dependerá del precio del.bio­ 
gas que, según se mencionó en el análisis realizado para el sector do­ 
méstico rural, puede ser inferior al combustible de origen importado y 
en consecuencia promocionable por el poder público. 

Para el productor­consumidor, la penetración de las FNCE de­ 
penderá de las facilidades que se le otorguen para realizar las inver­ 
siones necesarias frente a las alternativas convencionales (si es que 
son factibles) en el supuesto de superar la resistencia al cambio. 

La producción de alcohol para mezclar con gasolina tendrá 
similares problemas económicos que los señalados para el biogas. La 
instalación de destilerías podrá darse únicamente a nivel de los gran­ 
des productores. Los problemas vinculados con este tema se analizan 
en el sector transporte. 

c) Aspectos Te01ico­Ciéntíficos 
Para los productores del nivel de autoconsumo los problemas 

son similares a los descritos para los pobladores rurales de menor ni­ 
vel de ingreso y se relacionan con el equipamiento para aprovechar la 
energía eólica y el biogas. 

En 1995 se estima que podría suceder lo mismo con el b iogas . 
comprimido y envasado en cilindros que, en este caso, se emplearfa en 
los motores instalados en lugares más alejados del núcleo pob Laci.ona I 
­bombas para riego­ o en la maquinaria agrícola y motosierras. 

do gaseoso) tanto para accionar motores·a explosión como para generar 
e Iec tr ici dad. 
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En el caso de las destilerías de alcohol, tanto a partir de 
la caña de azúcar como de las raíces de la mandioca (pero especialmente 
¿ara éstas) la posibilidad de utilizar el bagazo y los residuos agríco 
las de mandioca, secados con sol natural, pueden definir la factibilidad 

Métodos similares deberían emplearse entonces con los restan 
tes residuos. 

La utilización de los residuos agroindustriales es claramen­ 
te favorable para estas actividades ya que el recurso lo generan ellas 
mismas. En algunos casos -cáscaras y semillas­ se deben realizar cier 
tas inversiones adicionales para captar, limpiar, conducir los residuos 
y adaptar los quemadores al nuevo combustible, pero esos costos se pa­ 
gan rápidamente con el ahorro del combustible convencional. En- este 
sentido son un ejemplo la utilización del bagazo que hacen los .íngeni os 
mejor equipados y el uso del licor negro en las industrias de pas tas 
celulósicas químicas. 

b) Aspectos Económico­Financieros 

Con relación al biogas, amque atemperadas, son válidas las 
observaciones efectuadas al analizar el sector productivo. 

Son similares a los señalados para el sector industrial glo­ 
oal, Aquí se mencionará solamente el prejuicio y/o desconfianza exi~ 
tente entre algunos productores y empresarios agroindustriales, respec 
to de la utilización de la energía solar a través de colectores en los 
procesos de secado. En general temen por la calidad final de los pro­ 
uuctos y'por los problemas que crea la discontinuidad del recurso. 

Las FNCE seleccionadas para este sector son las siguientes: 
~os residuos agroindustriales, los residuos agropecuarios, la energía 
so Iar , la energía eólica y el biogas. Los usos son: la produccí.ón 
3e calor para los procesos, la generación de electricidad y el secado 
de productos agrícolas. 

a) Aspectos Socio­culturales 

4.3.3 Sector Agroindustrial 
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Para el caso del biogas destinado a generar vapor o energía 
eléctrica, la tecnología ­al nivel de tma agroindustria­ no presenta 
problemas pues se trata de un proceso similar al de varias industrias 
fennentati vas . 

Todas las tecnologías previstas para utilizar los re~iduos 
agroindustriales son ampliamente conocidas y simples, pues se trata 
solamente de introducir modificaciones en los equipos ya existentes. 

Para generar vapor destinado a procesos y para autoproducir eles:_ 
tricidad, el éxito del biogas depende en gran parte de la localización 
de la industria en relación 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. 

e) Aspectos Técnico­Científicos 

El uso de la energía solar en los secadores, a través de 
colectores planos. para calentar aire, complementada con los molinos 
de viento cump l iendo el papel de extractor de la masa de aire puede 
presentar en los primeros tiempos problemas relativos a los altos cos 
tos de inversión y a los largos períodos de recuperación del capital. 
En cambio) complementando su uso con residuos agrícolas y combustibles 
convencionales o biogas, resultan en algunas actividades, ya hoy, más 
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 que el secado sea uno de los mercados 
donde la_energía solar alcance el máximo desarrollo. 

Para el uso del biogas, elaborado con residuos agrcíndus tr ía 
·les y/o agropecuarios derivados de la actividad específica, ya seco­ 
nocen resultados favorables en los procesos de secado (café por ejeinplo). 

de los procesos, al menos desde el punto de vista del ba l.ance neto 
de energía. 
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La fuente solar puede ser aprovechada directamente mediante caneen 
tradores··convencionales termodinámicos aplicados a grupos mct.ogenerado 
res de tipo convencional para producir energía eléctrica en gran esca- 

la; o bien en sistemas de células de conversión .fotovo It.áí.cas para pro 
ducir electricidad en pequeña escala. El primer tipo de aprovechamiento 
-apto para los grandes sistemas eléctricos- se encuentra en estos momen- 
tos en estado de prototipo en algunos países industrializados y si bien 
puede tener porvenir en los mismos, se estima que su uso en Anér ica La- 
tina no tiene atractivos especiales por su complejidad temo Iógí.ca , su 
eventualmente alto costo y su bajo grado de utilización. En csmb io , se 
acepta que la conversión fotovoltáica pueda jugar un rol importante en 

Las lliCE vinculadas al sector eléctrico pueden contribuir a dicho 
objetivo en la medida que existan condiciones que pennitan su desarro 
llo. 

Las posibilidades_ de una mayor penetración del consumo eléctrico 
están íntimamente ligadas a la elevación de los niveles de ingreso de 
los sectores medios y bajos de las áreas rurales y suburbanas; es de 
cir, a la ampliación del mercado de consumo de los artefactos ~léctri- 
cos de uso específico, calórico y refrigeración para mejorar el nivel 
de vida y de confort de la población parcial o totalmente marginada. 

4.4 Sector Eléctrico 

Las témicas de fabricación del carbón vegetal, tanto median 
te los hornos media naranja como los bra.Sileños y los metálicos trans 
portables no ofrecen dificultades mayores. Se conocen perfectamente 
por lo menos en dos países latinoamericanos y la transferencia de cono 
cimientos a los res tan tes que la requieran podría se sumamente rápida. 

El uso de la energía solar directa y a través de colectores 
~n los secadores ya está siendo desarrollado en estos momentos en va- 
rios países de América Latina. En cuanto a la combinada con molinos 
de viento, en experimentación en Asia y Africa, exigiría su adaptación 
al área. 
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La posibilidad de intensificar la utilización de las rninicentra­ 
les hidráulicas dependen de los esfuerzos que se dediquen a electri­ 
ficar el medio rura l con recursos locales, tanto en lo que se refiere 
a la fuente como en lo relativo a la tecnología de sus equipos y mate­ 
riales. Si bien se reconoce que su contribución energética global no 

Por su parte, la energía geotérmica es utilizada ventajosamente 
,ara producir energía eléctrica mediante turbogeneradores convencio­ 
nales que abastecen sistemas regionales urbanos en la medida que la 
fuente natural de vapor de agua reúna las condiciones físico­qulinicas 
adecuadas. Su difusión se encuentra rezagada debido fundamentalmente 
a la falta de estudios sistemáticos que permitan su evaluación y desa­ 
rrollo. Los mismos han cobrado impulso últimamente en ciertas regio­ 
nes latinoamericanas con reconocida potencialidad del recurso y·donde 
su aporte máximo puede cumplir un papel significativo como energ ía de 
sustitución de combustibles convencionales no renovables. 

La energía eólica con finalidad eléctrica se utiliza en los 
azrogeneradores o aerocargadores. El equipo considerado en este 
análisis es el aerocargador de tipo pequeño, sencillo, de bajo cos­ 
to y fácil instalación, apto especialmente en áreas rurales y que 
requiere una batería 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 Ané­ 
rica Latína y si bien últimamente se han producido innovaciones tec­ 
nológicas, éstas no son de fundamental importanciaj prefiriéndosA 
p8nsar en .el aerocargador consagrado por su simplicidad y por lapo­ 
sibilidad de ser realizado en los propios países de la región. 

las áreas rurales para el abastecimiento eléctrico de los medios d2 
c0rru1Ilicación y demás servicios de bajas potencias considerando su 
rápido desarrollo tecnológico, la posibilidad de su fabricación se­ 
riada, de annado en los países latinoamericanos, sus bajos requisi­ 
tas de mantenimiento y la manifiesta tendencia internacional de re­ 
0.ucción de sus costos en el mediano plazo. 
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Considerando solamente este último tipo de sistema de recupe­ 
ración de calor, su futuro desarrollo dependerá de la existeucia 
y subsistencia de las turbinas de gas, de los requerimientos adi­ 
cionales de generación tennoeléctrica y de las decisiones que 
rtl.iopten los organismos responsables de un abastecimiento eléctrico 
en fonna económica. 

Otra fuente energética que puede ser considerada no convencio­ 
nal por su escasa difusión en América Latina para la producción de 
energía eléctrica es el calor residual de los procesos ténnicos, 
particularmente el que se desaprovecha en las propias centrales 
termoeléctricas. La recuperación de este calor implica en esenci.a 
t.m. ahorro de combustibles sobre la base de t.m.a sustancial mejora 
del rendimiento del ciclo térmico en su conjt.m.to y la fonna más 
eficiente de efectivizarla es mediante un sistema combinado tur­ 
bina de gas­ turbo generador de vapor, que recupera el calor normal- 

men te desperdiciado de los gases de escape de los turbogenercdores 
de gas. 

En las áreas urbanas alimentadas por los grandes sistema.s eléc­ 
tricos, existe la posibilidad de utilizar los residuos sólidcs pro­ 
ducidos por la actividad doméstica y comercial para la genera.ción 
de energía eléctrica. Este recurso actualmente se elimina median­ 
te la incineración, o bien se lo utiliza para el relleno 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 
minación ambiental, pero se desaprovecha su valor energético y eco­ 
nómico. 

podrá ser muy grande en el orden regional, su desarrollo en las zonas 
aptas facilitará indudablemente la obtención de condiciones que per­ 
mitan mejorar la situación socio­económica de la población rural, no 
sólo por la elevación de su standard de vida sino además por lapo­ 
sibilidad de perfeccionar e incrementar sus medios de producción. 
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z ivo . 

En primer lugar se analizará el Area Rural t~nto en lo refe­ 
rente a los requerimientos del sector doméstico como del produc­ 

5.1 Introducción 

5. ESTIMA.CIONES SECTORIALES Y POR USOS DE LOS REQUERIMIENTOS 
ENERGETICOS TOTALES Y DEL APORTE DE LAS FNCE 

En América Latina la tecnología ha sido desarrollada por Bra­ 
sil, el cual~ a mediados de la década de 1980, ya tendrá l.llla se:r.ie 
de plantas en operación tal como ha sido previsto en este estudio. 

En la actualidad los costos de producción del petróleo de es­ 
quistos, a nivel de plantas semiindustriales, se sitúan por encima 
del precio inteITiacional del petróleo conven.:ional, pero se supone 
que para mediados de la década del 90 ambos valores se habán acer­ 
cado .lo suficiente como para hacer atractiva la explotación de los 
esquistos en gran escala. 

Esta FNCE analizada como proveedora posible de petróleo no 
convencional ofrece otro ejemplo interesante de adaptación de co­ 
nocimientos por parte de un país en vías de desarrollo y de ela­ 
boración de una tecnología propia destinada a explotar un recurso 
natural abundante pero no renovable. 

4.5 Producción de petróleo de esquistos 

En cuanto a la generación eléctrica que utiliza como fuente 
maria los residuos vegetales y el biogas, su evolución está rela­ 
cionada con las previsiones de producción de los respectivos recur­ 
sos, puesto que en estos casos la energía eléctrica surge como un 
subproducto conveniente de otros procesos rurales o agroindustria­ 
les donde dichas fuentes serían desechables si no tuvieran ese uso. 
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Secundariamente se incluyen los usos mecánicos directos y los 
eléctricos, entre los que cabe mencionar: el bombeo de agua pá.ril 
consumo de las personas y animales domésticos, la iluminación, la 
conservación de alimentos en frío, el acondicionamiento de ambien­ 
tes o refrigeración~ el planchado, radio~ 1V y otros usos electro­ 
domésticos. 

Los requerimientos energéticos que constituyen la mayor 
parte del consumo de las familias rurales son los de tipo calórico 
que son los siguientes: la cocción de alimentos, el calentamiento 
de agua y la calefacción de vivienda. 

5.2.1 Sector Doméstico 

S. 2 Itrea Rural 

En fonna independiente se analizarán los requerimientos de elec­ 
tricidad en cada llilO de estos sectores y el equipamiento para satis­ 
facerlos, incluyendo la participación de las FNCE en el mismo. 

Quedaría así llil Resto constituído básicamente por los demás 
requerimientos del sector Transporte y de los servicios o sector 
terciario. 

Luego se analizarán los grandes sistemas> considerando sucesi­ 
vamente el sector Doméstico; el sector Industrial incluyendo el 
análisis específico de las agroindustrias y la siderurgia; los re­ 
querimientos del sector Transporte vinculados al uso de vehículos 
que consl.Ilflen gasolina y los vinculados a la agroindustria. 
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En consecuencia las variables explicativas primarias etili­ 
zadas para inferir los consumos energéticos son: la población rural, 
el nivel de ingresos y la temperatura (en algunos casos se considera 
la altitud). 

La caracterización climática divide a las regiones en zo­ 
nas y en cada zona la pobiación se subdivide en tres niveles según 
el ingreso. 

Este procedimiento conduce al análisis de los consl.Ililos 
domésticos rµrales en cuarenta y ocho agrupamientos (9 en la Región 
I; 3 en la Región II; 6 en la Región III; 12 en la Región IV; y 9 
en cada una de las regiones V y VI). 

Una vez definidos los usos y las fuentes energéticas se 
realiza, de acuerdo a lo indicado en el Capítulo III, la división 
de la población de .América Latina según niveles de ingreso y condi­ 
ciones climáticas. 

Como puede apreciarse no se considera en este trabajo el 
CJnsurno de energía de cualquier tipo ­empleado para el transporte 
personal. 

También se incluye a la energía humana destinada al acopio 
(1.e combustibles vegetales y bombeo manual de agua. 

Las fuentes energéticas analizadas y que pueden satisfacer 
los usos anteriormente mencionados son las siguientes: leña y resí­ 
ciuos agropecuarios, carbón vegetal, combustibles sólidos, líquidos y 
g3.Seosos comerciales (carbón mineral, hidrocarburos líquidos y gaseo­ 
sos energía eléctrica exclusivamente para usos calóricos y fuentes 
no convencionales de energía (solar, eólica, biogas, briquetas de 
madera y combustibles vegetales utilizados más eficientemente). 
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En la estimación de los requerimientos en 1985, más acen­ 
tuadamente en 1995, disminuye la participación de la cocción hasta 
lID 47% ­ 74% (es decir poco más de 15 puntos), incrementándose el 
uso del agua caliente (entre 4 y 10 puntos); otros consumos como 

Una característica general a todas las regiones es La 
alta participación (62% a 89%) de la cocción de alimentos en el 
año base de 1975. Esto se explica por el bajo nivel de ingresos 
de Ja mayor parte de la población rural (65%) que emplea muy poca 
agua caliente (1,4 a 4,5%) no posee refrigerador, ni equipos de 
bombeo de agua, ni está servida por energía eléctrica y habit~ pre­ 
dominantemente en zonas de clima cálido y tropical con temperaturas 
que no exigen calefaccionar sus 11viviendas". 

En general las diferencias entre las zonas dentro de una 
misma región, y entre las regiones, para el conjunto de América La­ 
tina, que aparecen en el Cuadro Nº V­9 se deben a los distintos ni­ 
veles de ingreso, a los disímiles requerimientos energéticos provo­ 
cados por las temperaturas medias imperantes y a las posibiliG.ades 
de consumo de electricidad para los denominados otros usos. 

Este Cuadro es el básico a partir del cual se realizan 
las estimaciones de la demanda para 1985 y 1995. 

En el Cuadro N~ V­9 se presentan, para 1975, los c0efi­ 
cientes unitarios (kep/habitante/año) expresados en energía neta 
para cada uso y en energía neta y útil para el total de usos ener­ 
géticos domésticos rurales (excluídos los eléctricos no calór]co~ 

5. 2 .11 Consumos del Sector Doméstico Rural 
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Estos valores muestran una mejoría en los rendimientos 
de utilización de la energía que pasarían del 9,1% en 1975 al 16,7% 
en 1995, La incorporación de hornillos para quemar los combustibles 
vegetales~ en lugar de hacerlo a cielo abierto, así como el uso de 
FNCE.y energías más eficientes en artefactos adecuados, explica gran 
parte de esa mejoría. 

El consumo total aumentaría hasta 10,0 millones de tep de 
energía neta en 1985 (Cuadro Nº V­11) y 12,15 millones en 1995 
(Cuadro Nº V-12) con tasas decenales del 1,3% y 2,0% anual acumu- 
lati vo. Pero expresado en energía útil, los valores alcanzarían a 
1,22 y 2,03 millones de tep y tasas del 4,2% y 5,3% respect.ivamente . 
Los consumos unitarios expresados en energía útil, pasarían de 20,7 
kep/hab/año en 1975 a 37,3 kep/hab/año en 1995, con lllla tasa ~el 
3,0% anual acumul.at.i vo , frente al 1, n a.a. correspondiente al cre­ 
cimiento de la población rural en igual período. 

La Zona 3, con un 70% de pobladores rurales de bajos ingre- 
sos y altas temperaturas medias, poseía uno de los menores consumos 
unitarios de energía de America Latina. 

En 1975 el consumo doméstico rural, tal cual fue definido, 
llegaba a los 8,84 millones de tep expresado en energía neta (ver 
Cuadro NºV­1 O) y a O, 81 millones de tep medido en energía útil. 
Estos 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 población de la región. 

Región I 

refrigeración, acondicionamiento de ambientes (entre 3 y 7 puntos) 
y en parte la calefacción. Esto se explica por la hipótesis asu­ 
mida de mejorar la satisfacción de las necesidades energéticas de 
la población rural más necesitada. 
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(1) No incluye consumos de Energía Eléctríca no calón.ces 
(2) Refrígerajos1 Iluminación, Acondicionamiento de ambiente y bombeo dE Agua 

Fuente: Fundación Bariloche 

···--:~~!~ª-· __ J __ 2_9s_4_0 2s_1_0 __ ............. __ 2_s_6_0 __ ...__2_2_0_0_. _ _.___1s_2_0 _ _.._3_s6_3º_

12660 
1430 
4460 
6770 

370 
3o 
200 
140 

590 
50 
140 
400 280 

280 180 
---za 

40 
120 

11240 
1330 
4080 
5830 

Región VI 
Zona 1 

! Zona 2 
~ Zona 3 

2200 
710 

1220 
270 

40 
20 
20 

110 
30 

70 
10 

270 
100 

370 220 
40 
160 

20 

1460 
620 
700 
140 

490 660 
10 
470 
50 

130 

.~egion: v 
Zona 1 
Zona 2 
Zona 3 

4950 
440 

3090 
560 
860 

220 
10 
180 

20 
10 

220 
20 
100 

40 
60 

210 
40 

240 

3360. 
400 

2130 
410 
420 

Zona 1 1 · 3220 230 410 240 250 4 350 
i Zona 2 1370 70 150 60 1650 
1 Zona 3 2320 70 30 210 210 2840 ¡­~~~~~~;­~~~­­t~~~~~­r...­~~~~r­~~~­r~~~­t~­=­~
! ¡ Región·:. Il 2880 160 350 150 ~ 
¡~~~~...­~­r­...­~...­­­­;t­­...­~~~~~~~~~­1­~~~­­;~~~~1­­ 
1 Regi6n 1111 3990 920 980 330 220 6440 
¡ Zona 1 ¡ 1490 6o 140 6o 1750 
¡ Zona 2 1 2500 860 980 190 160 4690 

li--Región IV ¡ 
Zona 1 · . 

1 Zona 2 j ¡ 
¡ · Zona 3 

Zona 4 

8840 - 520 

TOTAL 
ACOPIO 
DE COM­ 
BUS. VE- 
GETALES 

OTROS 
(2) 

CALENT A."1 I EN 
TO DE 

AGUA 

uso 
1 
! 

\ ~:::6n I 1 6910 370 440 600 

ALEFACCION 

i 
í 
l COCCION 

1 

(miles de tep: Energía neta) 
CONSUMOS TOT!ú.ES DEL SECTOR DOMESTICO RURAL (1) POR TIPO DE USO - AÑO 1975 - 
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Región I 7830 800 430 (J so 290 10000 217,3 26 
Zona 1 3360 520 400 290 120 4690 249' 7 35 
Zona 2 1610 160 20 170 60 2020 196,7 25 
Zona 3 2860 120 10 190 llO 3290 194,0 17 

Región II 3060 220 30 340 120 3770 1_96,l 20 

Región III 4250 ] 090 970 370 180 6860 282 5 35 --- ~ . ' - Zona 1 1500 100 l () 150 so 1810 199,1 24 
Zona 2 2750 990 960 220 130 5050 332,6 41 

Región IV 3680 810 840 270 240 5840 319,5 34 
Zona 1 600 30 -10 30 w 690 208 ,9 I8 
Zona 2 2310 570 530 140 190 3740 3%,5 35 
Zona 3 400 . 80 80 40 20 620 239,5 30 
Zona 4 370 130 220 60 10 790 265,4 49. 

Región V 1400 350 490 160 so 2450 240, o 48. ___. 
Zona 1 670 80 20 f)O 20 850 190,5 23: 
Zona 2 600 240 310 90 20 1260 259,0 62! 
Zona 3 130 30 160 10 10 340 388,8 94: 

Región VI 12260 760 570 930 330 14850 222,2 Ei Zona 1 1710 90 10 110 30 1950 . 210,2 19: 
Zona 2 4660 200 30 280 190 5360 203,2 17: 
Zona 3 5890 470 530 540 110 ~540 241,9 27, 

AMERICA 
LATINA 32480 4030 3330 2720 1210 4.)770 236~8 0 

Fuente: Fundación Bar i Ioche , elaboraci6n propia. 
(1) No incluye consl.U1los no calóricos de Energía Electrica. 
(2) Refrigeración, Iluminación, Acondicionamiento de ambientes y Bombeo de Agua. 

ACOPIO 
DE cam. 
VEGET. 1 o3tep (kep/h) (kep/ 

G\LEFAC. OTROS 
(2) 

TOTAL CALEl'rr A~l. 

COCCION DE 
AGUA 

AÑO 1985 (miles de tep ­ energía neta) 

CONSUMOS DEL SECTOR IX)~IESTJCO RURAL (1) 

CUADH.O Nº V-11 
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Usos ACOPIO TO T AL AGUA DE 
COCCION CALEFAC. OTROS COMB. NETA CALIENTE , 

Región (2) VEGET. 103 teo 
Región I 8340 1700 540 1330 240 12150 22314 
Zonal 3630 1030 460 500 90 5710 270,3 
Zona 2 1660 340 5(' 350 50 2450 197 ,2 
Zona 3 3050 330 30 480 100 3990 191,5 

Regían II 2800 300 70 540 90 3800 184!8 

r Región III 4030 - 1280 1290 540 130 7270 2 7 8 ,-ª. 47 ,2 
Zona 1 1360 200 30 260 30 1880 200,2 3410 

! Zona 2 2670 1080 1260 280 100 5390 323,4 54, 7 

Región IV j 3620 980 1300 380 210 6490 324,7 49,3 
Zona 1 820 --so 20 70 20 1010 210,8 25,9 
Zona ;: 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 

Re~ion v 1380 580 710 240 30 2940 30825 2l__2_ 
Zona 1 720 220 80 100 20 1140 229,2 39>4 
Zona 2 530 300 370 120 10 1330 350,0 98,6 
Zona 3 130 60 260 20 470 589 ,5 17.l, 9 

Regio!!._YI 11820 2240 1090 2150 270 17570 243~2 ~~~ 3-- Zona 1 1840 350 --so 350 20" 2640 225.9 
Zona 2 4690 680 llO 770 170 6420 219,S 30,3 
Zona 3 5290 1210 900 1030 80 8510 2 71, 6 4 7 t 2 -- América 31990 7080 5000 5180 970 50220 247,7 40,9 Latina ~----
Fuente: Fundación Bariloche, elaboración propia 
(1) No incluye consumos no calóricos de Energía Eléctrica 

(2) Refrigeración. Iluminación, Acondicionamiento de ambientes y b orab e o de 

agua. 

­ (miles de tep) 1995 AÑO 
CONSUMOS DEL SECTOR DOMESTICO RURJ..L (1) POR TIPO DE USO 
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CCADRO NºV­12 



En cambio el conslllllo total expresado en energía neta, sólo 
crecería al 0,6% anual acumulativo. Es decir que se podría satisfa­ 
cer a mayor cantidad de pobladores rurales y en más tipo de usos, 
con un consumo de energía primaria similar. 

Las tasas de crecimiento de la energía total, consllltlo uni­ 
tario, siempre en energía útil, y población entre 1985 y 1995 llega­ 
rían al 3, 3%; 2, 6% y o, 7% anual acumul at i vo. 

El consumo total y unitario de energía útil, así corno el 
rendimiento de utilización pasarían dé 0,63 millones. de tep; 28,3 
kep/hab./año y 9,8% en 1975, a 1,23 millones de tep; 47,2 kep/hao./año 
y 17% en 1995. 

Los mayores incrementos se producirían en los denominados 
0tros usos. El rendimiento de utilización de la energía se acerca­ 
ría en 1995 al 15,5% con una ganancia de casi 7,5 puntos con rela­ 
clón a 1975, lo cual prácticamente duplicaría la eficiencia energé­ 
tica promedio. 

En 1985 y 1995 los valores expresados en energía útil, 
para el consl.ll110 total crecerían al 3,3 y 4,2% anual aclllllulativo, 
alcanzando Los O, 39 y O, 59 millones de tep respectivamente. La 
población rural crecería a una tasa anual de 1,0% y el consllltlo 
uní.tar io de energía útil una tasa del 2, 7% anual , 

El consumo total de esta región alcanzaba en 1975, unos 
3,S4 millones de tep de energía neta, equivalente a 0,28 millones 
de tep de energía útil y un rendimiento promedio del 8%. El con­ 
SLmlO unitario era de 16,9 kep/hab/año de energía útil. 

Región II 
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El rendimiento de utilización de la energía pasaría para 
·toda la Región, del 8,8% en 1975 al 15,2% en 1995. Las tasas anua­ 
les acumulativas de incremento de la energía neta y útil, estarían 
en el 1,3% y 4,1% respectivamente para los veinte años indicados. 

En general el consumo en las otras tres Zonas, crecería 
más que en la Zona 1, en parte debido a la infuencia de las meno­ 
res temperaturas, pero fundamentalmente por los mayores niveles 
de ingreso. 

Esta región posee una de las Zonas de mayor pobreza de 
toda América Latina (la Zona 1) con sus casi 15 kep/hab./año de 
energía útil y más del 90% del consumo energético doméstico ­en 1975·· 
destinado a la cocción. En 1995 se incrementaría el consumo unitario 
por habitante ­energía útil­ con una tasa respecto de 1975, del 2,7% 
anual acumulativo, lo cual pennitiría, además de mejorar el uso ener­ 
gético para cocción aumentar el destinado a calentamiento de agua y 
otros usos. 

Desde el punto de vista de los niveles de ingreso el orden 
es creciente de la Zona 1 a la Zona 4. 

Region IV 

Las Zonas 2 y 4 tienen temperaturas medias anuales, apre­ 
ciablemente más bajas que las Zonas 1 y 3. 

La Zona 2 con menores temperaturas medias que la Zona 1, 
incrementará ligeramente la participación de los usos: agua calien­ 
te y calefacción, mientras que la Zona 1 más cálida, mejorará re­ 
lativamente más su consumo calórico total, especialmente en otros 
usos. 
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En 1955 se ~1crementarían en casi dos veces y media l0s 
consumos mencionados anteriormente, creciendo muy especialmente los 
otros usos energéticos (conservación de alimentos) y el calentamien­ 
to de agua (por razones de higiene y preservación de la salud, ~spe­ 
cialmente de los infantes). 

Esta región presenta en 1975 las Zonas 1 y 2 cuyo consu­ 
mo unitario de energía útil de América Latina es el más bajo, debi­ 
do a las altas temperaturas y muy bajos niveles de ingreso. Tal 
es así que entre el 91 y 93% de los consumos se destinan a coccién. 

Región VI 

Los rendimientos de utilización de la energía crecerian 
bastante menos que en las regiones restantes del 16% en 1975 a: 24% 
en 1995 en virtud de la relativamente alta eficiencia existent~ en 

el año base. El consumo total de energía útil crecería a una tasa 
del 3,3% a.a. entre 1975 y 1995. 

En 1995 los consumos unitarios en energía útil se Ilillltipli­ 
carían por tres en las Zonas 2 y 3 a causa de las necesidades de ca· 
lefacción y agua caliente, mientras que en la Zona 1, los menores in- 
gresos y altas temperaturas harían crecer los mismos en poco mas de 
dos veces. 

Por esas causas los valores de los consumos unitarios de 
energía útil en 1975, crecen a medida que decrecen las temperaturas 
medias de las Zonas. 

Los niveles de ingreso crecen de la Zona 1 a la Zona 3 
y a la Zona 2. En cambio las temperaturas medias decrecen de 18 
Zona 1 a la 2 y a la 3, pasando de un clima cálido a otro templa­ 
do y a uno frío. 

Región V 
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Si se hubieran estimado los constmlos energéticos futuros 
aplica.~do las técnicas de cálculo tradicionales, la demanda de ener­ 
gía para el sector doméstico rural de J\mérica Latina en 1995, expre­ 
sada en energía neta, hubiera oscilado entre los 80 y 85 millones 
de tep para satisfacer las mismas necesidades aquí provistas con 
50,2 millones de tep. 

ta mejor satisfacción de las necesidades energéticas de la. 

población.en 1985 y 1995 se deduce del cambio de la estructura de los 
usos con las características ya indicadas, a pesar de la baja tasa de 
crecimiento de la energía total, eX:presada en energía neta (1,3% a.a.) 
entre 1995 y 1975. En cambio la tasa de crecimiento de la energía 
total, expresada en energía útil, llegaría a un 4,7% a.a., con un 
mejor rendimiento de utilización de la energía que de un 8,5% en 19í5,
pasaría a un 16,5% en 1995. 

En los Cuadros incluídos en este parágrafo se pueden obser­ 
var los valores, tanto para el año base, como para 1985 y 1995 de 
los distintos usos energéticos para toda América Latina. Los comen­ 
tarios que los mis!I'Os merecen son similares a los efectuados al co­ 
mienzo·de este análisis, de manera que solamente se explicitará aquí 
la evolución de aquellos datos no obtenibles directamente de los 
msumos , 

América Latina 

El conswno total de energía útil crecería de 0,9 millones 
de tep en 1975 a 2,8 millones en 1995, con la tasa regional más álta 
del 5,8% a.a. 

Los rendimientos de utilización de la energía para toda la 
reg1on crecería del 7% en 1975 ­muy bajo­ al 16% en 1995, o sea a 
los niveles de la región V en 1975. 
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La estructura de abastecimiento de los consumos energéticos 
domésticos en 1975 reflejaba, tanto para América Latina corno para ca­ 
da una de las seis regiones, lil1 neto predominio de los combustibles 
vege tal es , especialmente de los utilizados con muy bajo rendimiem:.c. 
(Los sectores de menor nivel de ingresos consumirían aproximadan~~te 
e l 70% de la leña y resíduos agropecuarios incluídos en la primera 
solurrma del Cuadro Nº V­14). 

Análisis para el conj unto de los consumos (Ver Cuadros N° s. 
V­14, V­15 y V­16). 

5.2.1.2.2 Aporte de las FNCE 

En el Cuadro Nº V­13 se puede apreciar el esquema cualitati­ 
vo de fuentes y usos. Cada cruz indica las fuentes que satisfacen 
cada sector de uso. 

Los consumos energéticos domésticos rurales que se anali­ 
' zaron en el punto 5.2.1.l pueden ser satisfechos por las fuente~ 

~nergéticas convencionales y no convencionales 

5.2.1.2.1 Generalidades 

5.2.1.2 Participación de las FNCE 

En esta última estimación se incluye casi 1 millón de tep 
correspondiente a energía humana destinada al acopio de combustibles 
V'3getales, que de haberse continuado con las tendencias históricas 
pudieron haber sido no menos de 2 millones de tep. Esto represen­ 
taría para toda América Latina un ahorro de aproximadamente 30.000 
~tlllones de horas hombre utilizables en otras tareas agropecuarias 
y/o domésticas o afectables a la capacitáción o el descanso. 
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El aspecto más notable es la caída en la participación de 
1os conbustibles vegetales sustituídos esencialmente por las FNCE. 
Estas últimas en conjunto representarían en 1995, casi el 47% del 
r.ons1Jmo considerando a América Latina en su conjunto. La máxima 
participación se aprecia en la Región II con un 55% y la mínima en 
la V con el 35%. 

El escenario alternativo elaborado, resultante de los 
3upuestos de: satisfacción de mayor número de necesidades, uso más 
eficiente de los combustibles tradicionalmente empleados, incorpo­ 
~aci6n de nuevas familias a los usos aquí mencionados, e inclusión 
de las FNCE, se sintetiza en los Cuadros construídos para 1985 y en 
especial para 1995. Precisamente en este último año se puede apre­ 
ciar más claramente la estructura de abastecimiento, ya que las mo­ 
dificaciones socioeconómicas implícitas en los supuestos, solamente 
comenzarían a dar sus frutos en los primeros años del mediano plazo. 

Esta estructura obedecía y reflejaba la penosa situación 
socio­económica de la población rural, tanto para el conjunto de 
.Ainérica Latina como de cada lila de las regiones, con mayor o menor 
gravedad, según el grado de desarrollo relativo y de disponibilidad 
de reservas propias de energías com~rciales convencionales, en Jos 
países incluídos en ellas. 

Otra característica a remarcar era el bajo consumo de 
electricidad para usos calóricos, solamente mencionable en algu­ 
nas zonas de las Regiones I, II y V. 

La otra fuente significativa era los combustibles comer. 
ciales convencionales, que en la Región V aportaban el 30% de les 
~equerimientos totales. 
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La mayor participación de las energías comerciales, que 
ganan 10 puntos entre 1975 y 1995, se debe al crecimiento noTII};{l 
en los sectores de ingresos medios y altos y explica solamente el 
20% de la sustitución estructural de los combustibles vegetales. 
Las FNCE por su parte, explican casi el 80% restante. 

También puede apreciarse en los Cuadros indicados el apor­ 
te de la electricidad para fines calóricos, cuya importancia se vincu­ 
la en gran medida a las posibilidades de generación local (microcen­ 
trales hidráulicas y biogas) y/o al desarrollo de los aprovechamien­ 
tos hidroeléctricos de tamaño medio y grande conjuntamente con l~s 
redes de interconexión y distribución. 

Las otras FNCE ­es decir la energía solar, las briquetas 
de madera y el biog~s­ recién comienzan a tomar importancia en el 
mediano plazo. Los aspectos socioeconómicos y culturales parecen 
ser los obstáculos más relevantes y que obviamente necesitan rncyor 
tiempo para superarse. 

En consecuencia en el corto plazo sería posible comenzar 
un fuerte proceso de ahorro de combustibles vegetales mediante el 
aporte de los artefactos sencillos ya mencionados, y utilizando 
una fuente energética conocida por los pobladores y existente en 
su habitat natural. Al mismo tiempo se abastecería a mayor can­ 
tidad de familias más eficientemente. 

El aporte más significativo dentro de las FNCE lo reali­ 
za la leña utilizada en artefactos que elevan su rendimiento (casi 
el 55% del total de FNCE) importancia que se aprecia más fuertemen­ 
te en 1985 (con el 75% de las FNCE). 
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Puede apreciarse que los equipos mencionados en el párrafo 
anterior se incorporan a un ritmo algo mayor en el primer período. 
Esto se debe a que en este decenio se penetra lfil mercado con posi~ 
bilidades teóricas de ser cubierto en lfil 100%, mientras que en el 
segundo período la tasa de crecimiento de la población rural, es 
decir la expansión del mercado teórico, es muy baja. Además, parte 
de esos usos son cubiertos en el período 1985­1995 por otras FNCE, 
tales como el biogas y la energía solar. 

En la collIDlila de Combustibles Vegetales solamente se han 
.inc ltrído los artefactos: "cocinas" y "estufas 11, asignados a los 
pobladores de menor nivel de ingresos. En cambio no se han cuanti­ 
ficado las utilizadas por los niveles medios y altos, suponiéndose 
que los incrementos de rendimiento en estos sectores se alcanzarían 
mejorando los tirajes de las ya existentes o instalando las conoci­ 
das cocinas económicas y estufas cerradas. 

En los Cuadros Nºs. V­17 y V­18 se indica la demanda es­ 
timada de estos equipos para los períodos 1975­1985 y 1985­1993 
para cada una de las regiones y para América Latina en su conjunto. 

5.2.1.2.3 Demanda de equipos para posibilitar el uso de 
las FNCE 

Las diferencias de aporte de las FNCE observables entre 
las seis regiones se deben a las siguientes causas: 
bilidad de los recursos energéticos no convencionales en sus t~rrho­ 
rios; excedentes previstos de hidrocarburos (países exportadores ne­ 
tos); grados de desarrollo relativo en cuanto a conocimientos tecn0., 
lógicos, recursos hlmlanos y capacitación industrial; resistencia al 
cambio por parte de la población rural­y de los responsables d0 for­ 
mular y aplicar las políticas energéticas. 
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En cuanto a la Energía Solar se han indicado, no solarnen­ 
? te el número de equipos por región, sino también el total de m~ de 

colectores que deberían 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 nú­ 
mero de equipos ya que los "colectores" en este caso son simplemen­ 
te trozos de polietileno o planchas de acrílico de color negro. 

También se da la información correspondiente al número 
de usuarios incorporados al servicio eléctrico en base a generado­ 
res accionados con biogas. 

En e1 caso de los equipos para generar biogas la demanda 
se multiplica por 10 de un período al otro. 

Los tamaños de los digestores oscilarían entre los 80 y 

100 m3/día para las poblaciones más pobres y entre 100 y 300 m3 de 
biogas/día para las restantes. 

En otra columna se consideran los digestores que e l abo ·· 
ran biogas para usos calóricos y para generar electricidad en aque­ 
llas villas rurales con una importante participación de pobladores 
de ingresos medios y altos. La manera de presentar los datos de 
esa co lumna no implica que no haya villas pobladas por ese tipo de 
habitantes cuyos digestores sólo alimenten usos calóricos del biogas. 

Los digestores constituyen los equipos básicos para la 
producción del biogas. En una collillfila se han incluído aquellos 
destinados únicamente a producir el gas para fines calóricos (esto 
se da en los niveles más bajos de ingreso). 

- 165 - 



Por sector productivo rural se entiende aquí aquel c~njun­ 
to de actividades realizadas en dicho medio y vinculados a la pro- 
ducción de: materias primas destinadas a la alimentación humana y 
animal, los cultivos industriales y la silvicultura, tanto a nivel 
de autoconsumo como comercial. 

5.2.2 Sector Productivo Rural 

La secuencia de incorporación de equipos a nivel regional 
no parecería mostrar valores de magnitud fuera de las posibilidades 
de los países de América Latina. 

En todos los casos, excepto en el de los molinos de vientoi 
la Región VI representa'entre el 30 y el 50% de la demanda total de 
equipos en América Latina. 

También se aprecia que la denanda de equipos para el uso 
de la energía solar es más importante en el segundo decenio estud í a. 
do, por razones similares a las mencionadas para el caso del biogas. 

En cuanto a las fábricas de hielo ellas se refieren sola ­ 
mente a villas con predominio de pobladores de bajo nivel de :.ngre­ 
sos. 

También puede apreciarse que se ha considerado conjuntamen­ 
te la calefacción y el acondicionamiento de ambientes pues en gran 
medida la factibilidad de éste depende del uso estacional alterna­ 
civo del sistema de calefacción. Por supuesto en varias zonas de 
América Latina solamente se pueden utilizar para l.IllO u otro servi­ 
cio en virtud ee las condiciones clllÚáticas. 
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La energía total del sector crece, para América Latina, 
a tma tasa del 6,3% a.a. en el primer decenio analizado en virtud, 
fundamerrtalmente , de las políticas vigentes en la mayor parte de 
las regiones (intensificación de la mecanización agrícola y del 
uso de fertilizantes químicos), que recién podrá adaptarse a los 
niveles estimados en este estudio, en el período 1985 a 1995. 

Los consumos totales del sector y su perfil según los 
usos ya mencionados, se incluyen en el Cuadro Nº V­20 a nivel de 
región y para toda .América Latina, para los años 1975, 1985 y 1995. 

En el Cuadro Nº V­19 se aprecian, para 1975, los consu­ 
mos energéticos específicos, expresados en k.e.p. por tonelada de 
producto, para algunos países individuales, grupos de países y/o 
regiones. 

5.2.2.1 Consumos del Sector Productivo Rural 

a) Energía hwnana 
b) Energía animal 
e) Energía para producir Fertilizantes Químicos 
d) Energía para producir Agroquímicos 
e) Energía para Riego 
f) Energía para el bombeo de agua destinado a bebida animal 
g) Energía para la maquinaria agrícola móvil . 
h) Energía para motores fijos utilizados en tambos y 

extracción de madera 
i) Energía para el secado de arroz 
j) Energ¡a para el transporte desde el centro productos 

al centro de acopio 

Los perfiles energéticos del sector productivo que se 
obtienen para cada región incluyen los siguientes rubros: 
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La tendencia histórica, mantenida en cierta medida entre 
1975 y 1985, indicaría una disminución en la participación de este 
tipo de energías, pero los supuestos aquí mencionados tienden a 

contrarestar esta tendencia. En consecuencia entre 1975 y 1995 
se incorporarían a la actividad del sector rural de América Latina 
unas 62. 000 millones de horas­hombre, equivalente a no menos de 
34 millones de personas. (debe aclararse que aquí se están consi­ 
derando solamente las horas destinadas al trabajo de la tierra, 
al cuidado y cosecha de los cultivos destinados a la alimentación 
humana y animal y a la extracción y corte de la madera en los bos - 

ques). 

El análisis de los distintos usos pennite verificar la 
:Lrrrportancia de Las denominadas energías animadas (humana y animal) 
que raramente se cuantifican. En el cuadro Nº 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 
~ltimos lo seguirá representando en 1995. 

La participación de cada región en el consumo total se 
mantiene más o menos sin variantes entre 1975 y 1995, con tres 
regiones, la I, la V y la VI que, como era previsible, absorben 
Al 75% de los requerimientos totales. 

Para este último lapso, la tasa de crecimiento del con­ 
sumo energético disminuye al 3,3% anual acumulativo, en virtud de. 
lo expresado en el párrafo anterior. En este decenio, se supone 
que los incrementos de rendimiento se obtienen en base a técnic~s 
agropecuarias de menor consumo de energía inanimada, que aquellas 
preconizadas por la 11revolución verde". 
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El secado de arroz pierde importancia relativa, pero sólo 
como consecuencia de la sustitución de los secadores a leña y el sel 
natural por FNCE de mayor eficiencia. El ahorro de energía por este 
motivo llegaría, para toda América Latina en 1995, a l.Illos 2~5 roillo­ 
nes de tep. 

Se aprecia que los otros usos, en especial el riego y el 
bombeo de agua, ganan participación levemente ya que sus tasas de 
crecimiento absoluto son las más altas. 

Debe también mencionarse el relativamente bajo nivel de 
participación de los insumos seleccionados en la región V (a pesar 
de lo cual, las características de los suelos y del clima brindan 
rendimientos comparativamente altos para la producción agropecuaria) 
al tiempo que se aprecia una elevada incidencia energética de la 
maquinaria agrícola, situación que se revierte en la región III 
donde se puede apreciar una participación relativamente baja. 

En algunas regiones, tales corno la I, la V y la VI los valo­ 
res son superiores a los medios latinoamericanos mientras el menor 
valor corresponde a la región III. 

En el mismo Cuadro puede apreciarse la importancia actual, 
que se mantiene en 1985 y 1995, de la fertilización química, y de los 
insecticidas, herbicidas y de la maquinaria agrícola que en conjlillto 
yepresentan casi el 60% del consumo energético, para toda América 
Latina. Esto es así a pesar de los supuestos enlillciados. De h'lberse 
aceptado las tendencias y/o planes más recientes podría superarse 
el 75<ti en 1995. La "di.sporrib i l í.dad" de fertilizantes orgánicos ob- 
tenibles de la digestión de los resíduos agropecuarios incluídos en 
este estudio permitiría reemplazar, en promedio en 1995, casi el 
40% de los fertilizantes químicos consumidos en dicho año. 
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En los Cuadr9s Nº V­21 y V­22 se sintetizan los valores 
de penetración de las FNCE en cada uno de los usos. 

Se analiza la penetraci6n de las FNCE en los siguientes 
usos: riego, energía mecánica y luz, bombeo de agua, motores a 
explosión, secad.o de arroz y maquinaria agrícola. 

5.2.2.2.1 Generalidades 

5.2.2.2 Participación de las FNCE 

Para concluir el análisis del Cuadro Nº V­20 cabe men­ 
cionar que, en líneas generales, no resuita fácil introducir cam­ 
bios estructurales muy profundos en el sector agropecuario en el 
mediano plazo. Sí, se pueden detener tendencias en el corto pla­ 
zo y luego introducir modificacioanes paulatinas encaminadas a 
asegurar ese crurbio en el largo plazo. 

La evolución del transporte entre centros productores y 
concentradores, depende de la evolución de la producción y de la 
sustitución entre medios de transporte y de los combustibles que 
utilizan. Por ejemplo los "decauví.l.Le" a leña que transportan 
la caña de azúcar del campo a los ingenios, los carros tirados 
por bueyes y otros. 

La evolución de los motGr:es a explosión. (motosierras y 
otras maquinas destinadas a la extracción de madera del bosque) y 
de los destinados a producir energía mecánica y luz (maquinaria 
fija en tambos y ventiladores de secaderos) varía de acuerdo al 
ritmo de crecimiento de los sectores que incluyen técnicas meca­ 
nizadas para su desarrollo. 
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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 tecnológico específico o general y la mayor necesidd.d de 
disminuír la presión sobre la energía de origen importado. En este 

En cambio las relativamente menores participaciones en ~os 
secadores de arroz se deben a la posibilidad de usar, para esta fi­ 
nalidad, otras fuentes energéticas más específicas, como los r¿síduos 
del mismo cereal. 

Por el contrario, el uso del Biogas destinado al bom9eo de 
agua, se ve facilitado en el caso de los tambo y los criaderos de 
cerdos, debido a la concentración de la materia prima para su elabo­ 
ración. 

El biogas tiene más posibilidades de difusión cuando se 
lo usa para generar electricidad (motores eléctricos empleados pa­ 
ra energía mecánica y luz y en menor grado para riego), que CU311do 
se lo requiere en motores a explosión móviles (motosierras) y ¿n 
la maquinaria agrícola. En estos últimos casos la necesidad d8 
comprimirlo a alta presión en cilindros, genera una dificultad 
adicional que se estima pueda ser menos notable después de 1985. 

Las diferencias entre las regiones se deben a las disími­ 
les disponibles del recurso. En este sentido las regiones II, IV 
y V presentan zonas ampliamente favorablés. 

En general la penetración de los molinos de viento es 
mayor para el bombeo de agua que para el riego ya que se trata deí 
mercado tradicional de este tipo de equipos. 
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Las diferencias interregionales se deben a supuestos muy ge- 
neral es sobre el grado de avance de los países en el sentido de ::;u uti- 

lización y por consiguiente están sujetas a los estudios que a nivel 
local deben realizarse. 

Los porcentajes de penetración también están afectados por- 
que sólo una parte del parque de maquinarias existentes en el año ana- 
lizado utilizan estas mezclas carburantes. 

Para estas últimas, las diferencias de una región a otra se 
deben, especialmente en 1985~ a la mayor existencia de tractores~ co- 
sechadcras , et c , , que usan gasolina. En cambio en 1995, se estima que 

a nivel de exp Iotac iones agropecuarias podrá avanzarse en el camino de 
la utilización de mezclas de alcohol con diesel. Esta circunstancia 
abriría para el alcohol carburante un mercado más amplio ya que la ma- 
ycr parte de la maquinaria agrícola se equipa con motores di.ese 1 
(po l ít ica que desde el punto de vista del menor consumo energético es 
acer tada) . La adición de alcohol a las gasolinas se prevé hasta un 
máximo del 20% y en el caso del diesel hasta un 50%. 

agrícola, 

Para el alcohol, además de lo expresado en el párrafo ante- 
r íor , se ha est imado que su mercado más probable es el que cubren las 
gasoljnas es decir los motores fijos y móviles a ciclo Otto. En este 
sentido se aprecia, en los cuadros en análisis1 que en todos los casos 
su uso está más desarrollado en las motosierras y en la maquinar+a 

interno. 

aspecto, un criterio general ha sido el de morigerar las tasas ae 
penet.raci.ón de las FNCE, en aquellos países con notables excedentes 

' de hidrocarburos en relación a la evolución previsible de su mercado 
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Las FNCE en conjunto incrementan su participación para América 
Latina desde lll1 3% en 1985 a un casi 11% en 1995. 

En el cuadro N~ V­23 se puede apreciar la evolución de la contri 
bución de las diversas fuentes energéticas convencionales y no conven 
cionales y también las animadas, los equivalentes a la fabricación tle 
fertilizantes y agroquímicos y la radiación solar directa, los valores 
absolutos totales y la estructura, difieren de las que se presentan 
en los cuadros donde las fuentes consideradas son solamente aqnel l.as 
que se consideraron en todos los otros sectores analizados en este 
estudio. 

5.2.2.2.2 Aporte de las FNCE 

La penetración de la energía solar mediante colectores depen­ 
de de la calidad energética del recurso, así como el desarrollci terno 
lógico. La incorporación de la circulación forzada del aire caliente 
mediante molinos es mayor en las regiones con abundante disponibilidad 
potencial del viento. 

El uso de la cáscara de arroz está privilegiado en todos los 
casos donde, a un abundante de arroz, se una la molienda cercana del 
IIllSIIlO. 

La introducción de los colectores solares con circulación na 

tural del aire, caliente y/o circulación del mismo mediante uso de 
los molinos de viento, podría por lo menos triplicar la eficiencia 
energética. 

La penetración en los secadores de arroz se realiza procu­ 
rando sustituir a los combustibles y a la leña como fuentes energ~ 
ticas calóricas directas. También se trata de mejorar la calidad del 
producto a través del reemplazo, muy paulatino, del secado sol&r di­ 
recto aprovechando solamente lID 7% de la energía incidente. 
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Las características de los molinos de viento, tanto de los 
metálicos como de los de tela y madera, así como las de los digestores 
para elaborar b i.ogas , se describieron brevemente en el Sector Doméstico 
Rural. Para ambos casos la diferencia con los allí mencionados reside 
e11 su mayor tamaño. En el caso de los molinos a vela puede suplirse 
por un mayor número de unidades por hectárea. Para los digestores 
eci s te la posibilidad de tener concentrados en tambos y crí.aderos de 
c~rdos, a una parte importante de la materia prima. 

En el Cuadro N~ V­24 se ha incluído el equipamiento esLimado 
p~ra que las FNCE sean captadas para su posterior utilización. 

5.2.2.2.3 Equipamiento estimado para la captación y/o uti­ 
lización de las FNCE 

en general no sobresale el aporte de los residuos ágrí­ 
colas pero esta conclusión, así como la referente a la radiación so­ 
lar cambia si se analizan ambas a nivel del secado de arroz excl~iva­ 
m~nte. 

el secado solar con colectores, tiene algún relieve espe­ 
cial en la Región III y en menor grado en la Región V. 

los molinos de viento aparecen como de interés especial 
en las Regiones II, IV y V. 

el alcohol ocupa una posición similar a la del biogas en 
la Región VI y se destaca también en la II. 

el biogas sería la de mayor difusión e importancia relati­ 
Véi en todas las regiones, con especial relevancia en la Región V. 

que: 
Un orden de mérito de cada fuente en cada región, indicaTía 

El valor máximo en 1995 les corresponde a las regiones II, 
IV y V con un 1 3% aproximadamente y e 1 mínimo a la I con el 4 % 
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En los cuadros N~ V- 25 a V- 2 7 se reproducen los resul.tados 
obtenidos y a cont inuac.ión se realiza un breve comentario críticc pa- 
ra cada una de las regiones consideradas y para el total de América 

Lat ina , 

La var i.ab.le exp l.i.cat iva fundamental utilizada en es te caso 

e~, 12 población. Para ello se utilizaron los datos presentados en el 
Capítulo III en el cual se di.scr ímina la población urbana por zonas y 
¡¡or niveles de ingreso, 

En este punt.o analizaremos en particular los reque rimierrtos 
ere rgét icos del sector doméstico urbano destinados a satisfacer las 
ne ces í dades cJB: cocción, ca Ient.arnient.o de agua y calefacción de am- 
b i errtes ~ los cuales se encuentran cubiertos en la actualidad bás í.ca- 
mente mediante combustibles, tanto comerciales como no comerciales; 
y en menor medida por la electricidad, 

a) Requerimientos calóricos totales 

5. 3. 1. 1 Requerimientos de tipo calórico 

5.3.1 Sector doméstico 

5 . 3 Are a urbana 

En el cuadro citado se puede apreciar no sólo el número 
ele equipos a instalar en los períodos allí menci.onados , s ino también 
Ios rangos de capacidad unitaria, en los casos que corresponde , 

e I sector ele agro indus t.r i a . 

Las des ti le Tías para producir alcohol anhidro tanto a 
part.i r de caña de azúcar como de mandí.oca, así como el uso de La 
energ ía solar para el secado de productos agrícolas se ana l.i zan e» 
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Puente: Fundaci6n Bariloche ­ Elabcraci6n propia. 

!"~use Cocción Calentamiento de Calefacción i 
Región Agua ¡¡ 

~ ¡ 

-~ 1 Regió~ 1 815 11 o • e 
' 1 Zona 1 626 11 o j 171 7 
f Zona 2 276 92 
i Zona 3 326 97 
1 Reg i6n II 715 202 
f 

Uti i.c a 715 

1 

Zona 202 
Región III 1681 546 4 31 

1 Zona i 604 259 
1 Zona 2 1077 287 431 
1 ~ Región IV 1648 346 414 
Zora 1 1 1 5 9 
Zona 2 406 84 134 
Zona 3 644 74 22 

i Zona 4 483 179 258 1 
.. t Región V 1281 779 859 ? 919 · .. ·· ! s ¡ Zona 1 104 46 7 15 7 . ! ¡ 

2402. ¡ Zona 2 1105 673 624 

1 
Zona 3 72 60 228 360 

-~·- j Reg_iér~ 4517 1655 777 
1 Zona · 1 529 118 647 
1 Zona 2 934 191 1125 l 3 3054 1346 777 51 77 1 Z~na 

1 Total A. Latina 12161 4343 2591 19095 ~ 
::=---==: ~ 

1 '---·---- 1!...~~-- 

CONSUMOS CALORICOS SEC10R DOMESTICO 
AREA URBANA 
Año 1975 

(Miles de tep.) 

182 
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Fuente: Fundación Bariloche ­ Elabo;ación propia 

2162 

488 
149C 

27 
2005 

L¡ 5 7 

1 2 3 

274 

854 

1236 

1236 

534 

5 2 77 

1220 

71 7 
5 4 61 7 21 <. 

675 

1 o l 

1283 

129 

l 3 6 1 4 (i 

1 5 4 s 1607 

366 6 7 !.., 

89f 

1 ,. - 
- t) ' ' 537 

1 6 ¿, 

876 2270 

l5b7 
7 5) 918 

1 ~ 3 (: 2485 

Zona 3 
Zona ? 

)50 940 

l Zona 
Región VI 

Región V 

Zona 1 
Zona 2 

Zona 3 

Zona 4 

Región IV 
Zona l. 

Zona 2 
Zona 3 

Región III 
Zona 1 

Zona 2 

Zona Unica 
Región II 

1 ~~~: 21:2 [~~:: 

.__T_o_t_a_l~A­·~L­a_t_i_n_a_,__1_8_1_9_3 __ Ll\_:_­::_:­l­ __ 
7:~:­9­­_·­5: 

__ ::_:~1­~~~­~=6­­7~­=9~=1­­­­­­·

1392 
14837 

303 

4140 

718 

51 61 

228 
228 

1298 

1496 

4000 

1669 
3842 

5151 

ló90 

1690 

430 
774 

7040 

Total 

534 

Calefacción 

750 

41S 

de 

3 Zona 

~ 1 Cocción 1 Ca Le n t a m i e n t o 

Región ~-----l-------A~g_u_c _._ t----~---4 

! 1 

Región I i 3676 1\ _:¿_f._30 

Zona l 1 2746 1 2CISr 

Zona 2 ¡ 418 1 ::.si:, 
l 51 2 1 
• 1 

¡ 94 o 1 

(1'; .i l e s d e t e p . ) 

Año 1985 

A R E A U R ll A N ;~ 

CONSUMOS CALORICOS SEC1UN DOMESTI~O 

Cl'ADRO 'Nº \' - 26 - 183 - 



71508 

2619 
4031 

22046 

28696 

528 
6706 
1329 

8563 

4'-19 
1513 
2348 
2434 

6744 

3171 
6499 

9670 

3158 
3158 
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El valor para 1975 representaría un 4,3% del consumo total de 
la energía y alcanzaría 0.92 millones de t,e.p de los cuales el 78% se 

Región II 

En la zona 1, al existir ciertos requerimientos de calefacción 
<lebido a las condiciones climáticas, la distribución es algo di~erente 
pero se mantiene la preponderancia_del requerimiento vinculado al calen­ 
tamiento del agua. 

El 40% restante cubre los requerimientos de cocción. 

En cuanto a la distribución por usos se evidencia un pau la t I­ 
no incremento en la participación del calentamiento de agua que, en 
"i995, llega a representar un 60% del total en las zonas 1 y 2. 

El consuno calórico total se incrementa, a razón de u1 8% acu 
-aulat.ivo. anual hasta 1985, para alcanzar un valor de 7,04 millones de 
t.e.p y al 7,6% acumulativo anual hasta 1995, llegando a un valor abso­ 
luto de 14,68 millones de t,e.p. Dichos valores, implican un c~ecimien­ 
to del consumo expresado en energía útil por habitante de 3,4% a..a. en 

81 período 75­85 y del 3,7% en el período 85­95. 

Aproximadamente el 75% de ese total se destinaría a satisfa­ 
cer los requerimientos para la cocción de alimentos, y el 25% r2stCTite 
para el calentamiento de agua. Solamente en la Zona I (sierra) existe 
una pequeña parte ( 4, 5% del consumo de la zona) destinado a satisfacer 
los requerimientos de calefacción los cuales se consideran nulos en 
las otras dos zonas en función de sus características climáticas. 

En 1975 el consumo calórico total del sector doméstico urba­ 
no alcanzaría a 3, 24 millones de t. e. p lo cual representa e 1 4, 8% de 1 

consumo total de la región. 
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En cuanto a la estructura por usos, vemos que la zona 1 pre- 
senta características similares a las analizadas anteríonnente, mien­ 
tras que la 2 presenta, ya en 1975, lll1.a estructura diferente. Si bien 
los requerimientos para cocción siguen siendo los más importantes) vemos 

Este consumo total se incrementa en el período de previ s i.ón 

el 6,9% hasta 1985 y al 6,5% hasta 1995 alcanzando en este úl.t imo año 
un valor absoluto de 9,67 jni l.Iones de t.e.p. El crecimiento de la ener 
g ía útil por habitante es de 2,8% a.a. en el período 75­85 y de 3% a..a. 
en el período 85­95. 

El consumo total en 1975 alcanzaría a 2,66 millones de L,e.p, 
lo cual representa un 5,9% del consumo total de la región, evíd0nciánd~
se la influencia de las condiciones climáticas de la zona 2 . 

En esta región tenemos dos zonas características bas.tarrte di­ 
ferenciadas de la 1 (cálida) semejante a la región II y la 2 (templada­ 
.fría) que presenta características climáticas diferentes. 

~egi6n In 

La evolución de la distribución por usos es similar a la ele 

las zonas 2 y 3 de la región I dado que las características climáticas 
y de distribución de la población por niveles de ingreso son, en val.o- 
res medios, bastante similares. 

En el período de previsión los requerimientos se incrementan
en un 6;4% a.a. promedio llegando en 1995 a un total de 3, 16 mi110nes 
de t.e.p, lo cual representa un crecimiento del consumo, expresado en 
energía útil por habitante, del 3,1% a.a. en el período 75­85 y del 
3~4% en el período 85­95. 

Jestinaría a la cocción de alimentos, el 22% al calentamiento de agua 
y no existirían requerimientos de calefacción. 

­ 186 ­ 



- 88 L - 

"Bn~B 8p o¡u8µrm:¡_ua1BJ 1e 8.rqos u9­¡:::i::iBJ8TBJ BT ap 01u 
­1rnope.rd un UOJ III u9­¡:2a.r BT 8P z Buoz BT B S8.IBTTlliTS SB.rn+::ini¡se 
uaua1:i.. 'SBSO.IngT.I S~ill SBJT1~TTJ S8UO""[:JTI)U0'.) UOJ 't Á z SBUOZ SBT 

'opBT oi:¡_o XOd ·sosn sop so.I¡o so1 B.IBd 'soq:iaJs­¡:¡us e+ueurrB:i..o+ ou 

'84.U8lli 

­.l0"\=.I81lr8 SBpBZTTBUB 58.IBTTllfTS SBT UOJ opB.IBdrnOJ SBUOZ su+s8 8P OS8.I3 
UT ap S8T8i\1U S8.IOU8lli so1 B op1qap 'f Á L SBUOZ SET U8 .IBtnJT:+.IBd U8 

'u9p::im 8p oauaunt.rsnbai p suuuopcad Ul)B 8­pUOp o.rod BpB.rqn!=nb8 
S~UI B.In+::in.r¡sa Blffi 'S66L U8 'Gsop~ZUBJTB S8U01g8.1 S?lli8p SBT B Bp 

~J8.IBd BUUOJ U8 odure1:i.. 18 U8 UBUOTJnTOA8 SB.In¡Jn.I:¡_se SB:¡_sa 

. (S86L U8 AI u9128.I 'v BUOZ Á III u91'58.l 'z SBUOZ SBT 8p soa ep UOJ .re.rad 
mm) odur8p 18 U8 a3·qoJdp Ol.I8TJ un 8U8HUBlU 8:).UBl TqBl{ zod 058.IB'u­¡: 8P 
18A1U .rou8m ns .rod BPBT::JU8nTJUT 'z BT 8nb o+UB+ ua III u9138.I BT ap z 
BUOZ B1 B.IBd SBpBAI8Sqo SB+nBd SET 8n3TS U~"\=qUIB+ V cuoz B1 

'B"B %L'f 8P orpcurcrd ount.r un B 8J8D '8lUBl1C!BlI .rod 
11+D B}3.l8U8 U8 opBS8.Idx8 'oum5UO::l TJ "TBnlill is's 18P OlU8lli8.IJu­¡: 8p 
1r1p8U1 B5B+ mm u::rndur1 1unJ 01 'S66l U8 d'8':¡ 8p S8UOH"\=lli 9S'8 B Bp 

­BZlIB::lTB TB+o+ 8153 ·d·8'l 8p 58U0TT"!=W %Z6'Z 8p o+nrosqB .IOTBA un BJ.I 
­BZUB::JTB Á SL6L ua TB+o+ ournsuo:i TªP %L '8 un BJ.IBlU8S8.Id8.I oUBqxn o:i1:i 
­s9mop .ro¡J85 18P TB+o+ OJT.I9TBJ own5uo:i 1a u913a.i B:+S8 B.IBd 

'U91JJBJ8TEJ Á Bn2B 8p o+U81\l!BlU8TBJ 8p 50lU81UU8nb8.I 501 8p u91JJBJS1+ 
­BS .I0~8lli BUTI U8 B~8IJ8.l 85 pm:i ºT 'o:i­pglil1P B+S1i\ 8p oaund 18P S8.I 
­BT1lli15 uos 8nb S8uo138.l SB.I+o 8P SET B S8.IOT.I8dn5 OS8.I3u­¡: 8p 5818i\1U 
8U81+ SBUOZ SBl58 8p Bun BpBJ '8:+.IBd B.l:¡O io¿ . (BJ.IJ 'f BT Á BPBTd 

­lli8l 'z BT 'BP11~J 'L BTJ SBPB1JU8.I8J1P U81Q SBUOZ 58.Il UOJ SOlliB.llUOJ 
­U8 sou ownsuoJ 18P B.In+:iru+s8 BT 8p B+5TA 8p o+und 18 8pS8Q 



En relación con la estructura por usos, se pueden considerar 
<los grupos, las zonas 1 y 3 donde las condiciones climáticas y~ en par~
te, el nivel de ingreso detenninan que los requerimientos para cocción· 
seari totalmente preponderantes frente a menores requerimientos, además

El consumo total se incrementa al 5,2% acumulativo anual 
alcanzar en 1995 un valor de 6,74 millones de t.e.p. 
rr.iento respecto a las otras regiones resulta de la combinación cb un 
nor crecimiento de la población y un menor crecimiento del PBI/hab., 
cual t amb.ién influye en el crecimiento del consumo, expresado en 
útil por habita.~te, que es de sólo un 2,2% a.a en todo el períodJ 
95. 

Esta mayor participación es la resultante de niveles dP­ 
ratura mucho más bajas en las zonas 2 y 4, donde se concentra una 
parte de la población, a una mayor utilización de los combustibles 
tales de menor rendimiento y a los menores requerimientos de ot ros 
tores debido a un grado de desarrollo menor. 

En 1975 el consumo calóric
alcanzaría a 2,41 millones de t.e.p lo cual representa un 10,4% del 
tal regional. 

~egión IV 

qie los menores niveles de temperatura reinantes en
los requerimientos para calefacción representen casi un cuarto dél to
t al. y superen a los de calentamiento de agua. Esta estructura e'!olu·
ciona en el t iempo y el mejor nivel total de abast.ec imierrto , estíme.d
para 1995, permite que las necesidades de calefacción se manifiesten
abiertamente pasando a constituir el principal requerimiento calOric
c0n un 44% del total, lo cual restringe en cierta medida la satisfac­
ción de los requerimientos para agua caliente que representan sólo u
23% del mismo. 



El consumo calórico total en el período de previsión 3e in­ 
crementa a razón de un 7,3% acumulativo anual para alcanzar, en 1995 .• 

un valor absoluto de 28, 7 millones de t.e.p. Este fuerte crecimiento 
se debe a un crecimiento importante de la población y del nivel de in­ 
greso a partir de valores relativamente bajos. Ello se manifiesta 
también en la evolución del consumo, expresado en energía útil por ha- 
ni t.an te , el cual crece al 4,5% a .a . en el período 75-85 y al 4,2% en 

el período 85­95, 

El consumo total en este ca5o alcanzaría a 6,95 millones de 
t.e.p lo cual representa un 7,8% del consumo total. Esta regióa es 
Duy similar desde el punto de vista climático con la región I ccn la 
~ayor parte de la población en la zona templada. La mayor participa­ 
ción respecto al total puede deberse a que en esta región aproximada­ 
~nte un 50% del consumo calórico del sector doméstico sería satisfe­ 
G~o con corribustibles vegetales de muy bajo rendimiento, lo cual hace 
~ncrernentar, en fonna ficticia, los consumos expresados­en energía 
primaria. 

Región V~ 

En el período de previsión, la, evolución sigue pautas ya co- 
Yentadas en las regiones anteriores siendo interesante señalar que en 
la zona 3, en 1995, se produce lllla disminución de la participación de 
los requerimientos de calentamiento de agua con el cual se manifiesta 
la saturación en la satisfacción de esta necesidad y su asimilación a 
las necesidades de cocción, perdiendo ambas terreno frente a la necesi­ 
dad de calefacción. 

La zona 3 combina los más bajos niveles de teITgJeratur~ con 
Ios más altos ni veles de ingreso en América Latina, lo cual se refleja 
P.Il la estructura del consumo, muy similar a la de los países europeos , 
con un predominio total de los requerimientos de calefacción fr~nte a 
los de cocción y calentamiento de agua. 
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El hecho de que la calefacción y el calentamiento de agua no 
sean una parte .impor tarrte del requerimiento calórico total evidentemen 

Esto marca la importancia de asegurar un adecuado abasteci- 
miento energético en la región a fin de no afectar la satisfacción de 
las necesidades básicas de la población. 

Desde el punto de vista de la estructura de los reque r imi.en 
tos por tipo de uso) deseamos destacar la significativa diferencia 
existentes con los países desarrollados (en general de climas fríos), 
ya qui'; la calefacción, en 1975, representaría solamente un 14% y aún 
en 19S5 no alcanzaría a un 25%. Por otra parte se debe destacar come, 
todavf a en 1975) los dos tercios del total deben destinarse a la satis 
facción de un requerimiento básico como es e 1 de la cocción de a l.imen - 
tos, el cual en 1995 aún requeriría 33% del total. 

Lógica.mente la evolución de América Latina es consecuencia 
de la evolución de cada uno de sus componentes así que en 1975 el co~ 
sume calórico del sector doméstico urbano representaría un 6,9% del 
consumo energético total. El crecimiento en el período 1975-85 sería 
del 6,8% acumulativo anual expresado en energía primaria total. 

Amer íca Latina 

Para 1995 las estructuras siguen una.rtendenc ia s imi Iar a 
las de Las demás regiones. 

En cuanto a la estructura por tipo de uso, en las zonas 1 
y 2 resulta similar a las 2 y 3 de la región 1 , con un mayor predo- 
minio de la cocción debido a un nivel de ingreso inferior. Por su 
parte , la zona 3 es similar a la zona 1 de la región I, pero con una 
mayor participación de la calefacción debido a que , si bien las tem- 
peraturas medias anuales son similares, las estaciones están más mar- 
cadas en la Región VI que en la I. 
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1/ En un reciente ~rabajo similar realizado para Italia el aporte de la 
- energía solar para e 1 calentamiento de agua en e 1 año 2000 se es tima 

en un 30% a 36% en el caso más favorable. 11II Rapporto WAES-ITALIA, 
le al tema ti ve strategiche per una poli tica energética". V. Colombo 
O. Bernardine, R. Galli y W. Mebane. Economi.e delle Ponte di Energía 
Anno XXI, N2 2­3, 1977 pág. 283 y 285. 

Estos valores representan para el total de América Latina un 
aporte del 6,6% en 1985 y del 24.6% en 1995 sobre el total de requerí- 

. Ié . 1 . d 1 / mientas ca or i cos para ca ent.arm ent.o e agua- . 

De los mismos resulta que en 1985 mediante la instalación, en 
toda América Latina, de 2, 56 millones de calefones solares se obtendría 
un aporte térmico 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 deberían 
instalar hasta esa fecha casi 21,8 millones de calefones. 

El aporte de energía solar para calentamiento de agua y cale- 
facción en el sector doméstico del área urbana para 1985 y 1995 y se 
muestra en los cuadros V-28 y V-29. 

Se ha considerado que la energía solar en el área urbana po- 
dría contribuir a la satisfacción de los requerimientos energéticos 
vinculados a los usos de: calentamiento de agua, calefacción de ambien 
tes y de refrigeración de ambientes. 

a) Aporte de la energía solar 

En este sector se ha m1alizado la posibilidad de participa- 
ción de la energía solar en la satisfacción de los requerimientos ene!:_ 
géticos determinados previamente y el ahorro de energía primaria que 
podría obtenerse a través de W1a meJ ora en los rendimientos de utiliza 
ción de la leña. 

5.3.1.2 Participación de las FNCE 

te constituye una limitación a la penetración de la energía solar cuyo 
desarrollo tecnológico actual se adapta particularmente a estos usos, 
siendo mucho más difícil su utilización para la cocción, particularme!!_ 
te en el área urbana. 
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propia. Fuente: Fundaci6n Bariloche ­ Elabor~ci6n 

-· 

Uso Calentamiento de Calefacción TOTAL Agua 
t. e. p. Calefones t . e. p. Viviendas t. e. p. 

Región miles miles miles miles miles 

Región I 2260 5981 ! - - 2260 -- ~-~ 

1 

--- 

Zona 1 1754 4560 - - 1754 
Zona 2 230 6 1 5 

1 
- - 230 

Zona 3 276 8 1 2 ¡ - - 276 r 
1 

Región 11 390 1 1 1 7 ¡ - - 390 -- -~ -- 
Zona 1 390 1 1 1 7 - - 390 

Región 1 III 
1 

1224 2 54 e 1 400 398 ] 5 2 4 
--- -- 

1 
-- - -- -- 

Zona 1 1 520 1268 1 - - 520 
1 

1 

Zona 2 604 1272 1 400 398 l 004 

! 
1 
1 

Región IV 4 1 6 1398 ¡ 1 8 5 204 601 
1 

-- -·-- ¡ -- -- ~- 
1 

Zona l 
! 

21 82 ! 2 1 ¡ - - 

Zona 2 

! 
105 293 j 98 99 203 

) 

Zona 3 l 5 5 
1 

558 ! - - 155 

Zona 4 

1 

e '< e 465 
1 

87 105 222 l J ') 

1 Región V 568 2622 1 128 397 696 -- -- --- -- -- 
1 

Zona 1 52 185 ! - 52 l - 
1 

Zona 2 486 2315 i 108 3 77 594 
Zona 3 30 l 2 2 1 20 ¡ 

20 50 

Región VI 2566 8 113 - - 2566 -- -- -- 
Zona l 13 7 !__¡ 7 2 - ¡ - 1 3 7 
Zona 2 337 1104 - - 337 
Zona 3 2090 6537 

1 

- - 2090 

AMERICA LATINA 7324 2 ]_ 77 7 713 999 8 o 37 

AÑO 1995 

Sector Dom~stico ­ Zona Urbana 
APORTE DE LA ENERGIA SOLAR PARA EL CALENTAMIENTO DE AGUA Y CALEFACCION 
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1/ En el trabajo citado los valores correspondientes para Italia en 
el año 1985 y 2000 son 4% y 17%, respectivamente. 

Como indicador físico no se ha estimado el número de c&lefones
solares a instalar o el número de edificios a equipar con calefacción :30 

Para 1995 estos porcentajes disminuyen y representan respec- ;,

tivarrrente el 12% y 13% del aporte doméstico. 

Si bien los valores absolutos son reducidos los mismos repr~ 
serrtan en el año 85 un 20% y un 43% del aporte solar del sector domés- 

tico en cada uno de los usos y un 22% sobre el total. 

Los resultados se detallan en los Cuadros N~ V­30 y V­31. 

A pesar de lo indicado en el punto anterior se ha rea'Li zado 
ur..a estimación del aporte de la energía solar tanto para fines calóri­ 
cos (calentamiento de agua y calefacción) como para la provisión de f n.ms
(aire acondicionado). 

5.3.2.2 Participación de las FNCE 

Los requerimientos de tipo calórico para este sector no han 
sido estimados por falta de información estadística adecuada y por la 
ausencia de una variable explicativa homogénea para todo el sector. 

5.3.2.1 Requerimientos de tipo calórico 

5.3.2 Sector Terciario 

Si se adiciona el aporte para calefacción y se compara con la demanda 
total de requerimientos calóricos del sector doméstico urbano el 3PO!_ 

te sería del 2,5% en 1985 y del 11.2% en 1995, para el total de A"llérica 
Latina.!!. 
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Fuente: Fundación Barilocbe ­ Elabdraci6n propia 
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Fuente: Fundaci6n Bariloche ­ Elaboración Propia 
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• ¡ REGION I 224 j 

1 Zona ; 174 J. 
:~ .... 

! Zona 2 23 

1 Zor1a 3 27 

¡ REGION II 39 
1 Zona --1- 39 l 
l REGION III 1 1 l 

Zona 1 51 

¡Zona 2 60 

¡ REGION IV 

1 

40 
1 Zana ___ l_ 

2 

! Zona 2 1 10 • 
1 Zona 3 15 

Zona 4 1 1 3 1 

f 1 
1 REGION_.Y 

¡ 

1 
82 

¡ Zona 1 t 5 í ! 
Zona 2 l 72 
Zona 3 1 5 

1 
REGION VI 1 358 

1 Zona ' ¡ 14 .L 

Zona '} l 33 f ... ! Zona 3 311 

r-=TINA 8 54 
¡ 
L~-- 

Calentamiento de 
agua Calefacción 

AÑO 1995 
(Miles de tep) 

Sector Terciario ­ Area Urbana 
APORTE DE LA ENERGIA SOLAR PARA CALENTAMIENTO DE AGUA Y
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Se ha estimado que en el año 1985 dicho aporte representaría 
0.75 millones de t,e.p para toda América Latina mientras que en 1995 
dicho valor alcanzaría a 14,77 millones de t.e.p (ver Cuadro N2 v­34). 
Este último valor representa el 1,5% de los requerimientos totales de 
ene rg ía en ese año, el 5, 1 % de los requerimientos de combustibles en 
el Sector Industrial y e 1 18, 4% de la demanda de calor a temperaturas 
menores de 180ºC. 

5.3.3.2 Aporte de la energía solar en el sector industrial 

En el Cuadro N~ V­33 se presentan los valores absolutos resul 
tantes para cada región en 1975, 1985 y 1995. 

En este punto analizaremos los requerimientos totales de ener 
gía y sus dos componentes principales; combustibles y electricidad, 
para el sector Industrial. 

5.3.3.1 Requerimientos energéticos totales 

S.3.3 Sector Industrial 

Para el total de .América Latina sería necesario instalar has 
t~ 1985 un total de 1,34 millones de m2 y para 1995 un total de 6,76 
millones de m2, lo cual representa un 20% y un 11%, respectivamente de 
los colectores requeridos por el sector doméstico urbano. 

Los valores resultantes se indicán en el Cuadro N~ V­3í.. 

rentes zonas . 

Lar debido a la gran diversidad de situaciones existentes; pero se 
ch o •;< d 1 2 ha he o una estl!nacion e os m de colectores solares que se req~ 

rícl..i~ para satisfacer las necesidades de agua caliente, en base al 
ar­•orte calótico por m2 de colector que se estima obtener en las éife 
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Fuent!;o~ Fundación Bariloche - Elaboración propia. 
(l) Estimado en base al equiv~lente ca!6rico de los calefones ciom6sy~ 

cos y la superficie estiM~da para cada uno de ellos. Combina los 
factores ~elativo~ al requeri~iento de combustible (tewperaturn)y 
disponibilidad del recurso soQar (%de ~atisfacción de las neces~ d a d e s c<1lorir:l<;.) 

r ¡ 
-¡ 

1 

1 ¡ 
1 
i 
! 

¡ Abastecimiento Equivalente Superficie to t a 1 solar calórico 
Miles t. e. p. t e p m2/año (l) Mil es 2 l. m 

- 1985 1995 , 
1985 1995 

---- 
REGION 1 51 2 24 405 l 77 5 

1 
- -- -- -. 

Zona 1 40 174 o. 13 300 13 38 
Zona 2 5 23 o. 12 l.; 2 192 
Zona 3 6 27 o. 11 55 21, 5 

REGION 11 7 39 50 2 7 9 - - -- 
Zona 1' 7 39 o. 14 50 279 

·1 ' 
! 

REGION 111 30 126 214 900 - -- ·-- -- 
Zona 1 13 51 0.14 93 364 
Z.ona 2 l 7 75 o. 1l; 1 21 536 

REGION IV 1 o 40 77 320 ~- - - ---~-- 
~ona 1 - 2 0.10 - :!O 

Zona 2 3 i o. o. 18 7 .16 
Zen.a 3 3 15 o. 11 27 l 3 6 

1 Zona 4 4 r3 o. 12 33 l 08 

i REGION V 18 82 148 678 ----- - - -- ----- 
Zona 1 1 5 0.14 7 36 

Zona 2 1-6 72 o. 1 2 133 600 
Zona 3 l 5 o. 12 8 (¡ 2 

REGION VI 56 358 442 2.807 .. - -- -- -~·'"·- - 

Zona 1 3 14 o. 1 o 30 HO 

Zona 2 7 33 o. 1 2 58 275 
1 j Zona 3 46 311 o. 13 354 2 3 9 2 

r A. 

----- 
LATINA 162 869 o. 12 5 1336 6 t s 9 

1 
-- -- -- -----·- -- -- --- --- _____ __] 

Sector Servicios ­ Area Urbana 
DEMANDA DF COLECTORES SOLARES PARA CALENTAMIENTO DE AGUA 

CUADRO Nº V ­ 32 
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al 

Fuente: Fundación Barílocne ­ Elaboración propia. 

·-.-~--- 

REGION Combustibles Electricidad Energía tot 
M. t ep M.tep GWh M.tep 

~ 
1 

1975 1 --- ! Región I 2 1 ' 1 6 1 7 , 1 9 25. 160 26,35 
1 "R.egión II 8 '3 2 
1 

2, 4 8 7.590 10,80 
Región III 13,63 

1 

5,82 18.040 19,45 
Región IV 5 '7 5 3 , l 9 10.880 S,94 
Reg ion V 13 'o o 4' 6 3 16.500 1 7 , 6 9 
Región VI 2 o' 1 o 1 3 ' 7 o 45.590 33,80 

A­ LATINA 82,02 3 7 'o l 123.760 l 119,03 

1985 -- 
1 Región I 4 l , 7 o 1 9 ) l 5 74.655 60 '8 5 

Región II ¡ l 3, 3 9 s, 9 s 19.870 19'34 
Región 1 

2 6, 5 9 l \) , 3 '.:' 52.230 I II : 42. 91 
Región IV 1 i ' 5 l 6 ~'o 23.350 l 7 , 8 4 '.J.:_¡ 

1 

Región i 
V 20,00 9,67 37.385 1 29,67 

Región VI 44,50 3 5, 14 131.175 79,64 
A. LATINA 157,69 92,56 338.665 250,25 

1995 -- 
Reg ion I 77,63 4 3' 61 185.090 121,24 
Región II l 23,44 13, 9 3 46. 435 3 7 , 3 7 
Re g í ó n 111 1 51 '5 2 36,10 129. 67 5 87,62 
Región IV 1 18,88 1 1 , 1 5 46.915 30,03 

1 

Región 1 V 31'o6 l 8 , 7 9 86. 125 4 9 '8 5 
Región VI 8 7, 68 7 3 'o 7 302.015 160,75 
TOTAL 
A. LATINA 290,21 196,65 796.255 486,86 

Sector Industrial 
CONSUMO DE COMBUSTIBLES Y ELECTRICIDAD 
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Fuente~ Fundación Bariloche ­ Elaboración propia. 

1 REGIONES A menos Entre TOTAL 
de 80º e 80 y 180" e 

1 REGION I 
! 1985 230 
1 

230 
1995 4470 280 4750 

i REGION II 
t ~ 

1985 80 80 
1995 1400 80 1480 

¡ 

' ! REGION III 
! ¡ 1985 100 100 
1 1995 2140 140 2280 ¡ 

! 
~ REGION IV 
~· ------- ¡ 19 8 5 so 50 
~ 

530 11995 480 50 

i 
l REGION V 
t ------ ¡ 

1 1985 80 80 
~ 

890 1 1995 780 11 o 
¡ '.REGlON VI 
! s 1985 210 2i0 í 
~. 1995 4530 310 4840 I 

1 

~ LA;~.-NA 
-.--- 

¡--·-- 
¡ 1985 7 50 750 

1 1995 13800 970 14770 
~ L---~-~----- --~--·---- 

APORTE DE LA ENERGIA SOLAR EN EL SECTOR INDUSTRIAL 
(miles de tep) 
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1/ Para poder ubicar estos datos podernos decir: 
­ En Israel se producen 20­30.000 m2/año y en 1975 existían ir.stalados 
unos 200.000 m2 de colectores planos­Energy for Rural Developrr~nt 
National Academy of Sciences, Washington, DC 1976. 

­ En Australia se producen 1,5 millones de calefones solares de una su 
perficie media de 1,2 m2/artefacto o sea unos 1,8 millones m2/año. 
Proceedings of the meeting of the expert working group on the use of 
solar and Wind Energy NU, 1978, pág. 40. 

5.3.3.3.1 Introducción 

5.3.3.3 Sector Agroindustríal 

Para el año 1985 en toda América Latina sería necesario ins- 
ta lar 8,8 millones de m2 de colectores planos y hasta 1995 161,2 milJ.o 
nes de colectores planos y 7, 9 millones de m2 de colectores .1/ 

Relacionando el aporte total estimado en cada region con el 
coeficiente unitario correspondiente se obtienen la demanda de super­ 
ficie colectora de ambos equipos que se detalla en el '.Cuadro N2 V­35. 

- 
A fin de cuantificar, en forma aproximada, la demanda de co 

lectores planos y concentradores que se generaría para alcanzar estos 
aportes de la energía solar, se estim6 para cada región el aport~ me­ 
-íi.o obtenible en tep/m2 /año por cada uno de estos equipos, en función 
Je la disponibilidad del recurso, estimada a partir del mapa de recuI_ 
sos solares de Crivelli (ver punto 3.1 de este capítulo) (Mapa N2 V-3) 

y suponiendo lill rendimiento de captación sobre la radiación incidente 
de 55% para los colectores planos y del 65% para los concentradores. 

Desde el punto de vista regional los mayores aportes 6n 
términos absolutos corresponden a las regiones I y VI que en conj un­ 
to representan el 65% del total. En términos porcentuales respecto 
a los requerimientos de combustibles para el sector Industrial se des 
tacan las regiones I y I I con aportes del 6, 3% aproximadamente. 
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820 

54 5 

7945 

2170 

(l) Valores acumulados a la fecha indicada. 
Fuente: Fundaci6n Bariloche ­ Estimaciones propias. 

161190 

55100 
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8780 
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i REGION IV 
i 
f REGION V 

1 REGION VI 

¡-- 
1 A. LATINA 

'­­~­­~~~~~­­'­~~~~~~­­'­­~~~~~~~~­­''­­~~~~~­­'~~­­­~·~~~ 

96 5 

945 23800 

14740 715 

52000 2750 

640 

1 1 l o REGION ~111 

840 

1 

]_---~ 

Concentradores Colectores Concentradorm 

1985 1995 (1) 

Colectores 

¡ 
! ¡ 
1 
1 

1 REG 1011 e 
i 
l 
! REGION I I 

DEMANDA DE COLECTORES PLANOS Y CONCENTRADORES 
PARA EL SECTOR INDUSTR1AL 

(miles de. m2) 
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1/ Clasificación Industrial Intemacional Uniforme. 

a) Molienda de trigo 
b) Fábricas de aceite comestible o industrial 
e) Jugos cítricos 
d) Molienda de arroz 
e) Secado de cereales y semillas 
f) Harina de mandioca 
g) Molienda de Yerba 
h) Secaderos de té 
i) Secaderos de Tabaco 
j) Secaderos de café 
k) Desmontado de algodón 
1) Fabricación de azúcar de caña 
m) Fabricación de alcohol anhidro de caña 

Las actividades consideradas son: 

Las ramas agroindustriales aquí estudiadas, han sido releva- 
das mediante: la realización de encuestas a distintos establecimien­ 
tos, a través del análisis de docl.IDlentación sobre proyectos específi- 
cos para el área latinoamericana y examinando bibliografía sobre el 
sector. _ 

En este trabajo se analiza sólo .una parte de las actividad.es 
que podrían considerarse comprendidas en el sector de agroindustr-ias 
e incluidas en el Código CIIU­Revz­1/. 

No existe una defL~ición única, clara y plenamente satisfa~ 
toria de los alcances de esta actividad que, en el sentido más amplio, 
es utilizada para describir las industrias que procesan materias pri- 
mas provenientes de la agricultura, la ganadería, la silvicultura y 
la caza y pesca. 
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En algunas regiones el uso calor-mecánico crece menos, hacia 
1985 y 1995, que el uso eléctrico, debido al mayor crecimiento de las 
actividades más electro-intensivas como son, por ej emp Io , la celulosa 
y pape L; la fabricación de harina y los aserraderos. 

En el cuadro en análisis y en forma general, puede anreci.ars e 
que la participación de los dos usos -calor mecánico y eléctrico- per- 
manece estable con el tiempo, en alrededor de un 84% para el primero 
y un 16% para el segundo. 

. Los u.sos incluidos son: el calor, para proceso y fi~es mecá­ 
nicos y la energía eléctrica para fuerza motriz e iluminación. También 
se cuantifica el consumo motivado por el transporte de las materias pr i- 
rr,zs agropecuarias y forestales, desde los centros de concentración, aco 
p io o cosecha -segün los casos- hasta las puertas de ingreso a las ms- 
talaciones agroindustriales. Para aquellos productos donde la activi- 
dad agroindustrial se realiza prácticamente en las zonas de captación 
de las materias primas -por ejemplo en los procesos de secado- el con- 
sumo de transporte se ha computado en el Sector Productivo Rural . 

En el Cuadro N2 V-36 se observa el consumo de energía a nivel 
de uso, para cada región y año . 

5.3.3.3.2 Consumos de energía por tipo de uso 

n) Fabricación de alcohol a:r~~ídro de mandioca 
o) Obtención de papel de bagazo 
p) Pasteurización de leche 
q) Industrialización de leche 
r) Mataderos y frigoríficos vacunos 
s) Aserraderos 
t) Fabricación de carbón vegetál 
u) Fabricación de celulosa y papel de madera 
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Fuente: Fundaci6n Bariloche ­ Estimaciones propias. 
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I 
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: RJ ni . óé. i 
1 '. 1 ' 
1 82,6f _,/'i J i r .« 

l------------;---------1------'•-·--. ------+----1--------4-----+--~------I 
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1 ss,2! 1 ·· 
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1975 1,44 ,l. 76,:d CJ,<45 lf 23,t 1,84 100 ü,07 

1985 '.:'.,.'.i4 80,3 0,60 ]9,7 3,04 100 0,11 

1 9 9 s J , s 6 1 s 1 , 3 o , s 2 j _1_s_, _7 t----4_,_3_8_-+--~~- º_· _1_6 ...... 

1975 J,27 80,9 0,77 l 19,1 4,04 100 0,23 

1985 4,98 76,9 1,50 l 23,1 6,48 100 0,30 

1 9 9 s s , s 1 
1 

7 6 , 2 · 2 , ~-2-J_,_s_~ __ 1_1_._1_1_-1 1 _º_º-+----º-· _4_º __ ...... 

1,96 1 14,9! 

3,41 1 15,4 

¡ 8 4 ' 5 5 ' 7 7 ___l J 5 , 5 
!­­­­­­+­­­­~­­­­­­¡­­~+­­­­­ ~­­­­+­­­­­­+­­~­~­~1­­­­­­­·­­f 

1

1 8 4, 4 
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! 
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" 

! 

10 6 
t ep 10° t e p ¡ 

1 

Transporte 
(3)=(1)+(2) 

TOTAL Electricíc..iad 
(2) 
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Mecánico 

( 1 ) 

Año 

1] s o 

REGION 

Sector Agroincustri~l 
CO~SCMOS DE E~ERGIA POR TIPO DE USO 
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El secado absorbe en el año 1995 entre un mírrimo de 1 % de 12 

energ'ía total consumida por la regi6n II y un 6% para las regiones III 
v v, En camb io los autoconsumos analizados , salvo en la región : , se 
« 

encuentran por debajo del 1%, 

En general es destacable la importancia de las denominadas 
nindustrias ene rgé t.í cas" con participaciones que, en 1995, oscilan en 
tre el 10% -región II- y el 40% -región VI. 

Sólo cuatro ramas acaparan en todas las regiones entre el 
70% y el 96% del consumo total energético considerado. Estas ramas 
según la. regi6n son: el azúcar , la celulosa y el papel de madera; 
el carbón vegetal; el alcohol de caña; la pasta y papel de bagazo y 

los frigoríficos. 

En 1995 la industrialización del azúcar es la actividad aue 
ocupa -entre las considerad.as en este estudio el primer lugar en los 
consumos energéticos en todas las regiones, excepto en la región v, 
ccn porcentajes que oscilan entre el 30% en la VI y el 86% en la II 
can relación al total de la demanda. En la V la primacía corresponde 
a celulosa y papel con el 35%. 

Las cuatro regiones mencionadas anterionnente representan 
aproximadamente el 90% de los consumos del área y una sola de ellas, 
1:::. VI, el 40% . 

El r i.tmo de crecimiento del consumo total de energía del 
sector agroindustrial se mantiene para América Latina en alrededor 
de un 5% acumulativo entre 1975-1985 y 1985-1995. Las regiones más 
dínámí.cas son la II, la V, La VI y la I, con tasas ligeramente supe- 
ri.ores a la media del área, mientras las restantes evolucionan po'r 
debajo de la misma, 

Crecimiento del consumo total 
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No se ha incluido en el análisis a las instalaciones de cap- 
tacíén directa de radiación solar, porque por lo general son superfi- 
cies de tierra aplanadas o cementadas, cubiertas con lienzos y e~ues- 
tas al aire libre. Los digestores que generan el biogas, utilizan, 
según las industrias donde se lo emplea, residuos agropecuarios y/o 
agroindustriales. Las capacidades de los mismos, que operan en bate- 
ráas , son muy variables y dependen del tamaño de la agroindustria, 
habiéndose indicado los valores mínimos y máximos por digestor a nivel 
regional. 

· En el Cuadro N2 V­38 se puede observar la cantidad de equipos 
que deberían instalarse desde 1975 a 1985 y entre 1985 y 1995, para ca.E. 
tar la energía e61ica y solar y generar el biogas para abastecer los 
c0rrespondientes requerimientos energéticos. Los molinos de vieuto for 
mJn. parte de los secadores solares, en los cuales el aire se calíenta 
a través de paneles colectores, y se extrae mediante el accionamiento 
de los molinos . El número de equipos deducidos no parece resul.tar 
excesivo en ninguna de las regiones. El crecimiento que los mismos ex 
p0rimentan en el período 1985-1995, obedece a los criterios de pcnetr~ 
ción implementados que suponen una etapa de maduración, que comí.en z a a 
dar sus frutos a mediano plazo. 

5.3.3.3.4. Equipamiento previsto para la utilizaci6n de 
las FNCE 

Desde el purrto de vista de las posibilidades de las FNCE 
los procesos de secado, las industrias energéticas del alcohol anhi dro, 
las actividades de autoconsimo , las industrias de celulosa y papel, tag_ 
tn de madera como de bagazo, los aserraderos, las fábricas de aceites 
comestibles y los molinos de arroz, aparecen como las más import~ntes. 

La penetración de las FNCE en cada lfila de las actividades 
ar1alizadas se presenta en el Cuadro N2 V­37. 

5.3.3.3.3. Penetración de las FJ\!CE 
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AL: Alcohol Anhidro 

MU: Molinos de Viento 

BG; Biogas 

Captada por Cplectores. Radiación Solar se: 
SD: Radiación Solar Directa. 

RAINT:Residuos Agroindustriales no Tradicionales. 

RAAT: Residuos Agroindustriales Tradicionales. 

L ~ Leña 

Electricidad Convencional EEC: 

Conbustibles Comerciales Convencionales CCC: 

Simbo lo__gj~ 

Cuadro V­37 
( cont inuac íón) 

Fu _c. n t e : Fu n d a e í o n B ar i 1 o eh e , e s t i rn a e i o n e s p r o p i a s . 
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Equipos Molinos Colectores solares Digestores 
Región de viento para s e c'ad e r o s b í.ogas 

Período Número Número Miles Número 
m2 

1975­1985 20 110 30 1.090 25 a: - s- 

1985­1995 1. 090 1.600 390 8.510 25 ~ a 

1975­1985 340 350 60 850 5 A 100 .a 
II 

1985­1995 1.890 l. 970 360 2.040 5 5. 200 
----- 

1975­1985 450 480 160 1. 790 25 ,. 100 · R 
IE 

1985­1995 790 1. 310 590 5.240 25 _. 
200 3 

1975­1985 30 50 15 510 10 ; 100 a 
PJ 

1985­1995 160 290 100 1.850 10 á 200 
1975­1985 1.680 l. 740 340 2.120 25 á 100 

~¡ 

1985­1995 3.080 3.320 640 3.180 25 ~ 300 a --~ 
1975­1985 l. 750 2.050 520 8.060 25 ... 150 a 

V" .J_ 

1985­1995 4.460 6.440 1.670 15.840 25 ª 300 

P..méri.ca 1975­1985 4.270 4.780 1.125 14.420 
Latina ~--- 

1985­1995 l i. 4 70 14.930 3.750 36.660 --- 
Fuente~ Fundación Bariloche, estimaciones propias. 

Sector Agroindustrial 

EQUIPAMIENTO PREVISTO PARA LA UTILIZACION DE LAS FNCE 

Cuadro Ne V­38 
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A nivel regional vemos quejen 1995, sigue dándose w: neto 
predominio de la región VI (70% del total) y en menor medida de la V 

Para satisfacer estas demandas sería necesario explotar racio 
nalmente 2. 1 millones ele hectáreas ele eucaliptus, en 1985, en toda Amé 
rica Latina y 4.7 millones de hectáreas en 1995. Esta última cifra re­ 
presentaría sólo el 0.5% de la superficie total ele bosques. 

Para 1995 se estimó que se podría alcanzar tma participación 
en la producción de arrabio del orden del 1 n lo cual generaría una de 
manda de carbón de leña equivalente a 7 .5 millones de tep distribuidos 
en todas las regiones tal como se indica más adelante 
ele los cuales el 70% corresponde a la región VI. 

De este modo se cubrirían las necesidades correspondientes al 
15% de la producción de arrabio de América Latina. 

Sobre la base de estos proyectos se realizaron las estimaciones 
del aporte del carbón de leña para 1985, año en el que no se estima fac 
tible un consumo significativo de briquetas de carbón. 

Para. los próximos años existen proyectos de ampliación de las 
p Iant as actuales tanto en la región V como en la VI y además proyectos 
nuevos en las regiones I, IV y V. 

Entre ambos países se consumía en 19 75 2, 2 millones de tep lo 
cual representaba el 28% del consumo de carbón siderúrgico de América 
:.atina. 

En 1976 solamente en dos países de América Latina, Arg~ntina 
y Brasil, se utilizaba el carbón de leña con fines siderúrgicos y en 
ninguno las briquetas de carbón. 

5.3.3.5 Siderurgia 
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En el Cuadro N~ V­39 se muestra la demanda de gasolina y aJ­ 
coho í , para las diferentes regiones en los años 19í5, 1985 y 199S. 

5.3,4.2 Denianda de gasolina y alcohol 

Además se considera que la única FNCE que podría penetrar 
masivamente, en el mediano plazo, el mercado de las gasol inas , es e 1 

a~cohol etílico anhidro. 

En cor~ecuencia aquí se hace referencia principalmente ~l 
automóvil, considerado como medio de transporte individual, y secrn- 
dar i amerrte al transporte utilitario de cargas que se realiza a través 
de vehículos con motor a gasolina, 

Un estudio amplio hubiera tenido que incluir el transporte 
terrestre-carretero y ferroviario, el fluvial, el marítimo y el aéreo) 
tanto de pasajeros como de cargas t pero esta tarea hubiera estado fue 
la de los alcances ele este trabajo. 

En este sector se analizan ú.i1ic~~ente aquellos medios d8 
transporte en los cuales las FNCE pueden penetrar con mayores posibi­ 
lidades en los años de proyección. 

5.3.4.1 Introducción 

5.3.4 Sector transportes 

Para el caso de las briquetas de carbón no se consideró su 
uti Li zaci ón en el año 1985 mientras que para 1995 se estima que será 
fact.ib Ie su utilización en aquellas regiones (países) que cuentan con 
Lo.i recursos de carbón nacional adecuados - para su producción. 

(12% del total) pero ya existiría en todas las regiones un cierto 
apor'te de 1 carbón de Ieña , 
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Región América 
Años I Il III IV V VI Latina 

Rubro Unidad 

1975 Gasolinas(!) 103m3 13.070 2.680 8.840 5.270 5.610 14. 600 50.070 
Gasolinas 103rn3 19. 100 3.350 13.330 7.940 10.270 20.700 74.690 
Alcohol de 103rn3 140 285 70 35 110 3.300 3.940 

caña y 
103·tep (3) total 65 135 35 15 50 L555 1.855 1985 
3¡ i Destilerías m dia 30­60 10­100 100 60 30­100 140 10­140 

alcohol 
cana P) Número 17 29 4 3 7 130 190 

Gasolinas I03m3 23.610 3.640 16.100 9.640 10.920 24.100 88.010 
Alcohol de 103m3 315 565 310 165 435 4.000 5.790 cana 

103 tep (3) 150 265 145 75 205 l. 890 2.730 
Destilerías 3¡ ~ 50­100 10­150 150 100 60­150 160 10­160 m dia 
alcohol 
caña (1) Número 7 10 7 6 10 10 50 

r 1995 Alcohol 103m3 11 27 30 3 580 651 
mandioca 3 (3) 10 tep 5 13 14 1 273 306 
Destilerías m3 /día 5­10 30 30 5 60 5­60 
alcohol 
mandioca Número 4 3 3 2 30 42 

Alcohol 103m3 326 592 340 165 438 4.580 6.441 
Total 

3 (3) 10 tep 155 278 159 75 206 2. 163 3.03ó 
Fuente: Fundación Bariloche, estimaciones propias· 

(1) World Energy Supplies 1950­1974. D.N. e lnfonnación de los países. 
(2) Se refieren al número instalado entre 1975 y 1985. 
(3) Poder calorífico del alcohol 6.400 Kcal1Kgr. Densidad 0,789 Kgr/litro. 
(4) Se refiere al número instalado entre 1985 y 1995. 

Sector Transportes 

EQUIPAMIENTO PARA LA PRODUCCIOl\ DE ALCOHOL 

DEMAKDA DE GASOLI!\A Y ALCOHOL 

Cuadro N º V-39 
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_Asimismo~ los valores volcados corresponden a la adici6~ de 

~as áreas rurales y urbanas. 

Tanto al sector Doméstico como al Terciario se le practicaron 
los descuentos correspondientes a las sustituciones de energía e léct ri -
ca por fuentes no convencionales de energía debido a que su emp Ieo pro- 
duce una menor demanda de la primera. 

En el Cuadro N2 V-40 se incluyen los valores de cons1..1!110 par« 
los sectores Domést.í.co , Productivo y Terciario. 

La proyección de la demanda de e lect.ráci.dad se -reaí.í.zó , come 
en el resto de 1 es tudi.o, para cada una de las seis regiones en que fue 
dí.vi.di.da .Arr,érica Latina tal cual se exp Li.ca en el Capítulo III e 

5,4,1 Requerimientos y producción de electricidad 

S.4 Sectores de transfonnación 

El número de destilerías que requeriría la satisfacción de 
l& demanda de alcohol etílico anhidro estimada se puede apreciar en 
el mismo cuadro , 

Si se hubiera optado por trabajar con la hipótesis de mante 
n.miento aproximado de las tendencias h i.s tóricas de desarrollo del PªE 
que de automóviles 5 la tasa de crecimiento de la demanda para el lap- 
so 1975-1995 hubiera llegado al 5,0% a,a. acumulativo frente al L38% 
a ,a , aquí resultante, 

La tasa de crecimiento del consumo de gasolina para toda 
América Latina resulta del 4% anual acumulativo para el período ;975_ 
1985 ~ modera su ritmo de expansión entre los años 1985 y 1995 t lle­ 
gando a menos del 2% anual acumulativo. El mismo fenómeno se ob.:::er- 
vt.. en todas las regiones . 
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En la Región V es del 8% anual y en la Región II del 9, ~5%. 
En cuanto a los consumos por habitan te existe toda una gradación 
entre un valor mí.11iJ110 de 1600 kwh/hab/ año en la Hegión IV y W1 má- 
xímo de 3900 kwh/hah/año en la Región V, s i.empre para el año 1935. 
Es necesario destacar aquí que, debido a los supuestos í.nt roduci- 

A nivel regional las tasas de crecimiento oscilan entre 
un mínimo del 7 ~8% anual en la región IV y un máximo del orden de 
10% anual para las regiones I, III y VI. 

En cuanto al crecimiento del servicio público y la autopro- 
ducci6n se consideró que esta última poseerá tasas significativa.IPente 
más bajas que el primero. No obstante, se ha tratado de mantener 
una proporción de autop roduccí.ón que corresponda a la denominada 
autoproduccí.ón j us t.i f í.cada , es decí r , aquélla que, técnica y eco- 
nómi.camerrte , se justifica sea en casos donde la producción de ener- 
gía eléctrica se combina con el resto del proceso industrial ten íen- 
do caracter-íst.i.cas de subproducto, o cuando se pueden emplear como 
combustibles deshechos de los procesos industriales considerados, 
para el conjunto de Amé rí.ca Lat ina, el ritmo de crecimiento de la 
producción en el período en análisis sería de casi el 10% anual 
acumulado con lo cual se alcanzaría un consumo por habitante de 
2660 kwh/Iiab/ año en 1995. Este valor resulta aproximadamente 'JI1 
9% superior al obtenido en el escenario de referencia. 

Cabe destacar que la producción total es la que corresponde 
tanto al Se rvi ci o Público como a la Autoproducci6n y dentro del Servi- 
2io Público abarca tanto los llainados grándes sistemas como el resto 
no interconectado. En cada caso, los valores de pérdidas y consumo 
propios son di ferentes , dadas las características de la transmisión 
y distribución. 

Una vez obtenido el consumo total, por suma de sectores, 
se calcularon las pérdidas y los consumos propios para llegar a va- 
lores de producción en l 'bornes de generador' 1 

• 
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Los aportes del biogas, las centrales hidro, los aero­ 
cargadores y los resíduos urbanos, en conjunto, representan otro 
0,6% del total. 

Ello se debe a que el aporte de las FNCE a la produc­ 
ción total sólo alcanza al 3,4% siendo los valores más significa­ 
tivos: el de la geotermia (1,3%), el de los resíduos vegetales 
no convencionales (0,7%) y el de la recuperación de calor (0,7%). 

Analizando en particular los valores de 1995, y compa­ 
rándolos con los del escenario de referencia, nos encontramos con 
que las estructuras son bastante similares en ambos casos. 

Los probables aportes de cada lffiO de los medios y fuen­ 
tes convencionales y no convencionales de energía para el sector 
€léctrico, en cada lila de las regiones en 1985 y 1995 se muestran 
en los Cuadros V-41 y V-42 respectivamente. 

Definidos los requerimientos del escenario alteTilativo 
para los años 1985 y 1995, en cada lila de las regiones de .América 
Latina quedan por determinar las fuentes primarias que se prevén 
2tilizar para abastecer dichos requerimientos y en particular la 
participación que les, corresponderá a las FNCE. 

5.4.2. Fuentes de Abastecimiento y Penetración de 
las FNCE en el Sector Eléctrico 

dos en este escenario la dispersión en los consumos por habi­ 
tante es mucho menor que en el escenario de referencia. Ello 
se manifiesta también a través de las diferencias entre los re­ 
sultados de ambos escenarios que oscilan entre lil mínimo del 
Z,1% en la Región V y un máximo del 13% en las Regiones IV y VI. 
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Por otra parte, debe señalarse que, si bien el aporte 
a los grandes sistemas no es importante, la contribución de las 
FNCE al abastecimiento de electricidad en el área rural adquie­ 
re una relevancia significativa. Si consideramos para el con­ 
jWlto de A~érica Latina, el aporte de: el biogas, las minicen­ 
trales hidroeléctricas y los aerocargadores, y se lo compara coP­ 
la producción total requerida para el área rural, encontramos 
que el mismo representa un 16% del total, Si se consideraran 
so l.amente los requr imi ent.os de la población rural més aislada, 
a la cual s i rven típicamente las rnCE mencionadas, la participa· 
ción de las mismas sería mucho mayor aún. 

Estos datos nos están mostrando que el aporte de las 
FNCE a la generación masiva de electricidad es más bien reduci­ 
do. Evidentemente sería necesario un horizonte de análisis más 
prolongado para que pudiera considerarse el aporte de ciertas 
tecno log'í as que están en vías de desarrollarse, a niveles eco­ 
nómicos competitivos, en un futuro próximo. Entre ellas esta­ 
rían las centrales de tipo especular y los grupos eólicos de 
gran tamaño, en particular en la región sur de las Regiones IV 
y V donde existen recursos eólicos de gran importancia. 

Otros aportes de importancia a nivel regional (mayores 
del 1% para sus respectivos mercados), son: el de la geotennia 
en las Regiones I, III y V, el de los resíduos vegetales no con­ 
vencionales en la Región V y el de la recuperación de calor en 
las Regiones III, IV y V. 

al aporte de la geotennia, que representa por sí sóla un 6%. 

A nivel regional el mayor aporte de las FNCE se presmta 
en la Región IV con un 8, 3% de 1 total en base, fundamentalmente 

' 
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Para el conjunto de América Lat ina la tasa resul tau te 
para el crecimiento del consumo por habitante en el escenario 
alternativo es un 33% super ior a la del período 1950­75, lo 
cual se considera un objetivo razonable, pero solamente alcan­ 
zable si se toman las medidas de política energética adecuada 

Por otra parte si analizarnos 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 más importante, 
ha disminuido significativamente la dispersión de las tasas re­ 
gionales con relación al promedio de América Latina y entre la 
tasa más baja y más al ta entre las regiones. Ello trae como 
consecuencia una menor dispersión en los consumos por habitar.te 
del año 1995, dentro de las posibilidades razonables de dismi­ 
nuir las diferencias existentes, en un marco de crecimiento pa­ 
ra todas las regiones. 

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 altenlativo respecto al de referencia (la 
excepción es la región V que alcanza valores prácticamente simi­ 
lares en ambos escenarios, dado que es la de mayor desarrolle 
relativo. 

Más que analizar los valores absolutos resultantes es 
interesante hacer una comparación con los resultados del escena­ 
rio de referencia. 

En Jos cuadros Nºs. V­43 y V­44 se dan los valores to­ 
tales y por habitante para los requerimientos totales de energía 
primaria en el caso del escenario alternativo. 

5. 5 Requerimientos totales de fuentes primarias de 
energía 
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Región 1975 1985 1995 
Crecimiento Anual 

1975-95 

I 863 1171 1618 3.2 
11 848 1180 1744 3.7 

III 989 1443 211 o 3.~ 
IV 739 1049 1310 2.9 
V 1162 1746 2525 3.9 
VI 810 1241 1783 3.9 

Total 873 1272 1783 :; . 6 
América. Latina ---- Fuente: Ftmdación Bariloche, cálculos propios. 

QJADRO Nº V - 44 
CONSUMJ POR HABITAN'IE ­ (k.e.p./hab./~o) 

6.5 

S.3 
6.8 

6.S 
6. 1 
6.9 

I 67.6 127 .o 240.0 

II 21.4 37.4 69.6 
III 44.7 88.0 169.0 
IV 23.1 42.6 68 .o 
V 36.0 62.0 101. o 
VI 88.9 180.0 330.0 
Total 279.9 537 .o 977 .6 América Latina 
Fuente: Flfildación Bariloche, cálculos propios. 

s.s 

·.·· .. ::\ ... ·:.('.:'. 

Crecimiento ~~i'.~j 
1975­95 .: / 1995 1985 1975 Región 

REQUERIMIENTOS TatAIES DE ENERGIA PRThfARIA ­ (Millones de t.e.pJ 

CUADRO Nº V-43 .. 
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Dentro del área de grandes sistemas podemos observar que el 
sector doméstico urbano tiene participaciones similares a las del con 
junto del sector energético (alrededor del 10%). 

En el sector productivo rural la participación es menor, en 
tre un 11% y 25%, pero de todas maneras muy significativa. 

Dentro del área rural se observa que, para el sector domés­ 
tico en particular, las FNCE podrían representar, en todas las regi~ 
nes con excepción de la región V, entre un 40 y un 50% de los reque­ 
r:inlientos totales. 

El caso más relevante, a nivel regional, se presenta en la 
región II, donde las FNCE podrían cubrir un 42% de los requerimientos 
¿el área rural, mientras que en la región V no llegarían al 20% del 
total , 

En el mismo puede observarse la importancia ftrn.damental que 
tiene el desarrollo de las FNCE para un adecuado abast~cimiento de ­ 
los requerimientos energéticos del área rural ya que, en conjunto, di 
chas fuentes llegarían a abastecer más de un tercio del total de re­ 
querimientos, en promedio para toda América Latina. 

En el Cuadro N~ V­45 se presentan los valores de participa­ 
ción de las FNCE en los requerllnientos de cada lIDO de los sectores ­ 
oue se han utilizado en este trabajo, en el año 1995. 

5.6 Participación de las FNCE en los Requerimientos Secto­ 
riales 

En los cuadros V­52 a V­72 se han reunido todos los resulta 
dos de los análisis sectoriales, indicándose las distintas fuentes 
energéticas utilizadas para satisfacer dichos requerimientos. 

y se dan las condiciones intemas e internacionales para W1 des&rro­ 
Ilo socio­econ6mico acorde con las necesidades de la región. 
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Fuente: Fundación Bariloche 

15.6 8.7 11. 9 7.0 10.0 lQ:i .· 8.0 Te tal 

.··; 

1.6··· 6.7 

.·.; 

3.4< 2.3 

0.7 0.7 

·. ·- .. -'_· 

4,5· ·.· ..' ·· 

10.0 
7 .9 .• .. ·.> 

41.4 
20.0 

..... :.·:<: 
· .. _,._·:::::'. 

s. o>\/ 
12.5 
12.3 
11. 7 

12.2 

40.6 
25.5 

34.8 -?.J 
--..; 

11 III IV V 

42.l 36.7 37.5 19.5 

48.7 41. 2 43.5 26.9 
26.0 17. 5 13.8 13.0 

7.4 4.7 6.9 7.4 

10.0 9. 1 13.8 6. 1 

6.6 4. 1 6.0 8.7 
10.0 l. 3 l. l 2.4 

0.4 0.8 0.9 0.7 

2.5 2.8 8.0 4.7 
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PAF.TICIPACION DE LOS FNCE EN LOS REQuERIMIENTOS DE CADA SECTOR 
Año 1995 

Cuadro Nº V- 45 
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Otra posibilidad podría darse si se lograra ubicar y 

desarrollar recursos geoténnicos más amplios que los que pueden 
estimarse en base a los conocimientos actuales. 

Evidentemente, esta situaicón podría modificarse signi­ 
ficativamente en caso de concretarse, en plazos razonables, cier­ 
tas previsiones tecnológicas referentes a los posibles costos de 
producción de las células fo tovcl.t áícas , de manera que las mismas 
pasarán a ser competitivas con los medios convencionales de 
producción de electricidad no sólo en condiciones particulares, 
sino también en los grandes sistemas. 

Finalmente para los sectores de transformación en fuen­ 
tes secundarias de energía (electricidad y derivados de petróleo), 
el aporte de las FNCE oscila entre un mínimo de 2.5% en la región 
II y un máximo del 9% en la región VI, valores bastante menores 
que los correspondientes al conjunto del sistema socioeconómico. 

En el sector industrial, las participaciones oscilan 
entre un mínimo de 4.1% en la región III hasta un máximo del 12.3% 
en la región VI con un valor medio de 7 .9% para el conjunto de 
América Latina. 

Para el sector transporte (vehículos a gasolina), salvo 
las regiones II y VI en que la participación del alcohol en el 
total del sector es del orden del 10%, el aporte de las FNCE re­ 
sulta muy'reducido, situación que también se presenta para el 
sector Resto en todas las regiones (Debemos recordar aquí lo di- 
cho anteriormente respecto al alcohol en el Istmo Centroamericano). 

Todos los demás sectores tienen, a esa fecha, partici­ 
paciones de las FNCE en el total de los requerimientos sectoria­ 
les, inferiores a los valores del conjunto del sector energético. 
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En cada uno de los análisis sectoriales, se ha real i zadc 
una estimación aproximada de los equipos que sería necesario jnstalar 

5. 7 Requerimientos de equipos vinculados a la captación, 
transformación y uso de las FNCE 

Por el contrario el sector de transfonnación en fuentes 
secundarias de energía no aparece como un mercado part icul.amente 
importante a diferencia de lo que ocurre en muchos países desa- 
rrollados. 

A nivel regional las excepciones a este ordenamiento 
se presentan en la región II, en que el sector transporte es más 
importante que la industria, y en la región IV, donde la produc- 
ción de electricidad supera al sector industria. 

Resumiento lo expresado en este punto podemos concJuir 
que, para América Latina en el período bajo análisis, los secto- 
res en que la contribución de las FNrn puede ser más significa- 
tiva son, en orden decreciente: el doméstico rural, el produc- 
tivo rural, el doméstico urbano y el industrial. 

A nivel regional la excepción sería la región II, donde 
el margen de sustitución potencial llegaría al 76%, mientras que 
en la región VI es de sólo un 12%. Para las otras regiones escila 
entre un mínimo de 28% en la región V y un máximo de 44% en la 

región IV. 

De todas maneras es necesario señalar que, aún supcniend~ 
que las FNCE pudieran sustituír a la totalidad de los hidrocarbu- 
ros utilizados para la producción de elctricidad en América Latinan 
en 1995, el aporte de las mismas a los requeri.Jnientos totale~ de 
electricidad sería solamente del orden del 30%, debido a la impor- 
tancia que tienen en la región los aportes hidroeléctricos, el.el 
carbón y de la energía nuclear. 
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Por el contrario, la demanda de colectores comerciales 
crecerá fuertemente entre ambos períodos, especialmente los ori­ 
ginados en el sector industrial. Para el total de América Latina 
implicaría pasar de 18,5 millones de m2 en el período 1975­85 a 
un total de 214,5 millones de m2 en el período siguiente. Esta 
cifra implica un ritmo de producción promedio en la última déca­ 
da de 21,5 millones de m2/año, para lo cual se requeriría el de- 
sarrollo de una industria de magnitud en todas las regiones d2 

En el caso de los colectores planos no comerciales se 
indica exclusivamente el número de unidades, que para el conjunto 
de América Latina alcanzaría a O ,35 millones, en el período 1975­SS 
y 0,51 millones en la década sigiliente. En este caso el ritmo de 
crecimiento entre ambos períodos no es muy elevado. 

En el primero de ellos se reúnen los equipos vincuiados 
a la energía solar. En el mismo se puede encontrar la información 
referente a: colectores planos, concentradores y colectores p~ra 
secaderos solares. Para los colectores planos se distinguen los 
no comerciales (o sea los autoconstruídos por el usuario final 
en el área rural) y los comerciales. 

En los cuadros Nº V­46 y V­47 hemos resumido dicha in­ 
formací.ón a fin de sumíni.st rar un panorama de conjunto para aque­ 
llos casos considerados. 

en el período en análisis, a fin de posibilitar la captación, 
transformación y uso de algunas de las FNCE . Esta est ímací.ón 

no fue realizada en todos los casos, sea por falta de elementos 
de juicio suficientes o por no considerárselo de particular in- 
terés. Por otra parte la diversidad de tamaños y capacidades 
hace difícil dar cifras representativas en una unidad homogénea. 
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Evidentemente que en todos los casos los val Ores Indí - 
cadas surgen como requerimientos de equipos necesarios para sa­ 
tisfacer un determinado requerimiento energético y no como con 
secuencia de un análisis del desarrollo de ese tipo de acti vi.dades . 

Dado que tampoco se trata de equipos tecnológicamente 
complicados se considera que el desarrollo de esta industria a 
nivel local o regional es perfectamente factible. 

Finalmente tenemos el caso de los colectores destinados 
a secaderos solares cuya demanda comenzaría ya en el primer perío­ 
do, pero con volúmenes mucho menores que para los colectores pla­ 
nos y, además, con un potencial de crecimiento menor. 

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 países de mayor gra- 

do de desarrollo relativo. 

En relación con los concentradores solares (para tempera­ 
turas myaores de lOOºC) su demanda se presenta exclusivamente en 
el sector industrial y recién a partir de 1985. Por lo tanto el 
volumen de la demanda es significativamente menor, 8, O millones 
de m2 para toda América Latina en el período 1985­95. 

América Latina, pero de características tecnológicas relativamente 
sencillas. Podríamos decir que sería equivalente a la industria 
de artefactos domésticos de diverso tipo (cocinas, calefones, re­ 
frigeradores) que ya se encuentra ampliamente difundida en la ma­ 
yor parte de los países de la región. Las regiones VI~ I y III 
representan el 82% de la demanda total indicada anterionnente, si­ 
guiéndole luego en orden de importancia las regiones II, V y IV. 

­ 230 ­ 



Este campo aparece por lo tanto como llll área propicia pa­ 
ra fomentar el proceso de integración e intercambio regional. 

En cuanto a las destilerías de alcohol seguramente pueden 
ser realizadas integralmente en los países de mayor grado de desa­ 
rrollo relativo pero deberán ser importadas, al menos parcialmente, 
en los demás . 

Sin ninguna duda tanto los molinos de viento como las 
plantas de biogas, se encuentran en niveles fácilmente alcanza­ 
bles por la industria local en América Latina. 

El grado de complejidad tecnológica de estos equipos se 
incrementa a partir de los molinos de viento, pasando por las 
plantas de biogas, las destilerías de alcohol y las plantas de 
esquistos. 

Dada la diversidad de tamaños en que serían construíd:;is 
dichas uní.dades , no se ha realizado una sunatoria de las correspon­ 
dientes· a los diversos sectores usuarios. 

En el Cuadro Nº V-47 se han agrupado diferentes tipos 
de equiparnentos vinculados a la producción y transfonnación de 
otras fuentes no convencionales de energía tales como el biogasJ 
la energía eólica, el alcohol y el petróleo de esquistos. 

En base a las concluisones del estudio de capacidades y de aná­ 
lisis más detallados de las implicancias de estos números, se 
podrá realizar l.Ula evaluación más finne respecto a la factibi­ 
lidad de llegar a proveer dicho equipamiento, en condiciones de 
calidad, precio y oportunidad de entrega. Este aspecto requeri­ 
:-á seguramente de estudios específicos en el futuro. 
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Los valores resultantes para los requerimientos totales de ene!_ 
gia primaria, en cada una de las regiones y para toda América Lat ina , 
son muy similares pero no es posible hacer una comparación dí recta 
entre los mismos. 

5.8 Análisis comparativo de los requerimientos totales de 
energía en ambos escenarios en relaciona las necesida 
des energéticas 

La repercusión en el proceso de desarrollo industrial de 
la región, puede ser de significación, en particular, debido a que, 
CJmo lo comentamos anterionnente, el nivel tecnológico requerido 
para este tipo de industrias se adapta mejor a las condiciones de 
la región, que el requerido por muchos de los equipos vinculados 
a las fuentes convencionales de energía. 

Es importante recalcar aquí, antes de terminar, que el 
desarro~lo de las industrias proveedoras de estos equipos puede 
constituírse en uno de los efectos más importantes derivados de 
la penetración de las FNCE , 

Sobre la base de estas estimaciones es posible inclusive 
realizar uria estimación del volumen de materiales y otros recursos 
que requeiría la construcción de estós equipos, utilizando inslDTios 
promedio para cada uno de ellos. 

En cuanto al volumen de la demanda las cifras presenta­ 
das en el Cuadro Nº V­ 47 hablan por sí sólas y no requieren de 
r..ayores comentarios. 

Finalmente en cuanto a las plantas de esquisto, las mis­ 
mas serían desarrolladas solamente en la región VI y en este caso 
tanto.la tecnología como la construcción es .de origen local. 
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f) Requerimientos totales que resultan de añadir los ahorros a 
los valores del escenario alte111ativo. 

d) Ahorros totales estimados por: mejor rendimiento en el 1-150 

de la leña y el carb6n de leña, mejoras tecnológicas en el sector agro­ 
industrial, sustitución de leña por fuentes no convencionales, raciona 
Ezación en el uso de vehículos y sustitución de gasolina por alcohol. 
Estos ahorros se discriminan en el Cuadro N~ V-49, y el significado 
preciso de cada lUlO se detalla en las notas explicativas. 

e) Requerimientos sectoriales y sus respectivos ahorros. 

b) Discriminación de dichos totales en los sectores: Industria, 
Doilléstico, Agropecuario y Resto (incluye Transporte y Otros). 

e) Requerimientos totales de energía primaria resultan tes de l 
escenario alternativo. 

a) Requerimientos totales de energía primaria resultantes dBl 
escenario de referencia. 

Para ello se ha elaborado el Cuadro N~ V-48 en el cual se presen­ 
tan los $iguientes rubros, para cada una de las regiones y para el ts_: 
tal de .América Latina. 

Por lo tanto es necesario realizar un análisis comparativo entre 
an;bos escenarios teniendo en cuenta lo indicado anterionnente tanto a 
nivel sectorial como total. 

Por otra parte en el escenario alternativo se introdujo l..Illa se­ 
rí e de supuestos sobre ahorro de energía, mejora de eficiencia de 
ut í.Li zaci.ón y mayores grados de satisfacción de las necesidades ener 
g6ticas en los diferentes sectores. 

Cada l..filO de los escenarios fue construido con metodología dife­ 
rente y utilizando diferentes variables explicativas para determinar
los requerimientos totales y sectoriales. 
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5) Por sustitución de gasolina por alcohol. 
De acuerdo a las experiencias realizadas en Brasil parecería factible 
que un volumen determinado de alcohol (hasta 20%) reemplazara el mismo 
volumen de gasolina sin afectar el rendimiento del vehículo. 
Dado que el poder calorífico por unidad de volumen del alcohol es infe 
rior al de la gasolina aparece un ahorro de consumo energético medido 
en calorías (o tep) a nivel de energía primaria. 

4) Por racionalización del transporte. 
En el escenario alternativo se ha supuesto una política de racionaliza 
ción del transporte individual, desplazando parte de este requerimien=­ 
to al transporte público. 

En todos aquellos casos en que los FNCE (básicamente solar y biogas) 
sustituyen a la leña aparece un "ahorro" a nivel de energía primaria 
debido al mayor rendimiento real o imputado de la FNCE respecto a la 
leña. 

3) Por sustitución de leña por FNCE. 

2) Por mejoras tecnológicas en la ag r o í.ndus t r í,a . 
Al realizar las estimaciones del escenario alternativo se supusieron 
mejoras tecnológicas, adicionales a las observadas en el pasado, orien 
tadas a mejorar la eficiencia en el uso de la energía en este 8ector.­ 

1) Por mejor rendimiento de la leña y carbón de leña. 
Los valores indicados surgen_ de suponer que mediante medidas adecuadas 
se logra incrementar sustancialmente (aproximadamente un 100/~) el ren­ 
dimiento de utilización de ambos combustibles en una parte o la totali 
dad de los usuarios según el caso. 

Definición de los ahorros de energía: 

~OTAS Cuadro Nº V­49 
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Finalmente en el sector Resto, se presentan también valeres muy 
variables que no tiene mucho sentido tratar de interpretar ¿ado que 

Los valores correspondientes al sector agrario son más e rrát icos 
y menos confiables, básicamente debido a la menor confiabilidad 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 pequeños en su estimación, representan porce~ 
tajes importantes. Hecha esta salvedad aparece, en promedio, l.llla mejo­ 
ra menor que en los dos sectores mencionados anterioi'mente y esto se~ 
be a que, en el escenario alternativo, no se planteó una estrategia de 
tipo energo­intensiva para el desarrollo del sector como ya se explicó 
anteriormente. 

En el sector industrial, por su parte, la mejora se sitG.a alre­ 
dedor del 10% para cada región y para América Latina en conjunto. 

Si se observan los resultados al nivel sectorial, puede verse 
que la mejora más importante en la satisfacción de requerimientos 
energéticos se produce para casi todas las regiones en el sector Do- 

rréstico, .donde fluctúa entre alrededor de 8 y 20% (excepto en la Re­ 
gión V~ que ya tiene altos niveles de consumo por habitante). 

De un análisis de las cifras del Cuadro N2 V­48 se obtiene la 
conclusión que, a base de la estrategia_,alternativa aquí presentada, 
y de un uso razonable de FNCE es posible proveer en 1995 un 5 a 15% 
adicional de energía útil al sistema, sin incrementar substar1cialrren 
te los requerimientos totales de energía primaria. 

g) Por sustitución, la mayor satisfacción de requerimientos 
energéticos 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 socio­económico. 
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Las necesidades energéticas básicas se han clasificado en dí.rec­ 

Evidentemente esta afinnaci6n seguramente no es cierta par& la t.Q_ 
talidad de los países de América Latina, ni para ciertas áreas margina­ 
les dentro de los países más favorecidos, en los cuales, aún en 1995, 
no se habrán alcanzado estos niveles mínimos. 

Los valores de consumo por habitante resultantes para 19951 en to- 
das las regiones analizadas, superan los 1.300 kep/hab . , lo cual indi­ 
caría que las mismas, en promedio, habrán superado, en esa fecha, el 
nivel de requerimientos energéticos totales mínimos para asegur~r un ni 
vel de calidad de vida razonable. 

En este sentido es importante recordar lo señalado en el Capítulo 
II, al analizar la situación del sector energía en América Lat.ina , en 
relación con el hecho de que, del total de 26 países de la reg ión , so­ 
lamente 10 habían alcanzado, hacia 1975, niveles promedio de con3umo 
energético suficientes para garantizar un nivel mínimo de calidad de 
vida. fu los 16 países restantes sólo hay 6 que sé encontrarían en n!_ 
veles cercanos al mínimo, pero quedan aún otros 1 O con ni veles rnry in ­ 
feriares. Por lo tanto es necesario desarrollar una estrategia de abas 
tecimiento energético que permita mejorar dicha situación lo más rápida 
mente posible, 

Lo fundamental de este análisis se orienta a recalcar cualitativa 
y cuantitativamente la posibilidad de realizar ahorros de consumo de 
energía primaria mediante la utilización de FNCE, y a su vez mejorar 
la satisfacción de las necesidades energéticas de la población. 

en ambos escenarios estos valores resultan más bien como residuos que 
corno estimaciones específicas. 

- 239 - 



Necesidades derivadas: todas las restantes. 

2/ Necesidades específicas: las relacionadas con el acondicionamiento 
de ambientes (calefacción o refrigeración) y la iluminación. 

1/ Necesidades directas: las relacionadas con el consumo energético 
directo y dentro de los límites de la vivienda, realizado en el 
grupo familiar. 
Necesidades indirectas: las relacionadas con el funcionamiento gl~ 
bal del sistema socioeconómico para producir la totalidad de bienes 
y servicios. 
Necesidades totales: las suma de las anteriores. 

La comparación no es fácil, pues dentro de cada región existen zo­ 
na5 climáticas diferentes y, además, los valores promedio no reflejan 

Por el contrario en las áreas rurales solamente el área tenp iada 
de la región V y las áreas cálidas de las regiones III y IV, podrim1 
estar cubiertas o cercanas al valor límite. 

Si se comparan dichos valores con los resultantes del escenario 
alternativo en el año 1995 (ver Cuadro N~ V-51), podemos decir, en tér"' 
minos generales, que en el área urbana de todas las regiones estarían 
cubiertas~ en valores promedio, las necesidades energéticas básicas de 
la población. La excepción podría darse en las zonas frías de las re­ 
giones IV y V, donde podría existir un cierto déficit. 

Los resultados de este análisis se resumen en el Cuadro N~ V·SO. 

tas, indirectas y totalesJ./. Dentro de las primeras se han dis tingui­ 
- 1 i dad Pf• 1 d • a.as21 ° di ~ d do as neces i es especa r.cas y as er1 va ­ m acan ose: un orden 
tentativo de prioridad en la satisfacción de las mismas, una metodolo­ 
g:fa de cálculo y una estimación tentativa para seis situaciones parti­ 
cul ares . 
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Fu~nte: Cuadros Nºs. V­122 a V­142 y Cuadro Nº III­4. 

282 

430 
287 
463 Area urbana 

335 

316 

317 
448 

208 

511 

411 

511 

244 

377 

fa.rea rural 

IV III II I América 
Lat í.na VI V Región 

(k e p /hab /año) 1'195 

Escenario Alternativo 

REQUERIMIENTOS DOMESTICOS TOTALES 
PROMEDIO POR HABITANTE 

Cuadro Nº V-51 

Fuente: Fundación Bariloche, elaboración propia. 
Ver Anexo 9. 
(1) Temperatura media anual 25ºC 
(2) Temperatura medía anual 18°C 
(3) Temperatura media anual lOºC 

l. 249 
535 

170 
n4 

594 
295 

312 
200 

En energía primaria 
Area rural 
Area urbana 

90 
110 

50 
58 

En ~nergía útil 
Acea rural 
Area urbana 

Zona frÍé'i 
\3) 

Zona templada 
(2) 

Zona cálida 
(1) Concepto 

1995 

( kep /hab /año) 

ESTIMACION DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS 
BASICAS DE TIPO DIRECTO 

Cuadro Nº V­50 
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La situación de los diversos niveles de ingreso. Si se consideraran 
los valores cotrespondientes al nivel de bajo ingreso, se encnentran 
la mayor parte de la población en tedas las regiones, se puede afinnar 
que ninguna de las áreas rurales ni muchas de las urbanas habrár, al- 
canz aío , aún en 1995, los niveles mínimos propuestos. 
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2.2 A base de la estrategia de desarrollo energético presentada 
en el escenario al temativo es posible proveer en 1995 un 5 a 15% 

2. 1 Se se adoptan las medidas necesarias, en el tiempo adecuado 
y con la debida intensidad, las FNCE, en conjunto, pueden contribuir 
significativamente al abastecimiento energético de América Lati.~a. 
Esta contribución podría alcanzar> al final del período, al 11% de los 
requeri.Inientos totales de A.i~érica Latina, mientras que a nivel regional 
dicha contribución oscilaría entre un mínimo del 7% en la región III y 
un máximo de 13,6% en la región VI. En una perspectiva de más largo 
plazo, y utilizando un modelo de penetración de mercados, se puede es­ 
t~~ar que esta contribución podría llegar a ser del orden del 20% en 
el año 2005 y del 30% en el año 2010. 

2. CQ.\lCLUSIONES GEI\1ERA.LES 

Señalaremos aquí fundamentalmente las de carácter más general y 
válidas para el conjunto'de América Latina, incorporando algunas de 
carácter­regional, cuando se aparten significativa.~ente de las ante­ 
riores. En todos los casos daremos valores correspondientes a 1995, 
salvo que se especifique lo contrario. 

Si bien resulta difícil resurrur todas las conclusiones que han 
ido surgiendo a lo largo del presente estudio, trataremos de refle­ 
jar en este punto aquellas vinculadas, directa o indirectamente, con 
el desarrollo de las R~CE en el período analizado (1975­1995). 

1, INTRODUCCION 

CONCLUSICNES 

CAPITULO VI 
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2.5 A nivel sectorial debemos destacar que la contribución de las 
FNCE resulta de particular importancia en el área rural, ya que las mis 
mas aportarían un 35% de los requerimientos totales. En particular en 

2.4 De acuerdo a estimaciones realizadas sobre la magnitud de 
las necesidades energéticas básicas de tipo directo (sector Domésti­ 
co) para diferentes zonas climáticas, y suponiendo que se cump Ian las 
estimaciones de consumo realizadas en el escenario alteniativo, se pue 
de decir que, hacia 1995, en el área ur,bana de todas las ­ regí.ones , es­ 
tarían cubiertas, en valo;es ­promedio, las necesidades energ€ticas bá­ 
sicas directas de la población. La excepción podr ia darse en ias zonas 
frías de las regiones IV y V, donde podría existir cierto déficit. Por 
el contrario, en las áreas rurales solamente en la zona templada de la 
región V y en las áreas cálidas de las . regiones III y IV podrían estar 
cubiertas, en valores promedio, di chas necesidades energéticas básicas 
directas, cosa que no ocur'ri r Ia, _ aún en esa_ fecha, en el resto de Amé- 
rica Latina. Si en lugar de. considerar los valores­ promedio para toda 
la población se consideraran_los consumos de los sectores de bajo nivel 
de ingreso, donde se encuentra la mayoría de la población eri todas las 
regiones, se puede afirmar que en ninguna de las áreas rurales ni en mu- 
chas de las urbanas se habrán alcanzado, aún en 1995, los ni veles míni - 
mos 'propuestos. 

2.3 El aporte de las FNCE pennitiría reducir la participación 
de los hidrocarburos y del carbón mineral al abastecimiento de los 
requerimientos energéticos totales y, por otra parte, incrementaría 
la satisfacción de las necesidades energéticas básicas, en particu­ 
lar en el sector Doméstico rural_ y en el Doméstico urbano de bajos 
ingresos. 

más de energía útil al sistema que en el escenario de referencia, 
sin incrementar substancialmente los requerimientos totales de ener­ 
gía primaria. 
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En función de esta clasificación podemos señalar que: el G~.lflº b) 
constituye el conjunto de FNCE que puede hacer una contribución de im­ 
portancia en el corto plazo (hacia 1985) arnque la misma sea luego de- 
clinante. El Grupo a), por el contrario, es el de mayor potencialidad 
a largo plazo en ténninos absolutos, si bien va a requerir un cierto 
tiempo para hacer sentir su impacto en el mercado. Los Grupos e) y d) 
si bien tienen mayor importancia desde el punto de vista global, pueden 
resultar de importancia en situaciones particulares. Estas conclusiones 
son válidas para el conj unto de América Latina, pudiendo existir algunas 

d) Fuentes con aportes pequeños y de crecimiento más lento: la 
recuperación de calor y la eólica. 

c) Fuentes con aportes pequeños y en rápido crecimiento: las p~ 
queñas centrales hidroeléctricas y los residuos urbanos. 

a) Fuentes con aportes importantes y en rápido crecimiento: la 

energía solar, el b i.ogas , y las briquetas de carb6n (el petróleo de 
esquistos para la región VI). 

b) Fuentes con aportes importantes , pero de crecimiento más len 
to: la leña y el carbón de leña, los residuos vegetales, la geotermia 
y el alcohol. 

2. 7 El total de FNCE considerad.as puede subdividirse en cuatro 
grupos principales en función de la magnitud de sus aportes y del ri t­ 
mo de crecimiento de los mismos. 

2.6 En relación con la magnitud de los mercados para la penetra­ 
ción de las FNCE en una primera etapa (hacia 1985) se constata que el 
sector más importante es el Doméstico (en particular el Doméstico ru­ 
ral), pero a mediano y largo plazo (hacia 1995 y ~ás adelante) el sec­ 
tor Industrial pasa a ocupar el lugar preponderante, al igual que en 
la estructura de los requerimientos totales. 

el sector Doméstico rural, el aporte llegaría al 4 1% mientras que en 
el sector Productivo rural sería del 20% aproximadamente. 
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2.í1 Desagregando el análisis a nivel de fuentes específicas y 
DOY regiones, se puede concluir que, hacia el año 1995, la energía so- 
lar es la fuente no convencional de mayor importancia ya que contribu- 

ye con aproximadamente un 40% del total en las regiones I, II y I II y 
con un 20% en las restantes. También tienen una contribución signifi­ 
cativa la leña y el carbón de leña, utilizados en artefactos de mayor 

rendimiento, ya que este Grupo es el más importante en las regiones IV 
y VI y ocupa el segundo lugar en las regiones I, II y III. Le siguen, 

g ina'l ~ 

2. 10 Para la generación de electricidad en particular, las }""NCE 
de mayor importancia a nivel global son: la geotennia (38%), los resi 
duos vegetales (20%) y la recuperación de calor (20%). En el área ru- 

ral: en particular, las fuentes más importantes son: el bi ogas (67%) 
y las pequeñas hidro (30%). La contribución de los residuos urbanos a 
rrive I global y de los aerocargadores en el área rural es totalmente mar 

2º9 No obstante lo aDterior, es necesario señalar que) para el 
área rural en particular, la contribución de las FNCE (biogas, peque- 
ñas centrales eléctricas y aerocargadores) a la producción de electri 

cidad alcanza al 16%, valor que resultaría aún superior si se conside 
ra solamente las áreas más aisladas. 

2.8 Los sectores de transfonnación de fuentes primarias en se- 
cundarias (generación de electricidad y ref~1ación de petróleo) no 
~parecen, en el período analizado, como mercados particulannente im- 
portantes para la penetración de las FN"CE ya que la contribución de 

las mismas a la generación de electricidad sólo alcanzaría al 3, 4 % 

del­total y, en el caso particular de la región VI, los esquistos bi- 
tuminosos aportarían el 17 ,4% del crudo refinado. 

vará aci.ones en la clasificación a nivel regional o a nivel de países 

en particular. 
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3.1.2 Se modificaría la estructura del abastecimiento ener­ 
gético, reduciéndose la participación de los combus t ib Ies veget.a'les con 
vencionales de 1 80% al 25% e incrementándose la participación de las 
FNCE a más del 40%. 

3. 1. 1 En 1975, aproximadamente unos 90 millones de habitan­ 
tes del área rural de América Latina, presentaban carencias importantes 
en cuanto al consumo de energía útil para fines domésticos. De cumplir 
se las previsiones del escenario alternativo, hacia 1995, quedarían aún 
unos 60 millones en esas condiciones, pero una parte importante de los 
sectores de bajos ingresos se habría incorporado a una serie de usos 
energéticos básicos tales como: el calentamiento de agua, la cocción 
en artefactos más eficientes, la iluminación mediante lámparas 2. combus 
tibles~ la conservación de alimentos en frío y la calefacción. 

3.1 Sector Doméstico Rural 

Ellos serían los siguientes: 

Las anteriores podrían ser las conclusiones más relevantes al 
cmalizar el problema a nivel macroeconómico, pero es necesario trun­ 
bién des~acar algunas conclusiones que surgen de los análisis de ti­ 
po sectorial realizados. 

.J. CONCLUSIONES SECTORIALES 

en orden de importancia, los residuos vegetales no convencionales, 
en particular en las regiones V y VI; la geote rmi a, en particular 
en las regiones I, III y IV; el biogas, en especial en las regio­ 
nes II y V. Como casos regionales más aislados y de menor valor 
absoluto podemos señalar: el aporte del alcohol en las regiones 
II y VI (y en el Istmo Centroamericano), el de los esquistos bitu­ 
minosos en la región VI y el de las briquetas de carbón en la re­ 
gión V . 
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3. 2. 2 La energía animada, humana y animal, aún representa 
una componente importante del insumo energético total del sector e en 
algunas regiones puede llegar a un 20%). 

3.2 .1 El incremento de los rendimientos de producción del 
sector agropecuario, no necesariamente requiere de técnicas de alto 
consumo energético (en particular combustibles fósiles convencionales). 
Un adecuado uso de la mano de obra disponible, la utilización de ferti 
Uzantes orgánicos, la adecuada rotación de los cul t.ivos , la difusión 
de sistemas de riego por goteo o gravedad, y otras t.écn i cas de organi- 
zación y racionalización de la producción, pueden producir efectos 
equivalentes en muchas zonas de América Latina y en especial en los 
sectores orientados al autoconsumo , Esta estrategia tiene adicional- 
n~nte la ventaja de adecuarse mejor a la protección del medio ambien- 
te natural. 

3.2 Sector Productivo 

3.1.4 En la década de 1985 a 1995 el uso del biogas surninis 
t.rar'í a un combustible eficiente e higiénico para la coccí ón , la ilumi- 
nación, la conservación de alimentos mediante refrigeración y la pro- 
dJcci6n de electricidad. La energía solar a su vez contribuiría a la 
refrigeración de alimentos, al calentamiento de agua y a la calefacción 
en las zonas que lo requieran. 

3.1.3 Casi el 80% del aporte de las INCE estaría represen- 
tada por el uso más eficiente de los combustibles vegetales, lo cual 
implicaría un ahorro de 30 a 35 millones de t .e .p con la consiguiente 
reducción de la presión sobre este recurso en las áreas que es escaso 
y la liberación de unas 30,000 millones de hora-hombre anuales utili- 
zab les en otras actividades productivas, en la capacitación y/o en el 
iescanso, al reducirse las tareas de recolección de dichos combusti- 
bles. 
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En América Latina, de las 9 zonas que requieren algo 
de calefacción, se ha supuesto la contribución de la energía solar en 
sólo 5 de ellas. 

3.3.4 La reducida participación de la calefacción en los re 
querimientos calóricos totales dificulta la penetración de las FN03 en 
este sector. 

3. 3. 3 El aporte de las FNCE a los requerimientos totales se­ 
ría del orden del 10% y estaría constituido en un 58% por energía solar 
y el resto por el uso eficiente de los combustibles vegetales. 

3.3.2 Para la energía eléctrica en particular, aproximada­ 
mente un 32% del consumo total del sector Doméstico, se destinaría a 
la generación de frío (refrigeradores, ventiladores y acondicionadores 
de aire), un 12% para fines calóricos y el 56% restante para los diver­ 
sos artefactos del hogar y la iluminación. 

3.3.1 Las estimaciones realizadas indican que, para el 
conjunto de América Latina, a diferencia de lo que ocurre en los paf 
s~~ desarrollados, la calefacción no insume una proporción elevada de 
los requerimientos calóricos totales. Hacia 1995 un 34% de los misffios 
se destinaría a la cocción, el 42% al calentamiento de agua y solfü~en­ 
tc el 24% a la calefacción en 9 zonas de las 16 utilizadas en este trabajo. 

3.3 Sector Doméstico Urbano 

3.2.3 Las principales fuentes no convencionales en este 
sector serían el biogas, el alcohol (para mezclar con gasolina y 
gasoil) y los molinos de viento, no siendo relevante el aporte de 
los residuos agrícolas. 
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El consumo energético del sector está altamente consentra 
do ya que con sólo seis industrias e azúcar' celulosa y papel' madera' 
carbón vegetal, pasta y papel de bagazo y frigorífica) se cubre en to- 
das las regiones entre el 75% al 95% del total considerado. 

giones el mayor consumo energético entre las agroindustrias considera- 
, das , con porcentajes que oscilan entre el 30% en la región VI y el 85% 

·.~:: 

en la región II. En la región V la primacía le corresponde a la pro- 
ducción de celulosa y papel con el 35%. 

Los :ingenios azucareros representan en casi todas las re- 

3.4.4 En el sector agroindustrial en particular se pueden 
.present ar las siguientes conclusiones principales: 

3 .4, 3 El aporte de las FNCE a los requerimientos de carbón 
de la siderurgia llegaría al 20% del total. 

3.4.2 El aporte de las R~rn sería del 8% del total de reque- 
rimientos y estaría en un 38% por energía solar en todo el sector Indu~ 
t.ri.a l , un 33% de residuos vegetales utilizados en la agroindust.rí.as y 
un 27% por el carbón de leña y las briquetas de carbón uti¡i';ados en la 
siderurgia. El 2% restante lo aportan el b i.ogas , la energía eó.l ica y 
el alcohol en las agroindustrias. 

3.4.1 De acuerdo a las estimaciones real.i.zadas , los requeri- 
irJ_entos de energía a bajas temperaturas (hasta 180ºC) serían en general 
porcentuaL-nente superiores a los esti~ados para los países desarrolla- 
dos~ oscilando entre un 22% y un 30% para las diversas regiones. Esto 
señala un área de especial interés para la .penet.raci.ón de la energía 

~.- solar, en particular si se consideran las posibilidades de su uso para 
el precalentruniento. 

3,4 Sector Industrial 
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3.5.2 La participación del alcohol anhidro, proveniente de 
la caña de azúcar y de la mandioca, en la demanda total de gasolina 
llegaría al 5% en 1985 y al 7% en 1995, para toda .América Latina. A 
nivel regional dicha participación se acerca al 20% en las regiones 
II, VI y en el Ist.'110 Centroamericano pero resultan muy bajas en las 
restantes. 

año. 

3.5.1 De aplicarse una política de racionalización er. el uso 
del transporte individual, el crecimiento promedio de los requerimientos 
de gasolina en el período en análisis sería de sólo 2 ,8% en .América La­ 
tina. Esto implicaría, en 1995, un ahorro de 43 millones de t.e .p por 

3. 5 Sector Transporte 

El aporte de las FNCE alcanzaría a un 18% del total para 
toda América Latina, oscilando entre un mínimo del 15% en las regiones 
I, II y IV y un máximo de 25% en las V y VI. Los residuos agroindus­ 
triales no convencionales constituyen la fuente de mayor relevancia en 
Al conjunto y el aporte total de las FNCE pennitiría lUl ahorro, en 1995, 
de 14 millones de t.e.p en hidrocarburos y leña. 

Para los procesos de secado, en particular las FNCB más 
:llnportantes, son los residuos agroindustriales tradicionales, el biogas 
Y la energía solar. Esta última sólo para el secado del café, el arroz 
y en menor medida los granos y la mandioca. 

Las industrias más interesantes como mercado para Ja 
R~CE (sin incluir la energía solar para calor de baja temperatura) 
son: los procesos de secado (excepto el té y la yerba mate), las 
destilerías de alcohol anhidro, las actividades de autoconsumo, las 
fábricas de celulosa y papel, los aserraderos, las refinerías de acei 
tes comestibles e industriales y los molinos de arroz. 
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3.6.2 En cuanto a la generación de electricidad mediante 
células fotovoltáicas, las mismas no aparecen como un aporte de impor­ 
tancia en las condiciones actuales de costos. Si se concentraran las 
reducciones previstas para el futuro, la situación podría cambiar sus­ 
tancialmente. No obstante ello, este tipo de generación puede ser de 
gran utilidad para alimentar equipos de bajo consumo en áreas aisladas 
aunque ello no implique aportes importantes al abastecimiento eléctrico. 

3.6. 1 En este último caso, solamente en la región VI se ha 
considerado el aporte del petróleo de esquistos que alcanza a represe~ 
tar lUl aporte del 17,4% del crudo refinado. 

Los sectores de transfonnación considerados fueron la producción 
de energía eléctrica, a la cual ya nos hemos referido, y la refinación 
de petróleo. 

3.6 Sectores de Transformación 

3.5.4 Los requerimientos adicionales de tierra para la pro­ 
ducción de caña y mandioca no parecen, en ténninos globales y para los 
volúmenes aquí indicados, demasiado importantes. Hacia 1995 represen­ 
tarían un 14% de la superficie total sembrada con caña de azúcar 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 caña de azúcar. Para la mandioca los valores 
máximos se dan en la región 11 (17%) y en el Istmo Centroamericano (16%). 
En ambos casos se estaría cerca de los niveles de saturación en rela­ 
ción a otros usos de la tierra. 

Para el caso del alcohol de mandioca, se destacan: 
Brasil, Cuba, Colombia y Paraguay. 

3.5.3 Los países en los cuales la participaci6n del alcohol 
de caña de azúcar es más importante son: Brasil, el Istmo Centroameri 
cano, los países de la región II (excepto Trinidad­Tobago) y Paraguay. 
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4.2 Fuentes No Convencionales 

4.1.5 Si bien existen pocos antecedentes concretos al respec. 
to, la información disponible permite inferir que los recursos energé­ 
ticos convencionales de América Latina pueden ser varias veces st:perio­ 
res a las reservas actualmente identificadas, por lo cual es imprescin 
dible intensificar los estudios respectivos para todas las fuentes. 

4.1.4 A nivel regional la situación más favorable en cuanto 
a reservas energéticas convencionales, se da en las regiones III y IV 
mientras que las más desfavorables serían las regiones I y II (la VI en 
lo referente a hidrocarburos). 

4. 1 . 2 El escaso conocimí.errto existente de los recursos ene r 
géticos regionales, en particular el carbón y el uranio. 

4.1.3 La excesiva presión ejercida, en casi todos los países 
sobre las reservas conocidas de hidrocarburos. 

4.1. 1 Del total de reservas energéticas convencionales, se 
debe destacar la elevada participación que tienen los recursos hidro­ 
eléctricos (que oscila entre un mínimo del 40% y un máximo del 86% en 
les diversas regiones) los cuales en la mayoría de los casos se encuen 
tran muy poco aprovechadas. Por ello consideramos que se debe alentar 
su utilización :intensiva. 

4.1 Fuentes Convencionales 

Finalmente consideramos necesario agregar algunas conclusiones del 
es~udio realizado en relación con los recursos energéticos de América 
Latina, tanto convencionales como no convencionales. 

4. RECURSOS ENERGEf ICOS DE AMERICA LATINA 
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4.2.4 Del total anterionnente mencionado, los residuos agro- 
pecuarios representan el 40%, los recursos forestales el 30% y los resi 
duos agroindustriales el 20%. El restante 10% es cubierto por los resi 
duos urbanos y el alcohol. 

4,2.3 En el caso particular de la b í.omasa y los residuos 
urbanos, el flujo anual disponible, de acuerdo a las estimaciones rea- 
Li.z adas , - sería equivalente a un 28% de los requerimientos totales esti- 
marlos aún en el año 1995, en el total de América Latina. A nivel regiQ 
naJ este porcentaje escila entre un mínimo del 16% en la región EI y un 
máximo de 35% en la región VI. 

4. 2 . 2 En el momento actual sólo se pueden dar informaciones 
de tipo cualitativo para la mayoría de las FNCE y en el Capítulo V del 
Informe pr-inc ipa l se presenta la que se ha podido obtener. 

4. 2. 1 La principal conclusión en este terreno es que exis- 
te un desconocimiento casi total respecto a la magnitud} calidad y 
~ucalización de estos recursos. Por ello es imprescindible realizar 
a la brevedad lUl relevamiento de tipo integral y un procesailliento de 
la infonnación de base disponible, adaptando al mismo tiempo las me- 
dí.das del caso para comenzar a recoger las informaciones adecuadas 
para realizar una estimación más completa ,de las mismas en el futuro. 
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En primer lugar mencionaremos las políticas de carácter nacional, 
comenzando por el sistema financiero. 

2. .ANALISIS POR SISfEi\1AS 

Solmrente una acción concentrada y simultánea en todos los sis­ 
temas y sectores puede lograr una real penetración de las FNCE. 

También es necesario proponer políticas a implementar en les di_ 
ferentes sectores de la actividad socioeconómica que estén relaciona­ 
das, directa o indirectamente, con las FNCE. En particular estas po­ 
líticas deberán aplicarse en los sectores: Agropecuario, Industrial, 
Minero, Transporte, Vivienda y Construcciones, Servicios o Terciario. 

Por ello es necesario proponer políticas concretas a :impleme~­ 
tar en los diferentes sistema.S que lo constituyen, tales como: el 
finaiLciero, el institucional, el científico, el tecnológico, el edu­ 

. cat ivo y el de comunicaciones sociales. 

Las particulares características de las FNCE requieren que las 
::..cciones de promoción y apoyo a su desarrollo sean tomadas no sólo 
en el sector energético sino w.ás bien en el conjunto del sistema so 
cloeconómico. 

t • IlITRODUCCION 

IDENTIFICACION DE POLITICAS RECOMENDADAS PARA PRClvíOVER 
EL USO DE LAS FNCE 

CAPITII'.JJ VII 
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En relación al sistema científico se sugieren una serie de poli- 
ticas tendientes a apoyar, promover y coordinar la investigaci5n bási 
ca y aplicada vinculada a las FNCE, tratando de evitar supe rpos ic io- 
nes o Lagunas en este campo , Para ello es necesario contar con un es 
tudio similar al presente, pero a nivel de país, a fin de orientar la 
programación y coordiriac í.ón de la actividad científica. En este te- 
rreno se considera fundamental la cooperación e .irrte rcamhi.o entre to- 
todos Los países de la región. 

Las características específicas de este ente dependerán de la 
situación particular de cada país. 

En el sistema institucional, se sugiere la creación de lU1 org~ 
nismo o empresa que concentre los aspectos relacionados con las FNCE 
de manera de contar con una estructura equivalente a la que respalda 
el desarrollo de las fuentes convencionales. 

También será necesario una redistribución de los fondos públi- 
cos dispon;bles para el desarrollo energético teniendo en cuenta 
la participación potencial de las FNCE 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 
de 1 usuario, una inversión adicional que recupera a través de 1 aho­ 
rro de ene rgfa y que evita inversiones adicionales en el sector 
energético convencional. 

En este s i.s tema, es necesario replantear los di versos mecaní s- 
mos de financiamiento y sistemas de crédito vinculados al desarro- 
llo energético a fin de adaptarlos a las características de las 
FNCE. En este sentido es necesario crear canales especiales para 
financiar la construcción e instalación de equipos vinculados a las 
FNCE. Los mismos deberán ser de carácter decentralizado y orienta- 
dos directamente a los productores de equipo por una parte y a los 
usuarios finales de los mismos por la otra, 
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A nivel internacional, las políticas sugeridas son muy similares 
a las correspondientes del nivel nacional. 

El material elaborado para la enseñanza más otro material especí­ 
ficamente preparado para ello deberán ser la base para una ut i l i zací.ón 
intensiva de los medios de comunicación social a fin de difundir los 
dí ferentes aspectos vinculados a las FNCE. En particular se recalca 
1.a conveniencia de la utilización de medios audiovisuales que pueden 
llegar fácilmente a todos los niveles de población. 

El apoyo a estas tareas por parte de los grupos que actualmente 
realizan investigación vinculada con el desarrollo de las FNCE es de 
fundamental importancia. 

El sistema educativo deberá incorporar el tema de las FNCE lo más 
rápidamente posible a todos los niveles: primario, seclm.dario y uni­ 
versitario. En cada nivel se deberá adaptar la infonnación disponible 
a fin de lograr los efectos buscados: difusión, conocimiento y capa­ 
citación de recursos humanos para la iµ,vestigación, construcción y ope 
ración de elementos vinculados a las FNCE. 

Por ello el desarrollo de las FNCE puede ser un motivo especial 
para impulsar el establecimiento de un sólido sistema de desarrollo 
tecnológico y de "empresa de temología" que aseguren la más rápida 
transferencia de los conocimientos generados dentro de la región o 
en el exterior, a la actividad productiva. Esta tarea debería abar­ 
c~r todas las etapas de captación, transfonnación y utilización de las 
FNCE y se deberá poner particular énfasis en los aspectos vincul~dos 
con la nonnalización y el control de calidad de los equipos y artefac 
tos. La importancia de las técnicas artesanales adaptadas al medio y 
::­us usuarios . 

En cuanto al sistema tecnológico, la situación es más difícil, 
pues muchas veces el mismo no existe en América Latina o se encuen­ 
tra poco desarrollado. 

- 278 - 



Las políticas sugeridas en este terreno son típicamente de carác 
ter nacional y se pueden resimírr de la siguiente manera: 

3. ANALISIS POR SECTORES 

Finalmente, en relación con los sistemas educativos y de comuni 
cación social, también se insiste en la necesidad y conveniencia del 
intercambio y la acción coordinada a nivel regional, teniendo en cuen 
ta los elementos culturales coml.Illes existentes en América Latii1a. 

En el terreno de la absorción de la tecnología existente fuera 
de la región se hace hincapié en la necesidad de tener muy en cuenta 
una adecuada adaptación de la misma a las características de los pre­ 
blemas energéticos locales y a los recursos disponibles. 

También para el caso de los sistemas científico y tecno lóg i.co se 
sugiere implementar políticas tendientes a aumentar el intercarrbio de 
investigadores, resultados y experiencias a nivel regional en fllllción 
de la gran similitud de los problemas a resolver y al diferent6 grado 
de avance alcanzado en los diversos países de América Latina en rela­ 
ción con las distintas INCE. 

En relación al sistema institucional se considera que en este ca 
so se requiere fundamentalmente incrementar el grado ele coordinación 
e interc~­nbio entre los diversos organismos actuantes en el campo de 
las FNCE a fin ele evitar la duplicación de esfuerzos y asegurar una 
utilización óptima de los recursos disponibles. Para ello se sug ie re 
la creación de un comité de coordinación entre dichos organismos a ni 
vel ele América Latina. 

En el caso del sistema f .inanc ie ro se sugiere igualmente adaptar 
los actuales mecanismos y canales de financiamiento energético a las 
características particulares de las FNCE y realizar l.Illa conveni8nte 
redistribución en relación a las fuentes convencionales, en particu­ 
lar las no renovables. 
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a) Tener en cuenta el concepto de "ca.l.i dad de la energí a" 
a fin de adecuar las fuentes disponibles a los requerimientos en run 
ción de los niveles de temperatura necesarios. 

En es te sentido es importante destacar que si bien la mayor par- 
te de la literatura sobre FNCE deja de lado como mercado al sector 
Industrial, los resultados de nuestro análisis en el escenario alter- 
nat.í.vo muestran que, para la mayoría de las regiones de América Lat i- 
na el sector Industrial constituye el mercado potencial más atractivo 
para las FNCE ~ especialmente en el mediano y largo plazo. 

Para concretar esta potencialidad sería necesario difundir una 
serie de nuevos enfoques sobre el abastecimiento energético del sec- 
tor , Entre otros podemos señalar: 

Señalaremos aquí las medidas de carácter más general y luego las 
refer idas a algunos sectores específicos que se estudiaron más en de- 
talle. 

El segundo aspecto hace referencia al sector Industrial como con- 
sumidor de FNCE . 

Este apoyo debería consistir en medidas concretas de promocién: 
contacto con los entes de investigación y desarrollo te01ológico, e~ 
tahlecimiento de normas y desarrollo de organismos de control y cer- 
tificación de calidad. También sería necesario desarrollar laborato- 
rios de .ensayo y control a fin de evitar que fallas de diseño o cons- 
t ruccí.ón desprestigien tempranamente a las FNCE. 

En este sentido es importante apoyar a las empresas pequeñas y 
rreáianas que ya han comenzado a producir dichos équipos y fomentar 
a aquellas otras que producen equipos y artefactos similares para que 
incorporen esta nueva línea de productos. 

En este sector se deben considerar dos aspectos del problema. 
Por una parte, están las políticas orientadas a promover el sector 
industrial productor de los equipos y artefactos destinados a captar, 
producir, transfonnar y utilizar las FNCE. 

3.1 Sector Industrial 
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En le re Iat ivo a las briquetas de carbón es necesario en una pri 
mera etapa un fuerte apoyo a la exploración y caracterización del re- 
curso y a los estudios tecnológicos necesarios para definir los proce- 

En esta rama, sería necesario impulsar los desarrollos actu2les 
y promover otros en las áreas favorables, a fin de impulsar la utili- 
zací.ón del carbón de leña en la siderurgia. Para ello será neces ar i.o 
tomar las medidas de asistencia técru.ca , económica y financiera en t.Q_ 

do e L ciclo respectivo desde los programas de forestación y/o explota 
oón fores ta l , la producción de carbón de leña y su utilización. 

3. 3 Si de rurgi.a 

Si bien este sector no fue analizado cuantitativamente en fonna 
independiente se considera que constituye un mercado potencial inte­ 
resante para algunas FNCE como podría ser: el aprovechamiento de la 
Emergía solar en regiones aisladas de alta insolación, el aprovecha- 
miento de la geotermi.a en localizaciones favorables, eventualmente 
comhtnada con la recuperación de ciertas sales, el desarrollo de p lan 
taciones energéticas destinadas a su uso directo o como carbón de le- 
ña en áreas- eco.lógi.camente aptas y otras similares. En cada case se- 
rá necesario analizar la factibilidad técní.co-económi.ca del esquema, 
con un punto de vista macroeconórnico y social y~ en caso de resultar 
favorable, tomar las medidas de apoyo respectivas. 

3.2 Minería 

En cada caso será necesario prestar toda la asistencia técnica 
económica y financiera necesaria para impulsar dichos procesos . 

d) Creación de parques industriales alrededor de localiza 
dones dotadas de ciertas FNCE en cant í.dades importantes [Geot.ermi a , 
Solar, Eólica, Biogas). 

e) Tener en cuenta las FNCE que suministran bajas terrve- 
raturas para procesos de precalentarniento. 

b) Promover la recuperación de calor en todas sus posibi- 
lidades té01ico­económicas. 

- 281 - 



Dado que este sector es uno de los mercados potenciales rnÍ'-5 impo!_ 
tantes para el desarrollo de ciertas FNCE (en particular la solar) se­ 
ría necesario impulsar una serie de políticas tendientes a incorporar 
adecuadamente dichas fuentes a las etapas de: diseño urbanístico, di ­ 
seño arquitectónico, témicas constructivas, proyectos específicos de 

constIUcción de viviendas y edificios públicos. 

3.5 Sector Vivienda y Urbanismo 

Por otra parte sería necesario, entre otros aspectos, generar po­ 
líticas específicas tendientes a incorporar explícitamente las FNCE a 

la planificación sectorial, definir sistemas relativos de precios que 

fomenten el uso de las mismas, definir el marco jurídico­legal en re La 
cí.én a la propiedad y uso de las FNCE, incorporar las mismas en forma 
efectiva a la estadística y contabilidad energética (Balances Energé­ 
ticos), desarrollar un centro de documentación sobre el tema y otras 
medidas similares. 

Este tipo de estudios deberá considerar en particular: una eva 
Iuaci.ón exhaustiva de los recursos en FNCE, lID análisis detallado de 
la demanda de cada fuente no convencional en los di versos sectores 
30cioecon6micos y llll análisis de la oferta y de la capacidad industrial 
vinculada a las FNCE. 

En este sentido consideramos necesario la realización de estu­ 
dios similares al presente y al estudio paralelo de capacidades, a 
nivel de cada país. 

Este sector es el responsable directo de la promoción de las 
FNCE para lo cual deberá i.tIIpulsar el desarrollo de las políticas s~ 
geridas para los otros sectores y sistemas y además implementar po­ 
líticas específicas dentro del propio sector. 

3.4 Sector Energía 

sos de fabricación más adecuados. En una segunda etapa habría que 
apoyar la instalación de las plantas correspondientes y la adapta­ 
ción de la tecnología siderúrgica a este tipo de materia prima. 
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El hecho de que este sector pertenece en gran medida al estado o 
a organismos de carácter público le confiere una particular función 
de desarrollo y promoción del uso de las FNCE. 

Por otra parte, el hecho de que los edificios en los cuales se 
desarrollan las actividades de este sector son lugares ampliarr~nte 
frecuentados por la mayoría de la población lo constituye en una base 
interesante para la implantación de proyecto piloto con un alto Afecto 
ce demostración, promoción y difusión de las FNCE. 

3.6 Sector Servicios 

Dada la gran inercia de la industria de la construcción pa~a la
~ncorporación de innovaciones tecnológicas, sería necesario lUl esfuer 
zo especial de infonnación, capacitación y de apoyo técnico­económicc 
y finanicero a todos los ni veles de la misma. 

- 

En el caso particular de pequeñas poblaciones 
corpcrar el uso integrado de las FNCE (solar, biogas, eólica; 
~l diseño de la infraestructura de servicios de este tipo de pobla~ 
dones, en las cuales vive una gran mayoría de la población de knéri- 
ca Latina. 
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