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PRESENTACION

espués de publicar cuatro nimeros trimestra-
les de un boletin sobre tecnologia 'y desarrollo
llamado Desafio nos hemos decidido a favor de un reto
mayor: una revista semestral y con proyeccion a toda la
regi6n latinoamericana. Pero... {por qué una revista sobre
tecnologia y sociedad?, y épor qué tiene relevancia en la
América Latina en el tiltimo decenio del Siglo Veinter .
Mientras que hace veinte afos la tecnologia descen-
tralizada y a pequeia escala no fue vista mis que como una
alternativa algo utépica y esotérica frente a la tecnologia y
produccién a gran escala; habri que admitir que en los 90,
la tecnologia pequena pero a la vez avanzada y eficiente ya
es “mainstream” dentro de la mayoria de los procesos pro-
ductivos. No es necesario mirar mas alli de una microcom-
putadora para comprobar esta afirmacién. Esto significa
que para que pueda articularse en un contexto de “acu-
mulacién flexible” se requiere el desarrollo, transferencia
y difusién de alternativas tecnoldgicas para la produccién,
que pueden compelir eficientemente en cl mercado interna-
cional, que aprovechen eficientemente los recursos disponi-
bles sin destruirlos y que pueden ser manejadosy sostenidos
en el medio social y cultural donde se introducen. Al
contrario, las posibilidades de desarrollo en la regién siguen



TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD
siendo minimas, a pesar de todos los credltos e inversiones
extranjeras que pueden llegar.

En términos espaciales, hay que abandonar el suefio
dorado de un desarrollo rural autdrquico opuesto al desa-
rrollo urbano en el cual mediante la introduccién de tecno-
logias “apropiadas” se produce una suerte de acumulacién
interna que permite satisfacer las necesidades de consumo
del poblador rural. En los afios "90, el desarrollo, transfe-
rencia y difusién de tecnologias eficientes a pequeiia escala
ya permiten perfilar un desarrollo productivo descentrali-
zado, deconstruyendo los contenidos convencionales de lo
urbano y lo rural y abriendo nuevas posibilidades de
desarrollo para las ciudades pequenas y medianas.

Esta posibilidad de desarrollo tiene que ubicarse, sin
embargo, en un contexto espacial mds amplio. A medida
que se abren e integran los mercados, necesariamente se
acentia la competencia espacial entre regiones para captar
inversiones y recursos. Sélo en la medida que las regiones
logren crear las condiciones productivas (energéticas, de
comunicaciones, etc.) y no-productivas (imagen, medio-
ambiente, pacificacién, etc.) necesarias para atraer las
inversiones, .se darin condiciones para un desarrollo
productivo sostenido.

Cémo crear y mantener el interés en este sentido, en
el contexto de flujos tecnolégicos y espaciales cada vez mads
acelerados y diversificados, es una cuestién muy poco deba-
tida. De hecho que se requiere una gestion local y regional
que permita dinamizar la inversién privada, a la vez que
asegure el respeto al medio ambiente y al entorno social y
cultural de las regiones.

Es inevitable entonces que en los préximos anos la
tecnologia juegue un papel importante en el desarrollo de
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las economias regionales y sus centros urbanos en América
Latina siempre que se reconozca la importancia de la
creacién de condiciones productivas y no-productivas atrac-
tivas que le permitan competir. El reto de los '90 serd
incorporar esas nuevas concepciones de tecnologia y
desarrollo en el “imaginario” de los actores politicos y
econémicos de manera que se puedan dar los saltos
tecnolégicos, espaciales y de gestién necesarios. Es este reto
que asumimos con nuestra revista Tecnologia y Sociedad que
no pretende ser una revista de tecnologfas per se sino una
revista en la que se debata el papel de la tecnologia en el
desarrollo en el espacio latinoamericano. Creemos que
actualmente hay un vacio editorial en este campo y con
‘esta publicacién semestral queremos contribuir a llenarlo.
Invitamos a todos Uds., nuestros lectores, a unir esfuerzos
en este sentido y contribuir en este espacio que les abrimos.
Bienvenidos.

Andrew Maskrey,
Director ITDG-Peri.



Energia, medio ambiente
y desarrollo: circulo vicioso
o circulo virtuoso.

n términos fisicos, la energia puede definirse

como la capacidad que posee un cuerpo para
realizar un trabajo. Sin embargo, mas alls de esta definicién
técnica normalmente cada uno de nosotros tiene un co-
nocimiento intuitivo del término “energia”. Basta mirar a
nuestro alrededor; todo es energia, desde el alimento que
ingerimos hasta los medios que utilizamos para transpor-
tarnos, del teléfono a las computadoras, de los productos
plasticos mds simples a los mds elaborados materiales
quimicos. -

Energia es también la informacién que guardamos o
el enriquecimiento de nuestros conocimientos que ob-
tenemos en un proceso productivo. Pongamos un ejemplo
simple: un tomate contiene ener gia capturada en diferentes
formas: energia solar (a lo largo de todo su crecimiento),
petroleo (en la forma de fertilizantes, insecticidas, etc.),
informacién (conocimientos sobre las técnicas de su cul-
tivo), trabajo humano, etc. Existen por tanto varias formas
de énergl’a, y cada una de ellas tiende a pasar de una forma
aotra (mds o menos valiosa, segiin las posibles aplicaciones)
y son precisamente tales transformaciones las que permiten
la utilizacién de los recursos naturales que —a través del
Lrabajo humano— se convierten en artefactos.



EDITORIAL

La energia es, pues, parte esencial de todo proceso
productivo y una sociedad como la nuestra, que quiere in-
dustrializarse, tiene esa posibilidad a partir de la existencia
de fuentes energéticas. Por eso el tema energético ha ad-
quirido un relieve fundamental tanto en las perspectivas
de produccién y empleo asi como —crecientemente— en’
relacién a los problemas ambientales generados por su
empleo. Por ello, no es casual que este primer namero de
Tecnologia y Sociedad esté dedicado a este tema.

La mayorfa de investigaciones sobre el tema coinciden
en que la transicién energética de fuentes no renovables
(carbén, petréleo, energia nuclear) a fuentes renovables y
limpias (hidroelectricidad, solar, edlica, geotérmica, bio-
masa, etc.), es probablemente el problema principal que la
mayor parte de paises deberén resolver para sobrevivir al
agotamiento de los recursos energéticos y al progresivo
deterioro de las condiciones ambientales. |

Sin embargo, en los paises subdesarrollados, el cre-
cimiento econémico de las préximas décadas estara muy
nrobablemente ligado a un gran incremento del consumo
de combustibles fésiles. Para estos paises las discusiones
actuales sobre las interrelaciones entre el calentamiento
global del planeta y el consumo de petréleo puede
parecerles importante, pero no parece ser su preocupacién
principal.

En la prictica, la discusién sobre, por ¢jemplo, los
limites permisibles de anhidrid~ carbénico en la atmdésfera
para evitar el “Efecto Invernadero” seguird siendo
irrelevante, en relacién a la urgencia de satisfacer por lo
menos las necesidades basicas de la poblacién de estos
paises, para quienes la mera superviviencia fisica es ya una
hazana. En estos paises se tiende a producir un circulo
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vicioso de: m4s consumo de energia, mas “desarrollo”, mds
impactos negativos en el medio ambiente, mas necesidad
de acelerar el consumo de otras fuentes de energia, etc.
Todo lo cual es visto como el “precio” que hay que pagar
por el desarrollo.

Surge ademds naturalmente una pregunta: si en los
paises subdesarrollados donde vive cerca del 80 % de la
poblacién del planeta se consume apenas el 25 % de la
energia que se produce, ¢por qué debemos tener como
prioritario en la agenda de nuestros problemas el tema de
la crisis energética, o temas aparentemente mas arcanos
como el de Ia disminucién de la capa de ozono?

Sin duda, la responsabilidad principal por el derro-
che de los recursos energéticos y sus consecuencias, lo
mismo que por el costo econémico y financiero de las medi-
das que deban tomarse para la conservacién y o sustitucién
de las fuentes energéticas corresponde a los paises
industrializados. Ellos son quienes desde la revolucién in-
dustrial ha hecho uso indiscriminado de los combustibles
no renovables. La crisis ambiental se crea porque se ha
venido tomando la energia del medio ambiente, sin preo-
cuparse por reintegrarla, pricticamente saqueando los
recursos. Lamentablemente, sin embargo, es evidente que
mas alld de los intereses de un pais o un grupo de paises,
hay acumulados suficientes indicios respecto a que estin
€n proceso cambios climdticos globales cuyos efectos pue-
den ser de una magnitud sin precedentes, con irreversibles
perjuicios para las actividades agricolas —y por tanto, la
alimentacién—, y posibles catdstrofes poblacionales de-
rivadas del aumento del nivel de los océanos.

Estos escenarios conciernen directamente no sola-
mente a quienes han hecho o hacen mayor uso de energia:
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es uno y es el mismo medio ambiente el que.cobijaa todos
los paises del planeta. Por ello, lo que ocurra con este me-
dio ambiente nos concierne directamente, lo mismo que a
nuestra descendencia. De alli la imposibilidad e irrespon-
sabilidad de pensar solamente en términos de corto plazo,
0 en términos de un crecimiento econdémico que pueda re-
petir el modelo capitalista industrial, por lo menos en lo
que al consumo energético indiscriminado se refiere.

Sin duda, existen otras perspectivas para enfocar el te-
ma de las interrelaciones entre energia y desarrollo, aparte
de la vinculada con el medio ambiente. En este nimero de
Tecnologia y Sociedad, también se presenta informacion re-
gional —latinoamericana— reciente, con datos referidos al
estado de las fuentes energéticas y sus perspectivas de
desarrollo, explotacién y uso. Es en base al andlisis de esta
informacién que se deben disefiar las estrategias
energéticas, con un horizonte de largo plazo y con la ventaja
de poder aprender de los errores en que han incurrido
otros paises y regiones.

En particular, la promocién del uso de tuentes
renovables de energia tales como por ejemplo la hidro-
energia en pequeia escala es de gran interés para los paises.
del Tercer Mundo. Ademis de contribuir a la mejora del
medio ambiente a nivel local y global, puede constituirse
en importante elemento de dinamizacién de un proceso
de desarrollo rural integrado. De hecho, la valorizacién in-
tegral de los recursos energéticos renovables localmente
disponibles ofrece una excelente oportunidad para au-
mentar el excedente econémico y la generacién de empleos
en el drea rural. Asi, aunque las amenazadoras consecuencias
del “Efecto Invernadero” no se confirmen, los beneficios
para el medio ambiente local y el desarrollo regional de
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programas de este tipo serdn sustanciales, contribuyendo
a retomar en una escala ampliada la lucha contra la “otra
crisis energética™ la escasez de energfa disponible en el
medio rural del Tercer Mundo, con sus conocidos negatvos
impactos ecoldgicos y sociales. En otras palabras, combatir
al riesgo de cambios climiticos globales provée una opor-
tunidad de revertir 1a situacién actual y dar paso a un circulo
“virtuoso” entre energfa, medio ambiente y desarrollo.

Alfonso Carrasco V.



El reto energético
para América Latina
y el Caribe en los '90

La pobreza constituye la
principal causa de deterioro
ambiental en los paises de
América Latina y el Caribe.
Es por esta razon, que una
de las prioridades para la Re-
gion y por ende, uno de sus
principales retos, es sanear su
economia y en el terreno
energético, avanzar hacia un
uso racional de la energia.

El articulo analiza las
perspectivas de la Region
haciendo énfasis en el pro-
grama energético regional
que debe encarar ademds de
una mayor eficiencia en el
uso de la energia y un pro-
grama de sustitucion; la
busqueda de soluciones al
problema del financiamiento
sectorial, introduccion de
cambios estructurales re-
queridos en la oferta y la
demanda de energia, y un
aprovechamiento mds audaz

del enorme potencial que
brinda la coopemcién ener-
gética entre paises.

Las perspectivas globales de la
Regién aparecen como poco favo-
rables a la luz de las tendencias es-
perables en el presente entorno in-
ternacional y de la severa y ya pro-
longada crisis econémica y social
experimentada en la década de los
ochenta.

Ante esta situacién el gran
desafio para América Latina y El
Caribe seria, en términos genera-
les, sanear sus economias, y en el
dmbito energético, encarar una
serie de estrategias importantes
como: el uso racional de energia,
la bisqueda de soluciones al pro-
blema del financiamiento sectorial,
introduccién de cambios estructu-
rales requeridos en la oferta y de-
manda de energia, y aprovechar
mis a fondo el enorme potencial
que brinda la cooperacién ener-
gética entre paises.

El concepto de uso racional de
energia ha sido interpretado regio-
nalmente en un amplio sentido que
incluye no solamente los esfuerzos
para ahorrar energia, mejorando la
eficiencia de su uso, sino que tam-
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bién involucra los procesos de sus-
titucién energética.

Aunque existe un consenso
mundial sobre la gravedad del uso
defectuoso de la energia y el de-
terioro que causa en el medio am-
biente, los origenes de este pro-
blema son distintos en los paises en
desarrollo a los registrados en los
paises industrializados, por lo que
resulta necesario plantear también
prioridades distintas.

Mas que el aumento de la pro-
duccién, transporte, transforma-
cién de energia y consumo; en la
Regidn la principal causa del dete-
rioro ambiental la constituye la falta
de desarrollo y lo que es su mani-
festacién mds perniciosa: la po-
breza.

El subdesarrollo y la destruc-
cién de los ecosisternas son un cir-
culo vicioso que condena a cerca
de la mitad de la poblacién de la
Regién a soportar una miserable
calidad de vida, sin agua potable,
carente de servicio de alcantari-
llado, soportando el desempleo,
hacinamiento, y su desplazamiento
a tierras marginales.

Muchas ciudades de la Regidn
se encuentran entre las mas conta-
minadas del mundo. La implanta-
cién de sistemas de transporte ba-
sados en automéviles personales y
vehiculos del sector piblico, en ur-
bes densamente pobladas y con
redes viales poco adecuadas, gene-
ran la formacién de “smog” y son
causa de la incidencia de enferme-
dades pulmonares y respiratorias.

La falta de desarrollo es 1a cau-
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sa corriente de uno de los proble-
mas ambientales mds graves de la
Regién: la desnutricién de los bos-
ques tropicales, Son la pobreza ru-
ral y el mal uso de la tierra los res-
ponsables de la deforestacién de
entre 5 y 7 millones de hectdreas
por aiio de sclva tropical, para abrir
paso  la agricultura migratoriaya
la ganaderfa extensiva.

La destruccién de la selva tro-
pical, ademds de amenazar el equi-
librio natural del planeta, ocasiona
la pérdida de suelos. La quema, el
método mds utilizado en el desmon-
te, produce anualmente millones
de toneladas de particulas sélidas y
Nox, sustancias toxicas para la sa-
lud. La combustién de la lefia inun-
da el aire de grandes cantidades de
diéxido de carbono, lo que contri-
buye al efecto invernadero.

Uso racional de energz’a‘

Los paises de América Latina
y El Caribe han emprendido im-
portantes esfuerzos en el campo del
uso racional de la energia, in-
fluenciados en cierta medida por las
corrientes surgidas en los paises
industrializados a raiz de la crisis de
los precios del petréleo en el mer-
cado internacional. En los paises
desarrollados se aplicaron medidas
de austeridad y sustitucién, orien-
tadas a disminuir la intensidad de
la energia, especialmente del pe-
tréleo, en las actividades humanas
y productivas, sin alterar la calidad
de vida y el erecimiento econémico.

Es asi como se crearon institu-
ciones encargadas de reglamentar
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el consumo energético, de promo-
ver campanas publicas contra el
derroche de la energia y de inves-
tigar nuevas y renovables fuentes de
energia.

Los paises de América Latina
y El Caribe, por su parte, incorpo-
raron acciones en materia de con-
servacién de energia en sus politicas
energéticas, disefiando, en algunos
casos, programas especificos, y en
otros, estableciendo un marco ins-

titucional especializado. PROCEL ‘

en Brasil, CENERGIA en Perd ¥
ENERCON en Ecuador, son al-
gunos.de estos programas. Tam-
bién se han desarrollado activi-
dades de capacitacién de cuadros
técnicos y divulgacién de medidas
de ahorro de energia a nivel del u-
suario.

Los resultados obtenidos en
los paises industrializados son sig-
nificativos: una disminucion prome-
dio del 20 por ciento en términos
de intensidad energética. En cam-
bio los resultados logrados en la
Regidn son ain modestos.

-Fsto se debié ala presencia de
un COI’IJHII[O de restricciones, atin
existentes. Con frecuencia no ha
habido una clara delegacién de res-
ponsabilidades, se aprecia atin falta
de leglslamon adecuada y abando-
no de las acciones inicialmente em-
prendidas. La capacidad técnica ha
sido ilimitada tanto a nivel de go-
biernos como de empresas y las
medidas de conservacién de ener-
gia no han sido lo suficientemente
atractivas debido a precios y tarifas
subsidiados.
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Las altas tasas de impuestos no
han facilitado la penetracién de e-
quipos eficientes. No existen fon-
dos de financiamiento con condi-
ciones crediticias promocionales,
Otros factores negativos son el én-
fasis dado a las politicas de oferta
sobre la demanda, la falta de
renovacién de equipos para el uso
final de energia, que en este caso
registran un notable atraso tec-
nolégico, la insuficiente asignacién
de recursos para el mantenimiento
de las fuentes de generacién, la ele-
vada proporcién de pérdidas en las
redes de distribucién y finalmente
la subutilizacién y obsolescencia del
parque industrial que impone la cri-
sis econdmica.

El consumo per cépita de
enecrgia cayé de 5.65 BEP (Barriles
Equivalentes de Petrdlec)/hab en
1985 a 5.46 BEP/hab en 1989 yla
intensidad energética practicamen-
te es hoy igual o menos eficiente
que la registrada en los primeros
anos de la década pasada. La
obsolescencia y capacidad ociosa en
la industria también han contri-
buido al deterioro de la eficiencia
energética. A diferencia del pe-
ricdo 1970-1980 cuando la inver-
sidn bruta de la economia crecié
en un 7.5 por ciento, en el periodo
1989-1988 ésta decrecid en-2.6 por
ciento, siendo de un comporta-
miento semejante la inversién in-
dustrial, la que no registré reno-
vacién del parque industrial, dando
origen a un uso menos eficiente de
la energia.

De otro lado, la crisis de los



ochenta produjo una drastica dis-
minucién de la produccién y dié
origen a un margen de capacidad
instalada subutilizada, aumeniando
por consiguiente el consumo fijo de
energia por unidad de produccién.

Los parques automotores de
muchos paises de la Regién no sélo
no han sido renovados sino que se
han insertado en sistemas desa-
rrollados de forma cadtica dando
origen a una mayor dependencia
de los derivados del petréleo (94
por ciento a fines de los ochenta)
con rendimientos energéticos de-
crecientes, constituyéndose el sec-
tor Transporte en uno de los de
mayor impacto ambiental.

Los estudios disponibles en la
Region demuestran que existe un
importante potencial de ahorro de
energia que podria alcanzar entre
el 10 y 20 por ciento, El Centro de
Conservacion de Energia del Peni
—CENERGIA— estima que apli-
cindose medidas de poca inversién
con periodos de recuperacién me-
nores de 3 anos se podria llegar a
un ahorro del 19 por ciento. En
Ecuador, el Instituto Nacional de
Energia —INE—, calcula que el
potencial de ahorro de su sector in-
dustrial equivale al 13 por ciento
del consumo nacional mientras que
el Programa Nacional de Moderni-
zacién Energética de México senala
que el potencial de ahorro que po-
dria alcanzar ese pais seria del 13
por ciento.

Los resultados que presentan
los paises desarrollados son sig-
nificativos. Asi, para el conjunto de
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paises de la OCDE y durante el
periodo comprendido entre 1973
y 1985, el PIB (Producto Interno
Bruto) aumenté 32 por ciento
mientras que el consumo de ener-
gia se incrementé tan sélo un 5 por
ciento. En términos de intensidad
energética, lo anterior significé una
disminucién de 20 por ciento. Por
su parte, los resultados de los paises
de América Latina y El Caribe en
este campo, después de mds de tres
lustros son modestos en compa-
racién con los paises industriali-
zados.

El escaso desarrollo alcanzado
por la Regién en el uso eficiente
de la energia se debié a la presen-
cia de un conjunto de restricciones,
adn presentes en la actualidad. Con
frecuencia, en muchos paises no ha
existido una clara delegaciéon de res-
ponsabilidades, se aprecia la falta
de legislacién adecuada y conti-
nuidad de las acciones empren-
didas. La capacidad técnica hasido
limitada tanto a nivel de gobiernos,
como de las empresas. Las medidas
de conservacién de energia no han
sido atractivas desde el punte de
vista econdémico debido a precios y
tarifas subsidiados.

Las altas tasas de impuestos
han restringido la penetracién de
equipos eficientes. No existen en
general fondos de financiamiento
con condiciones crediticias promo-
cionales, asi como programas de in-
formacién dirigidos a crear con-
ciencia sobre la importancia de las
actividades para mejorar la efi-
ciencia energética de la mayoria de



los paises de la Regién. Otros
factores, que tampoco han con-
tribuido a mejorar la eficiencia
energética, han sido el énfasis dado
a las politicas de oferta sobre la
demanda; la falta de renovacién de
‘equi pos y aparatos para el uso final
de energia, que registran un sig-
nificativo atraso tecnolégico; la
insuficiente asignacién de recursos
para el mantenimiento de los par-
~ques de generacién; y las altas
pérdidas de energia que presentan
los sistemas eléctricos de la mayoria
de los paises de la Regién. También
se debe sefialar como uno de los
- principales factores del deterioro
de la eficiencia energética, la crisis
econdomica causante de la subutili-
zacién y obsolescencia del parque
industrial a nivel regional.

. El consumo per cipita de
energia cayd de 5.65 BEP/hab. en
1980 a 5.46 BEP/hab. en 1989 y la
intensidad energética préctica-
mente se ha mantenido durante
este periodo en el nivel de 2.9 BEP/
1000 USS. Este ultimo indicador
perimite tener como evidencia que
actualmente se consume energia
con igual o quizds menor eficiencia
que: en los primeros anos de la dé-
cada pasada en la Regién COrro-
borindose con las siguientes con-
sideraciones:

- -La intensidad energética del
sector industrial durante el periodo
1980-1988 se incrementé en 16 por
ciento lo que significa que en 1988
fue. necesario un consumo de
energia superior en 1.2 veces al
cori"cs.pondiente en 1980, para
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producir una unidad (en términos
monetarios) de produccién indus-
trial. Esto podria ser explicado por
las caracteristicas del proceso de
industrializacién de la Regién,
particularmente basado en indus-
trias intensivas en energia; sin em-
bargo, la realidad ha sido que el

~grado de industrializacién (parti-

cipacién de la industria manufac-
turera en la composicién del PIB)
decrecié en dicho periodo de 25.2
por ciento a 24.3 por ciento, lo que
junto a la disminucién del cre-
cimiento de la actividad en ciertas
ramas de uso intensivo de energia
(acero, cemento, fertilizantes), se-
fialan una primera evidencia de la
disminucién de la efictencia e-
nergética durante los tltimos afios.

-La obsolescencia y capacidad
ociosa en la industria han contri-
buido también al deterioro de la
eficiencia energética. En contraste
con el periodo 1970-1980, en el que
la inversién bruta de la economia
crecié a una tasa promedio de 7.5
por ciento, en el periodo 1980-1988
fue negativa (-2.6 por ciento).
Aunque se trata de tasas globales
puede afirmarse que lainversién en
el sector industrial ha tenido un
comportamiento semejante, indi-
cando que en la Regién no se ha
renovado el parque industrial, dan-
do origen a un uso menos eficiente
de la energia. Por otro lado, las poli-
ticas de instalacién de industrias
llevadas a cabo en los 1iltimos afios,
consideraron importantes madr-
genes de capacidad productiva o-
ciosa, ello resulté beneficioso en
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periodos de auge econémico por
cuanto hubo capacidad de respues-
ta inmediata ante nuevos incre-
mentos de la demanda; sin em-
bargo, la crisis de los ochenta que
produjo una drastica disminucién
de la produccién dio origen a un
margen de capacidad instalada sub-
utilizada, aumentando por consi-
guiente el consumo fijo de energia
por unidad de produccién.

-Por su parte, el sector Trans-
porte también ha contribuido al
deterioro de la eficiencia ener-
gética, por cuanto los parques
automotores en muchos paises no
han sido renovados y los sistemas
de transporte se han desarrollado
de manera cadtica, dando origen a
una mayor dependencia de los
derivados de petréleo (94 por
ciento en 1989), con rendimientos
energéticos decrecientes, consti-
tuyéndose en uno de los sectores
cuyo consumo produce el mayor
impacto ambiental en muchas
ciudades importantes de la Regién.

Los estudios disponibles en la
Regién demuestran la existencia de
un importante potencial de ahorro
de energia que podria alcanzarse en
el corto y mediano plazos. La mag-
nitud de estos ahorros varia entre
el 10 por y 20 por ciento, segiin el
sector de que se trate, lo que en tér-
minos absolutos significa entre 200
y 400 millones de BEP/aio. Re-
cientes estimaciones del Centro de
Conservacién de Energia del Peru
{CENERGIA), indican que en Peru
se podria alcanzar un ahorro
equivalente al 19 por ciento del
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consumo final de energia aplicando
medidas de poca inversién, con pe-
riodos de recuperacién menores a
los tres anos. En Ecuador, el Ins-
tituto Nacional de Energia (INE)
estima que en el pais existe un
potencial de ahorro en el sector
industrial equivalente al 13 por
ciento del consumo sectorial y el
Programa Nacional de Moder-
nizacién Energética 1990-1994 de
México, senala que el potencial to-
tal de ahorro de energia podria
alcanzar los 300,000 BEP/dia, es
decir el 13 por ciento del consumo
final de energia.

Crisis financiera y deuda
externa del sector energia

El aépecto tal vez relevante
que marcé el final de la década de
los ochenta en el sector Energia en
América Latina y El Caribe, fue su
critica situacién financiera, la cual
constituye un problema dificil de
resolver en el corto plazo ya que
sus origenes responden a causas es-
tructurales que estin asociadas al
esquema de fuentes de financia-
miento del sector, su organizacién
institucional, la eficiencia opera-
cional, los mecanismos para la
distribucién de los ingresos ge-
nerados en la actividad, los criterios
para la planificacién de las inver-
siones, las politicas aplicadas en ma-
teria de precios-y tarifas, €l impacto
de las devaluaciones monetarias, y
ala propia evolucion econdémica na-
cional y los cambios que se han pro-
ducido en la economia interna-
cional.
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En términos generales, y con
diferentes grados de intensidad de
acuerdo al subsector y al pais de
que se trate, las consecuencias de
la crisis se traducen en insuficiente
generacidn interna de fondos, con-
stderable déficit financiero frente
a los requerimientos de inversién,
elevadas cargas financieras y baja
cobertura frente al servicio de la
deuda.

A pesar de los esfuerzos rea-
lizados por los diferentes paises
miembros de OLADE, la situacién
financiera no se ha recuperado y
por el contrario persisten con
fuerza 1os problemas, confirmando-
se que en ciertos casos éstos respon-
den a una situacién de insolvencia
¥ no necesariamente de iliquidez
temporal, particularmente en el sec-
tor eléctrico. La disponibilidad fu-
tura de fondos internos segiin las
proyecciones que se han realizado,
indica que persistiran los déficits
para atender las necesidades finan-
cieras de las empresas, por lo que
éstas continuaran demandando re-
CUrsOS €XLernos para cubrir la bre-
cha, a costa de un mayor endeu-
damiento.

* En 1975, la deuda del sector
energético de la Region llegé a US$
20,000 millones, equivalente al 30
por ciento de la deuda total. En
1980, si bien la deuda energética
superd los US$ 50,000 millones, su
participacién relativa en la deuda
externa total decrecié al 21 por
ciento. A partir de este afio, el
endeudamiento del sector crecié a
una tasa promedio del 6.3 por
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ciento, para alcanzar en 1987 un
monto superior a los US$ 78,000
millones, que alcanzé el 18.4 por
ciento de la deuda externa total de
la Regién, de US$ 423,000 millones.

A fines de 1989 la deuda del
sector, ascendié a aproximada-
mente US$ 80,000 millones. Este
endeudamiento corresponde prin-
cipalmente al subsector eléctrico,
que en los afos ochenta absorbié
un tercio de los recursos pro-
venientes de fuentes financieras
multilaterales y bilaterales conce-
sionales; mientras que el subsector
petrdleo es responsable del 10 por
ciento.

Con el financiamiento dispo-
nible durante la década de los se-
tenta se emprendieron grandes
inversiones en la exploracién y
explotacién de hidrocarburos, pro-
porcionados mayormente por la
banca privada sobre la base de una
rentabtlidad mayor por la comer-
cializacién externa del petréleo con
altos precios; mientras que en el ca-
so eléctrico por los organismos hi-
laterales y multilaterales.

En sintesis, el actual programa
energético regional determina que
la politica financiera del sector debe
priorizar el aumento sostenido en
la generacién interna de fondos co-
mo medio para fortalecer la capa-
cidad de autofinanciamiento de la
inversion, y a la vez, disminuir la
dependencia del financiamiento
externo, el cual, dadas las con-
diciones en que se otorga se con-
vierte en un flujo generador de
deuda que atenta contra el sano
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equilibrio financiero de las empre-
sas y su capacidad de pago. El
margen de endeudamiento que ne-
cesariamente mantendrd el sector
deberd sustentarse en una trans-
ferencia positiva de recursos y
condiciones de corresponsabilidad
respecto a los acreedores.

Inestabilidad y riesgo en el
mercado petrolero mundial

La crisis geopolitica y militar
del Golfo Pérsico ha provocado una
incertidumbre general en el merca-
do internacional de combustibles,
y al mismo tiempo, puede gencrar
considerables implicancias econd-
micas y sociales, tanto en los paises
industrializados como en los paises
en desarrollo, en particular los de
América Latina y El Caribe.

Cuando la Regién se encuen-
tra tratando de superar la dura eta-
pa de las politicas de ajustes para
encarar sus objetivos de desarrollo,
surgidé un nuevo elemento de in-
certidumbre en el entorno inter-
nacional que pudo y puede com-
plicar ain en mayor medida la ya
deteriorada situacién generando
algunos efectos importantes sobre
la balanza comercial, las finanzas
publicas, la inflacién y un deterioro
del crecimiento del producto.

La permanente inestabilidad
del mercado internacional de pe-
troleo originada por la alta concen-
tracién geografica de las reservas y
del consumo, asi como por el caréc-
ter estratégico del recurso, hacen
que en la Regién se plantee meca-
nismos de cooperacién e integra-
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cién cuyos resultados se manifies-
tan en: ‘

a. Aumentar la seguridad del
abastecimiento,

b. Atenuar los efectos nega-
tivos de las fluctuaciones del pre-
cio internacional del petréleo, y me-
jorar la utilizacién de la infraes-
tructura hidrocarburifera exis-
tente.

Para implementar dichos
mecanismos se propone:

a. Posibles esquemas de coo-
peracion en comercializacién pe-
trolera.

b. Identificacién de nuevas
opciones de financiamiento com-
plementarias a Jas existentes, tal co-
mo la creacién de un fondo especial
petrolero, destinado a financiar las
operaciones comerciales petrole-
ras.

c. Incrementar el uso y hacer
mds eficiente la infraestructura de
refinacién, transporte y almacena-
miento de hidrocarburos.

d. Adoptar medidas de poli-
ticas tendientes a incentivar ¢l uso
mis eficiente de los derivados de
petréleo.

Impacto Ambiental

El deterioro del medio am-
biente se presenta COmo uno de los
principales desafios para la pre-
sente década. Los impactos negati-
vos sobre el medio ambiente del
estilo de desarrollo agricola, indus-
trial y de la urbanizacién comen-
zaron a superar las capacidades
naturales de reabsorcién y asimi-
lacién de los ecosistemas. Se agudi-
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zaron los problemas de defores-
tacién, de la pérdida de suelos, de
la contaminacién de masas de agua
y la desaparicién de especies ve-
getales y animales. Se comenzé a
percibir que la explotacién indis-
criminada de los recursos nartu-
rales, ponia en peligro las bases
mismas del desarrollo econémico
y social futuro, y que la destruccién
del medio ambiente no es el costo
necesario del progreso.

rAunque existe un consenso
mundial sobre la urgencia del pro-
blema, las causas del deterioro del
medio ambiente y del rol de la
energia en este contexto, tienen en
América Latina y El Caribe al igual
que en la mayoria de los paises en
desarrollo, origenes diferentes a la
de los paises industrializados, plan-
teando la necesidad de prioridades
ambientales también diferentes.
Aunque el aumento de la pro-
duccién, transporte, transforma-
cion y consumo de energia han
contribuido al deterioro del medio
ambiente, la falta de desarrollo ysu
manifestacién mas perniciosa, la
pobreza, es la principal causa del
deterioro ambiental en la Regién.
El subdesarrollo y la destruccién de
los ecosistemas son un circulo vi-
cioso que condena a amplios sec-
tores de la poblacién a soportar una
calidad de vida inferior: el 41 por
ciento de la poblacién total de la
Regién en 1987, La falta de agua
potable y de sistemas de alcantari-
llado, el desemplco, el hacinamien-
to y el cultivo de tierras marginales
son los principales elementos del
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micdio ambiente para una gran
parte de latinoamericanos y cari-
befos.

Los efectos adversos ocasio-
nados por la industria energética
propiamente dicha (produccién,
transformacién y transporte) son
quizas los mds publicitados porque
causan efectos puntuales impor-
tantes; sin embargo, el consumo fi-
nal de energia més vinculado al
estilo de desarrollo, tiene efectos
adversos sobre el medio ambiente
tal vez mds importantes que la
industria energética. La concen-
tractén industrial y urbana explican,
ain cuando no alcancen el grado
de industrializacién y los niveles de
ingreso de los paises del Norte, que
muchas ciudades de la Regién se
encuentran entre las mas contami-
nadas del mundo. La implantacién
de un sistema de transporte basado
tanto en los automéviles personales
como en los vehiculos del sector
publico, en cindades densamente
pobladas y con redes viales poco
adecuadas, es la principal causa de
la formacién de “smog” y de la inci-
dencia de enfermedades pulmo-
nares y respiratorias de distinto tipo
entre la poblacién de grandes cen-
tros urbanos.

La falta de desarrollo, y no el
consumo de lefia, es la causa mas
importante de uno de los proble-
mas ambientales mas graves de la
Regién: la destruccién de los
bosques tropicales. Son la pobreza
rural y el mal uso de la tierra los
responsables de la deforestacién de
entre 5 y 7 millones de hectdreas

—

20



ENFOQUE

Comportamiento de los paises industrializados y de América Latina y El Caribe
en relaclon a la eficiencia energética.
EVOLUCION DEL PIB Y DEL CONSUMO FINAL DE ENERGIA

PAISES DE LA OCDE PAISES DE LA OLADE

INDICE 1970 . 100 INDICE 1970 - 100

O T2 P TATA TT TR TH B0 41 B2 BY B4 85 8O W7 BB W T TP TS I8 7T 7D OTH G0 81 B B3 B4 85 82 &7 A4

- 1B == (GONSUMO OE ENERGIA - PIB - QONSUMD OE ENERGIA
Fumrts, IEA. Energis y Balancs &f OCDE Fuwnt OLADE, Sitema da Informacién
Cauntrion 1957 - 1988 Ecxnirmece Eneritios (BIEE)

AMERICA LATINA: EVOLUCION DE LA INTENSIDAD ENERGETICA

EN LA INDUSTRIA
SUBREGIONES: 1580 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1967 1988
MEXICO 100 101 108 127 "7 118 13 118 M
GRUPOANDINO(1} . 100 95 101 103 108 15 104 M 104
CONO SUR (2} 100 103 11 17 124 122 118 1 133
BRASIL 100 100 101 112 17 12 108 12 116
AMERICA LATINA 100 102 106 16 ] 14 107 118 116

(1) Bolivia, Colombia, Ecuador, Penl y Venezuala.
(2} Argentina, Chile, Pareguay y Unupuay

AMERICA LATINA: GRADO DE INDUSTRIALIZACION (a)

SUBREGIONES: 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
MEXICO 318 s 2 284 289 305 297 K 30
GRUPO ANDING{1) 20.8 3.9 39 382 382 38 388 384 38B
CONOSUR (2) M2 324 NS 32 316 308 a6 3 308
BRASIL 41 41 3.8 BE 33 I8 38 393 383
AMERICA LATINA 366 3BI M7 aBe KL B B 34.9 U3 M4

{a) Participacién de la indugtrie en la composicdn del FIB
(1) Boimia, Colombla, Ecusdor, Perl y Venezueala.
{2) Argentina, Chils, Paraguay y Unuguay




porano de selva tropical, para abrir
pasb a la agricultura migratoria ya
la ganaderia extensiva. La destruc-
cién de la selva tropical, ademds de
poner en peligro lo principal del
planeta, ocasiona la pérdida de
suelos. El método mis utilizado pa-
ra el desmonte: la quema, produce
anualmente millones de toneladas
de particulas sélidas y NOx sus-
tancias téxicas para la salud. La
combustion de la lefia también
lanza al aire grandes cantidades de
diéxido de carbono que contribuye
al efecto invernadero.

' La internacionalizacién de la
cconomia y el aumento del comer-
cio mundial también han elevado
¢l problema del medio ambiente a
la categoria de problema mundial.
Son muy conocidos los efectos del
consumo de energia sobre el efecto
invernadero. Las emisiones de di6-
xido de carbono, provenientes de
la combustién de las fuentes ener-
géticas de origen fésil, son en gran
parte responsables de las emisiones
de este gas inofensivo para los seres
vivos; cuyo aumento de concentra-
cidn en la alta aimésfera afectara el
balance térmico de la tierra, con
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implicaciones impredecibles sobre
el clima.

El mundo industrializado con
aproximadamente el 20 por ciento

~de la poblacién mundial consume

el 60 por ciento de los combusti-
bles fésiles y produce mds del 80
por ciento de los fluoruro-cloro-
carbonos (CFC), otro gas que no
solamente aumenta el Efecto Inver-
nadero, sino que destruye la capa
de ozono. Para abordar los proble-
mas ambientales globales es nece-
sario y éticamente justo, aplicar el
principio de la corresponsabilidad
en ¢l daio causado, que no es mds
que la aplicacién a nivel mundial
del conocido principio del Polluter
Pays Principle (PP), usado comun-
mente en los paises industria-
lizados. Otro tema internacional
importante, es el creciente trafico
de desechos radioactivos, prove-
niente de centrales eléctricas y de
las fibricas de armas nucleares que
tienen como destinatario final mu-
chos paises de la Region. Se hace
necesario un mayor control y una
actitud comiin mis firme frente a
este negocio.



Calentamienté gZobal:

Peligro al acecho~

La emergencia con que
organismos mundiales vienen
tratando la cuestion ambien-
tal obedece a la necesidad,
ahora perenioria, de desace-
lerar el aumento en la con-
centracion de gases de in-
vernadero. Si no se toma
ninguna accion es posibie
que antes del fin del préximo
siglo las temperaturas medias
sufririan un incremento de
3°C.

Un aumento tan dristico no
tiene precedentes en la historia cli-
matolégica de la Tierra y podria
tener gravisimas consecuencias.

Las actitudes con respecto al
calentamiento global han cam-
biado ripidamente en los tGltimos
afos. Antes, pocos politicos esta-
ban preparados para aceptar que
ese hecho podria constituir un
problema.

Desde 1985, cuando se reu-
nieron numerosos cientificos en la

Conferencia de la Organizacién
Mundial de la Mecteorologia en
Austria, los términos con respecto
al calentamiento de la tierra adop-
taron el cariz de urgentes. Los
expertos publicaron una declara-
cién exhortando a los gobernantes
del mundo a tomar acciones para
combatir el calentamiento global.

La declaracién de los cienti-
ficos alent6 a los gobiernos para
que lleguen a un acuerdo inter-
nacional en Montreal, 1987; para
climinar gradualmente los cloro-
fluorocarbonos (CFSs), los mids po-
tentes entre los gases de inverna-
dero.

Al aio siguiente lideres mun-
diales se reunieron en Toronto €
hicieron un llamado para que se
redujeran las emisiones de diéxido
de carbono provocadas por el hom-
bre, en un 20 por ciento hasta 2005.

La agenda con que se prepard
la Cumbre de la Tierra, en Brasil
1992, estuvo imbuida de este es-
piritu. Alli ]a UNCTAD propuso a
los paises asistentes concordar un
“Acuerdo de la Tierra” y suscribir

* Extraido de la Revista Global OQil Report (Volumen 2, N? 5) publicada por €l Center Energy

Studies {(CGES), Londres, Reino Unido.
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El incremento de ln deforestacion de los bosques contribuye a que el efecto invernadero
siga creciendo desmesuradamente.



el Protocolo denominado la “Agen-
da 217, conteniendo amhos com-
promisos de protcccién del medio
ambiente, plazos y metas,

- Algunos paises, sin embargo,
incluyendo los Estados Unidos, los
paises petroleros y naciones en de-
sarrollo altamente pobladas como
la India y China, no aceptan hasta
ahora la necesidad de emprender
ese tipo de acciones.

El calentamiento global, al
margen de la aparente cautela o
marginalidad con que es abordado
por algunos gobiernos, no sélo
constituye un grave problema pa-
ra el planeta, sino que presenta una
serie de dificultades para los res-
ponsables de las politicas.

Su alcance s global, afecta al
planeta entero y exige un nivel sin
precedentes de cooperacién inter-
nacional.

Opera ademads a una escala de
tiempo mucho mas grande a los pla-
zos tradicionales de gestién politica.
Por ejemplo las acciones que se de-
cidan ahora no podrin mostrar
resultados sino hasta dentro de b0
o 100 anios. Implica asimismo una
serie de incertidumbres que preci-
san ser aclaradas antes que sea
demasiado tarde.

El Efecto Invernadero

El Efecto Invernadero es fun-
damental para la vida de la tierra.
Si no existiera, la temperatura del
planeta seria de -18°C, muy por
debajo del nivel de congelacion del

agua.
El promedio de temperatura

de ia tierra es aproximadamente
+15°C debido a la presencia de ga-
ses como el diéxido de carbono y
el vapor de agua en la parte infe-
rior de la atmdésfera. Estos gases
absorben el calor irradiado desde
la superficie de la Tierra en 1a par-
te infrarroja del espectro, mante-
niendo asi la temperatura mas aita
de lo que seria si estos gases no
existieran. ‘

Lo que preocupa a la comu-
nidad cientifica no es la existencia
del Efecto Invernadero sino su in-
cremento desmesurado.

Los gases que mayormente
contribuyen al Efecto Invernadero
son el vapor de agua, el didxide de
carbono, €l metano, el éxido de
nitrogeno y los CFCs fabricados por
el hombre. Su concentracién ha
aumentado en los Gltimos 250 anos
y con ellos el Efecto Invernadero.

Desde la época preindustrial
la concentraciéon de 6xido de ni-
trogeno ha aumentado en un 10
por ciento, diéxido de carbono en
25 por ciento y €l metano en mds
de 100 por ciento. Los CFCs se
introdujeron en los afios treinta y
desempefian un papel importante
en el Efecto Invernadero.

En 1988 la concentracién at-
mosférica del dioxido de carbono
era 351 partes por milién de volu-
men (ppmv), la de metano 1700
ppmv, el 6xido de nitrégeno 310
ppmv, el CFC12 de 0,44 ppmv para
el CFC12 y de 0,26 ppmv para el
CFC11.

El diéxide de carbono es
responsable de 1a mayor parte del



Efecto Invernadero y de un 75 por
ciento del efecto adicional pro-
ducido por la actividad humana
desde la Revolucién Industrial. No
obstante los CFCs, 10.000 veces mas
efectivos que el diéxido de carbono
para absorver el calor, contribuyen
significativamente al efecto adicio-
nal de invernadero, siendo causan-
tes de casi 20 por ciento del aumen-
to desde 1950,

" Detener la produccion de los
CFCs, tal como lo propuso ¢l Pro-
tocolo de Montreal, es por lo tanto
un paso importante.

Se estima que la concentra-
cién de todos los gases de inverna-
dero serd dos veces mayor que sus
niveles preindustriales, antes de
2050.

Aunque existe amplia eviden-
cia que el Efecto Invernadero esta
creciendo, no es posible predecir
la rapidez de la elevacidn del nivel
mundial de la temperatura y su efec-
to sobre el clima mundial. Tal incer-
tidumbre hace que sea dificil deci-
dir cudl accién tomar.,

A muy largo plazo, las fluc-
tuaciones regulares de la 6rbita de
la Tierra alrededor del sol afectan
la cantidad de radiacién solar que
llega hasta la Tierra, creando ciclos
regulares en las temperaturas me-
dias globales que duran aproxi-
madamente 100.000 aios. Durante
cada ciclo la temperatura media
globa] ha subido y bajado apro-
ximadamente en 3°C. Pero también
aparecen otros ciclos mds cortos en
la historia del clima mundial cuya
duracién va desde los once afos,
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en el caso de los ciclos de las man-
chas, a varios miles de anos,

Esto crea un patrén altamente
complejo de fluctuaciones de tem-
peratura, al que se suman influen-
cias aleatorias como la actividad vol-
cdnica o, como observan algunos
cientificos, los incendios de los po-
zos petroleros de Kuwait.

El consenso actual entre los
cientificos que trabajan en este
campo, seguin el informe del Gru-
po Intergubernamental de Exper-
tos sobre Cambios Climaticos
(IPCC) en la Segunda Conferencia
Mundial sobre el Clima que se
realizé en Ginebra en 1990, es que
la temperatura media global del
aire de superficie ha aumentado en
0,3°C en los 1ultimos 100 anos,
siendo los mas cilidos los regis-
trados en la década de los ochenta.

De hecho no tenemos ningu-
na evidencia sélida de que el clima
mundial se ha vuelto mds variable
durante los vltimos decenios. Se
precisa que pasen por lo menos 10
afios para obtener datos mas espe-
cificos.

No obstante, existe una fuerte
evidencia indirecta de una impor-
tante relacién entre la concentra-
cién de gases de invernadero y la
temperatura. Esta asociacién es
particularmente clara en las medi-
ciones hechas en los nicleos de
hielo, que permiten a los cientificos
averiguar el origen de los cambios
de la temperatura v la composicion
aumosférica sobre un periodo de
miles de afios a partir de burbujas
atrapadas en el hielo.
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El retraso entre los cambios en
los niveles de concentracién de ga-
ses y la clevacion de temperatura
de la superficie ocurre porque la
Tierra toma tiempo para ajustarse
a la retencién adicional de calor
producida por el Efecto Invernade-
ro. Los océanos, en particular, to-
man mucho tiempo para calentarse
y este retraso térmico puede ser el
origen de las discrepancias surgidas
a raiz de las proyecciones sobre el
calentamiento de la Tierra y la
temperatura global media existen-
te.

El informe del IPCC pronos-
ticé un aumento en la temperatura
media global del 1°C por encima
de los niveles actuales para el afo
2025 y de 3°C antes del fin del pré-
ximo siglo. Aunque las consecuen-
cias climatolégicas de tal cambio
son dificiles de predecir, es proba-
ble que los continentes se calicnten
antes que los océanos, con el mayor
nivel de calentamiento en las zonas
septentrionales durante el invierno.

La expansion térmica de los
océanos conduciria a una elevacién
del nivel del mar a un ritmo de 6
centimetros por década, lo que se-
ria suficiente para amenazar vastas
areas costeras densamente pobla-
das.

Si es cierto que ya estamos ex-
perimentando un calentamiento
global, entonces los gobiernos de-
ben decidir como responder. Exis-
ten tres opciones:

- no hacer nada,

- planificar para el cambio
climdtico,

- intentar desacelerar el rit-
mo del cambio.

Las dos actitudes primeras su-
ponen que la magnitud del cambio
serd paulatina, Desafortunadamen-
te no podemos estar seguros que
ese sea el caso. Por esta razén mu-
chos gobiernos actualmente prefie-
ren la tercera opcién y estdn exami-
nando medidas para desacelerar el
ritmo de acumulacién de los gases
de invernadero en la atmésfera.

éPor qué aumentan los niveles
de dioxido de carbono?

Hace 150.000 anos se ne-
cesitaron 15.000 afios para que €l
nivel de concentracién de didxido
de carbono pase de 190 ppmv a 300
ppmv {un incremento de 58 por
ciento). Posteriormente, se necesi-
taron 95.000 ahos para que este
nivel de concentracién volviera a
descender hasta 180 ppmv (una
caida de 41 por ciento). La subida
mas reciente empezé hace 17.000
afos y llevé el nivel de concen-
tracién del diéxido de carbono de
195 ppmv a 280 ppmv en 1850 (un
aumento de 44 por ciento).

Lo asombroso de este dato es
que desde 1850 se ha incrementado
hasta 351 ppmv, es decir un au-
mento del 25 por ciento en sélo 138
afios. Esto es lo que atormenta a
muchos cientificos.

Parece que el hombre ha per-
turbado el ciclo natural del carbono
al liberar el carbono almacenado en
las reservas de combustibles fésiles,
de tal modo que ahora el sistema
es incapaz de absorber todo el di6-
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xido de carbono adicional produ-
cido.

Es posible que el crecimiento
relativamente riapido en el consu-
mo de combustibles fésiles duran-
te el siglo XX sea el principal
responsable del reciente alto in-
cremento en la concentracién at-
mosférica de didxido de carbeno.

La combustion de energéticos
fésiles genera una cantidad esti-
mada en 5 a 6 mil millones de to-
neladas de carbono (Gt, gigato-
neladas) por afo, mientras que la
deforestacién y los cambios en el
uso de los suelos emiten de 1 a 2
Gt. adicionales. Los cientificos es-
timan que se requerird una reduc-
cién inmediata del 60 por ciento en
las emisiones producidas por el
hombre para estabilizar las concen-
traciones a los niveles actuales.

De manera general hay dos ci-
c]os prlnClpales del carbono, uno
en la tierra y otro en los océanos.
Algunos estudios sugieren que la
diferencia en la concentracién de
diéxido de carbono en la tierra y
en los ocednos, puede hacer frente
a los crecientes niveles de diéxido
de carbono atmosférico. Sin em-
bargo, la manera exacta en que
funciona el ciclo del carbono cons-
tituye otra drea de incertidumbre
en ¢l debate sobre el calentamiento
global.

. Mientras tanto, los gobiernos
deben decidir cémo responder me-
jor ala amenaza del calentamiento
global. El hecho que el ciclo del car-
bono es capaz de absorber 1a mayor
parte del diéxido de carbono gene-
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rado por el hombre, permite un res-
piro. :
Si el calentamiento global es
una amenaza tan grande como algu-
nos sostienen, entonces la meta fi-
nal de cualquier politica relaciona-
da con el tema debe serla recupera-
cién del equilibrio natural del ciclo
del carbono mediante la reduccién
del consumo de combustibles fési-
les o la creacion de nuevos bosques.

La reforestacién seria el si-
guicnte paso légico después de de-
tener la destruccidén de los bosques,
ya que ésto crearfa un nuevo sumi-
dero de absorcién para el carbono
producido por la combustién de
energéticos fdsiles. Se estima que
existen actualmente cinco millones
de kilémetros cuadrados de terre-
nos deforestados disponibles en
todo el mundo, si esta tierra estu-
viera sembrada de drboles podria
absorber casi la cantidad entera de
carbono emitido a la atmésfera por
la combustién de energéticos fosi-
les. ‘

El consumo de combustibles
fostles actualmente es diez veces
mayor que el de principios de siglo
y se estima que se duplicard para
2025. Si tales predicciones resultan
correctas, serian pocas las pers-
pectivas de lograr resultados si no
se aplican desde ahora programas
de reduccién del ritmo de defores-
tacién combinados con planes vigo-
rosos de repoblacién forestal.

No serd fiicil
Reducir las emisiones del car-
bono debido al consumo de com-
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bustibles fésiles no es tarea facil. El
diéxido de carbono es un derivado
inevitable de la combustién de to-
dos los combustibles fésiles. La tini-
ca opcién practica es limitar el uso
de combustibles fésiles, cambiarse
a combustibles no fasiles o com-
binar la mezcla de combustibles
fésiles para favorecer a los que pro-
ducen menos diéxido de carbono.

El carbén mineral produce el
mayor diéxido de carbono, el gas
el menor y el petréleo se sitiia en-
tre ambos. ‘

Una vasta infraestructura exis-
te en todo el mundo para la produc-
cién y consumo de combustibles fo-
siles. Por ahora la promocién de
una mayor eficiencia energética,
conjuntamente con un cambio ha-
cia combustibles fésiles menos in-
tensivos en carbono, parece una
solucién mas real.

Les tocaria a los paises indus-
trializados tomar la iniciativa ya que
actualmente consumen el 72 por
ciento de los combustibles fasiles
del mundo. Los habitantes del mun-
do industrializado emiten aproxi-
madamente diez veces mas carbono
per capita que los del mundo en de-
sarrollo. Sin una accidon concertada
para desvincular el desarrollo eco-
némico del consumo de energia,
cualquier medida que apliquen Jos
paises industrializados, sera cance-
lada por la creciente demanda ener-
gética de los pafses en desarrollo.

Control de las emisiones de
carbono

Internacionalmente, se ha in-

tentado concertar muy pocos acuer-
dos internacionalmente para res-
tringir las emisiones globales de car-
bono. Podemos mencionar el Tra-
tado de Ley Maritima y el Protocolo
de Montreal. Sin embargo, la preo-
cupacién general sobre los riesgos
del calentamiento global podrian a-
brir paso a posibles acciones como
las propuestas por las Naciones Uni-

Hasta la fecha lo que hay son
acciones unilaterales que se circuns-
criben a los miembros del grupo de
los paises de la OCDE, con la ex-
cepcién notable de los Estados Uni-
dos. Paises como Finlandia, Suecia,
Alemania, ya han introducido un
tipo de impuesto de carbono sobre
los combustibles fdsiles, mientras
que Australia, Nueva Zelandia y el
Japén, tan sélo han adoptado metas
para los niveles de emisién de di6-
xido de carbono.

La Comisién Europea ha pro-
puesto establecer un programa des-
tinado a estabilizar las emisiones de
diéxido de carbono a los niveles ac-
tuales para el afio 2000, mediante
un impuesto sobre el carbono y una
mayor eficiencia energética.

El impuesto sobre el petréleo
empezaria con US$ 3 por barril has-
ta US$ 10 por barril para el 2000.
El programa de eficiencia energé-
tica SAVE ya esta aceptado, pero
existen aun algunas discrepancias
en torno al impuesto al carbono.

Implicancias para la indusiria
petrolera

La combustién del petrdleo
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produce menos didxido de carbo-
no que la del carbén mineral. Su
traslado y manipulacién es mas f4-
cil, tiene una mas amplia gama de
aplicaciones y es relativamente mds
barato producirlo, Se puede decir
con toda seguridad que la partici-
pacién del petréleo en el rango de
energéticos fosiles, permanecera
significativamente por muchos a-
flos mas en el préximo siglo, pase
lo que pase con el consumo mun-
dial de combustibles.

Sin embargo la expectativa de
controles sobre el didxido de carbo-
no cambia las perspectivas del pe-
tréleo en términos absolutos, intro-
duciendo la posibilidad de una fuer-
te limitacidén en el crecimiento de
la industria petrolera.

Actualmente las industrias de
combustibles fésiles estin en peli-
gro de encontrarse atrapadas en u-
na situacién en la que se les intenta
atribuir la responsabilidad de la cre-
ciente concentracién de los gases
de invernadero, pese a que existen
otros gases de invernadero y otras
causas para la concentracién de
carbono de diéxido en la atmdsfe-
ra, como por ¢jemplo la destruc-
cién de bosques.

~ Las imphcaciones de una po-
litica basada enteramente en im-
puestos sobre ¢l carbono son suma-
mente graves para la industria pe-
trolera.

Si se extendiera la propuesta.

de la Comisién Europea a todos los
paises de Furopa Occidental, el pre-
cio del petréleo se incrementaria
en un 40 por ciento, resultando su-
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mamente recesivo para las naciones
pobres y con notables efectos infla-
cionarios, siendo en general negati-
vo para las perspectivas mundiales
de crecimiento.

Si se desea estabilizar las emi-
siones de diéxido de carbono se re-
quiere un enfoque mids amplio que
incluya medidas efectivas para de-
tener la deforestacién y sembrar
nuevos bosques por lo menos en los
proximos diez anos.

El petréleo es una forma tini-
ca, flexible y relativamente barata
de energia que no se puede sustituir
facilmente, especialmente en eco-
nomias en vias de industrializacién.

Soluciones internacionales al
tema global

A largo plazo, ¢l problema del
calentamiento global, si se com-
prueba que ha sido provecado por
el hombre, sélo se puede solucionar
mediante la cooperacién internacio-
nal, ya que requerird una revalua-
cion de la interaccién entre el hom-
bre y su medio ambiente. Se debe-
ra prestar especial atencién en la
relacién entre el uso de la energiay
el desarrollo econémico, as{ como
el manejo de recursos naturales im-
portantes tales como los bosques
tropicales. No se pueden lograr
avances de la noche a la mafnana y
la negociacién de cualquier tipo de
acuerdo internacional que respon-
da a temas tan esenciales requerira
imaginacién, destreza y paciencia,
por mas que se comprenda la seve-
ridad de la amenaza. Mientras tanto,
los gobiernos deben procurar iden-
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tificar la base comiin sobre la cual
se puede aplicar medidas realistas
y evitar adoptar politicas que
puedan perjudicar el éxito de
cualquier acuerdo futuro.

La imposicién unilateral por
ciertos Estados de una tarifa espe-
cial sobre el petréleo asi como otros
combustibles fésiles, ademads de ser
recesivo desde el punto de vista fis-
cal dentro de los Estados mismos,
tiene el potencial de tener graves
efectos perturbadores internaciona-
les, ya que introduce de nuevo la
pregunta {quiénes deben recibir las
utilidades econémicas por la pro-
duccién de un bien de base como
es el petréleo?. Al fin de cuentas,
esta interrogante se daba a raiz de
los aumentos de precio perseguidos
por los Estados miembros de la
OPEP durante los aiios setenta y
obviamente implica de nuevo a ese
mismo grupo de paises productores
de petrdleo. De todas mancras, par-
te del barril de petrdleo ya esta gra-
vada con elevados impuestos en
muchos paises consumidores. La
imposicidn de una tasa drastica so-
bre el barril entero erosionaria ain
mas los beneficios econémicos ga-
nados por los Estados productores
de petréleo y les alentaria a sobre-
producir para recobrar algo de los
ingresos perdidos. Por lo tanto es
inevitable que los precios de petré-
leo bajaran, agregando asi dificul-
tades econémicas a los problemas
politicos que agobian la regién pro-
ductora de petréleo mds importan-
te del mundo. El mundo en desa-
rrollo presenta una complicacién

adicional, puesto que no se puede
esperar que muchos paises en desa-
rrollo impongan un impuesto
sobre un combustible que muchos
consideran como uno de los prin-
cipales motores de su crecimiento
econdmico. Sin embargo, se estima
que csle mismo grupo de paises
representard una gran parte del
aumento en la demanda de pe-
tréleo en Jas décadas venideras.

Dadas las dificultades plantea-
das por el enfoque unilateral y las
incertidumbres generales sobre si,
de hecho, el calentamiento global
esta causado por el uso de combus-
tibles fésiles, éno serfa mejor adop-
tar una respuesta mis moderada
basada en la cooperacién interna-
cional? Como primer paso, los prin-
cipales paises consumidores y pro-
ductores de petréleo podrian cada
uno contribuir con una cantidad
previamente acordada por barril de
petréleo consumido o exportado,
el que sea mayor, que serviria para
establecer un fondo administrado
internacionalmente. Este fondo
luego podria emplearse para abor-
dar los temas de fondo como:

a}la manera de eliminar la in-
certidumbre cientifica con respecto
a la cuestion del calentamiento glo-
bal; ‘

b) cémo proporcionar los in-
centivos adecuados para detener la
deforestacién y promover la repo-
blacién forestal; y

c) cémo proporcionar asisten-
cia técnica a los paises en desarrollo
para ayudarles a reducir la vincu-
lacién entre el crecimiento econd-
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EFECTOS RELATIVOS DE LOS DIFERENTES GASES DE

INVERNADERO
Etacto invernadero  Concentracion Cbnoentracién Aumento Contribucian
relativo antes de 1800 1880 anuatenla al efecto
(ppmv) (ppmv) concentracion global
coz 1 280 353 0.50% 55%
CH4 27 0.8 1.72 0.80% 15%
N20 185 0.288 0.510 0.25% 6%
CFC11 14,900 0 0.000280 40%
) . } 17%
CFC12 17,700 0 0.000484 4.0%
FLENTE: IPGG

ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL EFECTO INVERNADERO

Radicién Solar Irradiada al
espacio
Reflejada al
espacio

Iradisda a la
supetficio de
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\q:-MOSFEHA &
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da la superficie
de ka Tierra

[Fienpa ]

mico y el creciente consumo de
energia.

- Es concebible que este fondo
pueda lograr mucho mas, y ocasio-
nar menos transtornos, que altos
impuestos gravados unilateralmen-
te sobre el carbono orientados a es-
tabilizar las emisiones de diéxido
deicarbono producidas por la com-

bustién de energéticos fésiles en

pocos paises industrializados. Sélo
un enfoque amplio que intente co-
nocer mds sobre el calentamiento
global y cémo prevenirlo, mientras
que promete asistir a las naciones
en desarrollo en lograr sus aspira-
ciones econdmicas y sociales, ofre-
ce una prospectiva realista de ser
aceptado internacionalmente y, por
lo tanto, de tener éxito.
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Evolucion y Perspectiva:

Carbon mineral, gas natural,
geotermia e hidroenergia

en América Latina y el Caribe

La hzdmenefgm es.un
recurso del que América
Latina dispore en mayor
proporcion que otras regio-
nes del mundo, con un po-
tencial estimado en 716.307
MW. A diferencia de los
recursos contenidos en el
subsuelo (petrdleo, gas natu-
ral, carbon mineral y geo-
termia) la hidroenergia se
puede medir con un alto
grado de confiabilidad, sin
embargo el bajo aprove-
chamiento del potencial
identificado (13.5 por ciento)
refleja las limitaciones téc-
nicas y financieras de la
Region para explotario.

Paralelamente a la hidroener-
gia existen otras tres fuentes ener-
géticas que incluyéndola confor-

Gustave Rodriguez Elizarras’

man ¢l 30.25 por ciento de la
produccwn regional de energia
primaria, siecndo la mds importante
la participacién del gas natural con
un 19.24 por ciento, el carbén mi-
neral con un 4.27 por ciento y la
geotermia con 0.14 por ciento.

El uso del carbén mineral
hasta antes de los afios ochenta era
casi exclusivamente de aplicacién a
la industria siderirgica.

Su uso térmico en la genera-
cién de electricidad ha empezado
a tomar importancia en algunos
paises como Colombia y México y
se prevé que en los préximos afios
serd competitivo con otras fuentes
de energia.

El gas natural se presenta co-
mo la fuente de energia que ofrece
mas posibilidades para el futuro.
No sélo es un importante insumo
en la industria petroquimica sino
constituye el sustituto mas viable de
los productos petroleros.

La geotermia es la fuente de
energia de uso mds reciente en
América Latina.

* De nacionalidad mexicana, miembro del Grupo de Anilisis Estratégico, Proyvecto de
Prospectiva Energética, Fase [, de la Organization Latinoamericana de Energia (OLADE)}y la
Comisién de las Comunidades Europeas (CEC).
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Pese al creciente aprovechamiento del gas natural, los paises productores y exportadores de petréleo de la Region,
lodavia no lo han integrado en sus politicas energéticas manteniendo un criterio de marginalidad frente a este vecurso



Hidroelectricidad

Una parte considerable del po-
tencial hidroeléctrico de la Regién
lo constituyen las cuencas de los
rios de gran caudal y poco desnivel.
Cabria sefalar que sélo dos cen-
trales hidroeléctricas, la de Itaipd,
en Brasil y El Guri, en Venezuela,
las dos mds grandes del mundo,
suman una capacidad instalada de
22.600 MW, lo que corresponde al
23.3. por ciento de la capacidad ins-
talada de la Regién.

El potencial hidroeléctrico de
América Central se estima en
53.190 MW, del cual son instalables
25.500 MW, Pese a su reducido
aprovechamiento e irregular distri-
bucién, se sabe que esta subregién
ha desarrollado casi al limite de sus
requerimientos su potencial hidro-
eléctrico, ya que un 75 por ciento
de la generacién neta se produce
por medio de centrales hidrad-
licas.

La tasa de crecimiento anual
de la hidroelectricidad en la Regién
se ha mantenido en los dltimos 20
anos entre 8 y 10 por ciento, aun-
que este fenémeno ha sido una de
las causas importantes de endeuda-
miento externo.

La importancia de los recursos
hidricos compartidos, es decir los
que suponen la existencia de una
interconexién nacional comple-
mentada con una interconexidn
binacional o multinacional, es tal
que a la fecha mis de una cuarta
parte de la potencia total instalada
en la Regién participa de este tipo
de aprovechamiento, sobresaliendo

Itaip1, construida por Brasil y Para-
guay,
Entre el 50 y 70 por ciento del
potencial hidroeléctrico disponible
de la Regién corresponde a los cur-
508 de las cuencas del Amazonas,
Orinoco, la del Plata, vertientes del
Pacifico compartidas, la cuenca de
Grijalba-Usumacinta y las cuencas
del Caribe y del istmo centroame-
ricano.

Colombia, México y Venezue-
la conforman un bloque de paises
que trabaja mds intensamente en la
cooperacién técnica y ecénomica
en el campo de la hidroelectricidad.
Los tres paises absorben mas de u-
na cuarta parte de la capacidad ins-
talada de la Regién.

Colombia tiene identificados
desde los afnos setenta unos 274
proyectos mayores de 100 MW que
representarian una capacidad ins-
talada de 83.314 MW. México tiene
511 proyectos identificados que re-
presentarian una capacidad insta-
lada de 42.600 MW. Venezuela ha
realizado un inventario de 400 sitios
para ¢l aprovechamiento hidroeléc-
trico de 55 cuencas, con una ener-
gia media anual de 145.000GWh.

Evolucién y Perspectivas de la
Hidroelectricidad

El subsector eléctrico, y en
particular la hidroelectricidad, ha
sido el subsector mas dindmico del
desarrollo energético en los paises
de América Latina. Su tasa de creci-
miento anual se ha mantenido du-
rante los dltimos 20 anos entre 8 y
10 por ciento. Sin embargo, esta ex-
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pansién hidroeléctrica ha sido una
cauisante importante en el endeuda-
miento de los paises; la participa-
cién del sector energético en la deu-
da externa de los paises se elevo
hasta cerca del 20 por ciento, como
promedio regional.

Interconexiones y recursos
compartidos

Entre el potencial hidroener-
' gético de la Region sobresalen los
recursos que pueden dar motivo a
una cooperacién binacional o mul-
tinacional, ya que este tipo de pro-
yectos no sélo son mds atractivos
financieramente, pues contemplan
siempre operaciones de comercio
intrarregional, sino que optimizan
el uso del recurso y consolidan el
proceso de integracién regional.

Sin embargo, el éptimo apro-
vechamiento de los recursos nacio-
nales o compartidos no puede dar-
se sin la existencia de un sistema
interconectado nacional y una in-
terconexién eléctrica bilateral,
infraestructura que permite el desa-
rrollo de proyectos de gran enver-
gadura que pueden, incluso, sobre-
pasar la demanda nacional. Esto
repercute en una mayor economia
de escala y en la ampliacién de
mercados extrafronteras, ademais

de compartir reservas, comple-

. mentar regimenes hidroeléctricos,
enfrentar situaciones de emergen-

cia en condiciones menos desfa-

vorables, optimizar el despacho
hidrotérmico buscando minimizar
el consumo de combustible en las
centrales térmicas, etc.
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El caso particular del Grupo de
los Tres

Colombia, México y Venezue-
la.conformaron un bloque de paises
para buscar mayor integracién y
promover la cooperacién técnica y
ccondémica. En materia de energia
se conformaron cuatro Grupos de
Trabajo: hidroelectricidad, interco-
nexién eléctrica, gas natural y pe-
troleo.

En el caso de la hidroelectri-
cidad, los tres paises, en conjunto,
absorben mas de una cuarta parte
de la capacidad instalada en Amé-
rica Latina y El Caribe, v las pers-
pectivas de aprovechamientos hi-
droeléctricos hacen pensar que este
porcentaje pueda crecer.

En efecto, un estudio realiza-
do en los anos setenta en Colom-
bia, sobre el cauce de 351 rios prin-
cipales, identifica 274 proyectos,
mayores a 100 MW, que repre-
sentarian una capacidad instalada
de alrededor de 83.314 MW. Sin
embargo, la factibilidad ubica un
avance en ¢l aprovechamiento que,
medido en realizaciones de corto
(5 anos), mediano (10 afios} y lar-
go plazo (20 anos), suman 15,000
MW, o sea un poco menos de la
capacidad total instalada actual-
mente.

Por su parte, México tiene 511
proyectos identificados, que repre-
sentarian una capacidad instalada
de 42.609 MW, contemplando sélo
proyectos con energias medias
anuales mayores que 40 GWh y no
incluye las centrales ya en opera-
cién, en operacién suspendida y
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proyectos que en 1989 estaban en
el proceso de disefio o -constric-
cion. Para el afio 2010, la Comisién
Federal de Electricidad de México
(CFE) contempla la integracién de
"13.580 MW hidroeléctricos, inclu-
yendo 1.098 MW a realizar en el
corto plazo (1995), 2.729 MW en el
mediano plazo (2000), y los 9.753
MW restantes al horizonte fijado.
En el caso de Venezuela, se ha
realizado el inventario de 400 sitios
para aprovecharnientos hidroeléc-
tricos en 55 cuencas, con una esti-
macién de energia media anual
equivalente a 155.000GWh. Adi-
. cionalmente, se tienen a nivel de
preinventario otras 50 cuencas, con
una energia media anual estimada
en 145.000 GWh. Sin embargo, el
programa de realizaciones sélo con-
templa en el corto plazo la insta-
lacién de 2.548 MW, en el mediano
plazo la integracién de dos centra-
les hidroeléctricas con una potencia
equivalente a 4.848 MW y a largo
plazo cuatro proyectos que repre-
sentarian 9.100 MW de potencla
instalada.

Carbin mineral

El comercio internacional del
carbén térmico fue pricticamente
inexistente en América Latina hasta
bien entrados los ahos ochenta,
cuando los proyectos mineros de
El Cerrején, en Colombia, comien-
zan una produccién masiva con vis-
tas a la exportacidn.

Para 1990 Colombia exporta
ya 15 millones de toneladas métri-
cas de carb6n térmico, por encima

de los productores tradicionales co-
mo la Unién Soviética, China y Po-
lonia. Las perspectivas para la
primera década del siglo XXl son
optimistas por la insercién del
carbén térmico en la oferta global
de energia de los paises de la Re-
gién como Brasil, México y Cuba.

México ha considerado en su
plan de expansion eléctrica la insta-
lacién de 9 plantas duales fuel oil-
carboeléctricas para el afio 2000,
integrando al sistemna interconec-
tado nacional unos 12.000 MW adi-
cionales a los 3.000 MW carboeléc-
tricos de las tres centrales de Coa-
huila. De cumplirse sus planes, la
participacién del carbén en la gene-
racién elécirica de México pasaria
de un 3 por ciento a un 10 por cien-
to a fines del presente siglo.

La industria cementera podrd
desempeiiar un papel importante
en el consumo futuro del carbén
térmico ya que sustituiria al fuel oil
y sus cenizas sirven perfectamente
para enriquecer el cemento.

Evalucion y perspectivas del
carbon mineral

De hecho, hay que ver el
futuro préximo del carbén térmico
en América Latina en términos de
las perspectivas de la industria de
generacién eléctrica, puesto que
este energético tendrd que com-
petir con las opciones técnico-
econdmicas que presente el desa-
rrollo del potencial hidraulico,
geotérmico y de gas natural, en
aquellos paises que cuenten con
estos recursos, y con el petréleo

37



(fuel oil principalmente) como
opcién complementaria o principal
o, incluso, conla opcion nuclear en
los paises de mayor desarrollo
relativo. Toda esta gama de re-
cursos energéticos busca dar la
mejor respuesta técnica y eco-
némico-financiera a los planes de
expansién eléctrica de los paises de
la Regién.

. En una perspectiva mayor, el
futuro del carbén térmico en Amé-
rica Latina, para las dos primeras
décadas del siglo XXI, dependera,
sin lugar a dudas, de factores tanto
técnicos como econdmicos y am-
bientales. Quizids este iiltimo as-
pecto podra ser determinante, pues
si s¢ logra un adecuado control am-
biental en su uso para la generacion
eléctrica, sin que se incrementen los
precios mds alld de mantener la
competitividad con el petréleo o el
gas natural, la opcién carbén, como
en cl caso mexicano, podra ser
atractiva en los propios paises pro-
ductores (Colombia y Venezuela) y
algunos, necesariamente importa-
dores potenciales, como Argentina,
Brasil, Cuba, Chile y Uruguay.

Gas natural

~ La falta de integracién del gas
natural en las politicas energéticas
de los paises productores y exporta-
dores de petréleo de la Regién, po-
dria explicarse por el temor de des-
viar inversiones que prefieren apli-
car.a la industria petrolera, por su
rentabilidad y mayor conocimien-
to.. -
Pese al creciente aprovecha-
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miento del gas natural, ninguno de
los principales paises productores
de petréleo tiene una politica defi-
nida con respecto al gas natural. Por
el contrario, se sigue manteniendo
un criterio de marginalidad frente
al gas asociado y no hay programas
de inversién especificos para ¢l gas
natural libre.

El desarrollo tecnolégico de la
industria del gas natural se produce
fundamentalmente en los paises
miembros de la Organizacién de
Cooperacidon y Desarrollo Econé-
micos, encabezada por los Estados
Unidos, que consume el 27 por
ciento del total mundial, seguido
por Europa Occidental y Austra-
lasia, siendo el principal productor
y consumidor mundial, la Unién
Soviética.

América Latina y El Caribe
representan el 4 por ciento del
consumo mundial, absorbiendo un
60 por ciento de este consumo,
México y Venezuela. Con excep-
cién de Argentina, que cuenta con
una empresa estatal del gas, en los
demas paises de la Region el gas
natural es manejado lateralmente
por las empresas petroleras. Incluso
en el pasado se llegd a desperdiciar
cl gas asociado, liberandolo a la
atmésfera, prictica que afortuna-
damente ha disminuido.

El potencial gasifero de la
Regién, al igual que el petréleo,
estd ain lejos de conocerse. Las
actividades de exploracidn realiza-
das hasta ahora representan sélo un
pozo exploratorio por cada mil kilé-
metros cuadrados de areas sedi-
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ESTIMACION DEL MERCADO POTENCIAL DE GAS NATURAL EN EL
ANO 2000 Y DE LA DEMANDA SECTORIAL Y SU PARTICIPACION

PORCENTUAL* (10{9)m3)

PAISES RESIDEMCIAL INDUSTRIAL ELECTRICIDAD TOTAL

Pof* Dem. % Pot* Dem. % Pot* Dem. % | Pot™ Dsm. %
ARGENTINA 138 102 60 100 94 72 8.2 82 24 B.2 B2 24
BOLIVIA 07 008 5 09 09 85 1.2 0t 12 1.2 o1 12
BRASIL 235 05 42 54 81 9 18.2 18.2
CHILE 11 04 19 23 01 3 0.7 0.7
COLOMBIA 29 04 5. 65 34 40 59 58 2 59 59 22
MEXICO 380 29 7 038 514 49 728 85 6 ! 728 55 6
PERU 22 006 2 29 08 A 1.7 04 5 1.7 0.4 5
TRIN-TOB. 76 15 93 22 22 o8 2.2 22 9
VENEZUELA 56 06 & 301 304 8o 219 68 ¢ | A9 68 1
TOTAL 826 150 11 210 113 42 133 28 7 133 % 7
Notas:

‘ El porcontaje e3 el porento que se satima pueda sor cublerts en cata miNectr por mexiio de gas naturel y no ¢l mercato potencial del

pas en-ol subsactor congumikdor,
- Sa refiers & mercado qus potenciaiments pusde ser satistecho con gas nakesl
Fuste:  Nahusl Gas In Latin America: Markat Struciuse and Future Ouliook, C. Khell, May 23, 1880, World Bank.

OFERTA BRUTA DE CARBON EN AMERICA LATINAY EL CARIBE

{(mlles de toneladas)
PRODUGGION MPORTACION EXPORTACION

PAISES 1987 1980 1987 1586 1987 1685
ARGENTINA an 515 1901 1524
BRASIL 6.884 6.536 9.660 9.710
COLOMBIA 14,594 18.902 10.287 13.462
CUBA 85 214
CHILE 1.562 1.849 433 1.483
HAITH 18 8
JAMAICA 8
MEXICO 7341 1041 34 a 76 47
PANAMA 16 38 17
PERU 114 130 28 60
REP. DOM. 232 262
VENEZUELA B2 2425 1.688
TOTAL 30930 37214 11637 13315 10.353 15,197

Fugnte: SIEE, OLACE

09
o)




mentarias, mientras que Estados
Unidos perfora 80 pozos por cada
mil kilémetros cuadrados.

Actualmente sélo 13 paises de -

la Regién producen gas natural:
Argenting. Tiene la mayor tradicién
gasifera de la Regién. Cuenta con

mds de 3 millones de usuarios

servidos por una red de gasoductos
de‘alrededor de 50.000 kilémetros.
Bolivia. Es el tinico exportador de
la Regién. Tiene convenios con Ar-
gentina y Brasil para exportar elec-
tricidad en base a gas natural. Brasil.
Junto con México es el mayor met-
cado potencial, estimado en 100 mil
millones de metros cubos. Chile.
Con reservas probadas de 120 mil
millones de metros cubos, locali-
zadas lejos de los centros de consu-
mo, (Santiago). Tiene dos proyec-
tos. para tender gasoductos desde
Neuquina y Salta. Colombia. La in—
dustria del gas se desarrolla con'la
participacién de la empresa estatal
ECOPETROL. Tiene excelentes
perspectivas por la distribucién de
sus fuentes enecrgéticas de gas Y pe-
tréleo. México. La mayor parte de
las reservas de gas estin asociadas
a la'produccién de petréleo. Tiene
un. mercado comparable al argen-
tino ya que cuenta con una im-
portante infraestructura de gaso-
ductos y sistemas de distribucién en
las principales ciudades. Trinidad y
Tobago. Por falta de recursos de in-
versidén, mantienc en suspenso un
ambicioso proyecto de liquefac-
cidn. Venezuela. Tiene una impor-
tante red de gasoductos. Tiene pro-
yectado construir una planta para
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exportar a Estados Unidos y un ga-
soducto para exportar a Colombia.

Geotermia

La capacidad geotérmica insta-
lada a nivel mundial en 1990 fue
de 5.847 MW, siendo los mayores
productores Estados Unidos, Fili-
pinas, México e Italia,

En el periodo de 1980 a 1985
se materializaron inversiones para
desarrollar fuentes de energia alter-
nativas a raiz de los problemas de
la industria petrolera, sin embargo
al estabilizarse los precios del pe-
tréleo, la opcién geotérmica dejo
de representar una fuente compe-
titiva, estimandose que el nivel de
precios del petréleo que jUStiﬁcaria.
el desarrollo geotérmico se sitiia
entre los US$15 y US$18.

Tal nivel estd nuevamente
vigente y la geotermia aparece una
vez mds entre las inversiones del
desarrollo del sector eléctrico.

Perspectivas de la geotermia en
Ameérica Latina y el Caribe

La situacién geodinimica de
los paises latinoamericanos de la
costa Pacifica favorece la existencia
de una ambiente tecténico de
margen continental activo (l{mite
entre placas convergentes), el mis-
mo que origina un amplio frente
velednico dominado por magmas
andesiticas y sus productos dife-
renciados que, al producirse y as-
cender hacia la superficie en gran-
des volimenes, determinan una
anomalia térmica regional y un
ambiente ideal para el desarrollo de
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APROVECHAMIENTO DEL POTENCIAL HIDROENERGETICO

POTENCIAL CAPACIDAD

UTILIZACION

CAPACIDAD

UTILIZACION

(MW) INSTALADA 1980 DEL RECURSO INSTALADA 1981 DEL RECURSO

{MW) (%) (MW) {%)

REGION

MEXICO 54.000 6.063 1,22 7.805 14,45
CARIBE 9.114 487 534 519 . 5,69
CENTROAMERICA 53,190 1316 247 2667 5,01
ZONA ANDINA 280,680 2104 279 20.391 7,04
CONO SUR 97.323 5816 6,77 15.562 18,00
BRASIL 213.000 27.649 12,98 50.467 2355
TOTAL 716.307 49.235 687 97.039 13,54

Fuents: SIEE, OLADE

CAPACIDAD MUNDIAL GEOTERMOELECTRICA INSTALADA

1985 1980 INCREMENTO
PAISES {(MW) W) (%)
ESTADOS UNIDOS 2.022 2777 373
FILIPINAS 8e4 894 0
" MEXICO 845 700 85
ITAUA 519 545 5.0
NUEVA ZELANDA 167 283 754
JAPON 215 215 0
INDONESIA a2 142 3438
EL SALVADOR 95 95 0
KENIA 45 45 0
ISLANDIA a9 a5 154
NICARAGUA 35 a5 0
CHINA 14 21 50.0
TURQUIA 2 20 0
EX-UNION SOVIETICA 11 1" 0
FRANCIA 4 4 0
PORTUGAL 3 3 0
TAIWAN q 3 0
GRECIA 2 ) 0
TAILANDIA 0 0.3 .
TOTAL 4,766 5.847 227
Fusate: Desarmollo Geotémk fonel




campos geotérmicos de alta en-
talpia. Asi, las dreas de interés
geotérmico corresponden tanto a
las fajas pacificas del volcanismo
andesitico como a las zonas de
cruce entre el frente volcdnico ac-
tivo y las depresiones transversales.

En América Latina, la gene-
racion de energia eléctrica a partir
de la geotermia ha progresado en
el tiempo, al pasar de 563 GWh en
1975a1.809 GWh en 1982, y aporta
actualmente 5.213 GWh por aiio
(México 89,4 por ciento, El Salva-
dor 7,2 por ciento y Nicaragua 3,4
por ciento).

Existen posibilidades de apli-
caciones geotérmicas en todos los
paises de la Regién con excepcién
de aquellos de la cuenca Atléntica
(Brasil, Guyaria, Paraguay, Suri-
name y Uruguay) vy Cuba. En
algunos otros paises, como Haiti,
Jamaica y Republica Dominicana,
asf como algunos de las Antillas
Menores, se presentan posibilida-
des de aprovechamientos de baja
entalpfa.
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Si se pretendiera dar priori-
dades al desarrollo geotérmico re-
gional, resultaria una prioridad de
primer orden la integracién de la
geotermia a la oferta energética na-
cional en los paises importadores
de petrdleo de menor desarrolio re-
lativo. Tal es ¢l caso de los pafses
del istmo centroamericano: a pesar
de ser la subregién con mayor po-
tencial relativo frente a su demanda
total de energia eléctrica, hace falta
un decidide apoyo de inversién,
tanto de las agencias de desarrollo
multilaterales como de los propios
paises, para culminar los estudios y
evaluaciones necesarios y progre-
sivamente integrar mas capacidad
instalada de esta fuente energética,
sustituta del petréleo importado.
Ademds, en el caso de América
Central, estd comprobado que la
geotermia puede competir econd-
micamente con la hidroelectricidad
y las plantas térmicas a fuel oil.



Rueda Pelton en funcionamiento (Microcentral de Combayo) fabricada en un taller de técnicos cajamarquinos
a quienes ITDG tronsfirid la tecnologia y asesord. (Cajamarca - Peni)



Mercados en el Tercer Mundo

para Hidroenergia
a pequenia escala

Por: K. Goldsmith, A. Arter, A. Brown, A. Harvey

* Este documento revisa
la demanda existente para
Hidroenergia y el rol que

. Juegan los proveedores en la
satisfaccion de esta deman-
da. Mientras la implemen-
tacion de grandes esquemas
hidroenergéticos se realiza
satisfactoriamente, los es-
quemas para pequeria escala
deben.enfrentar trabas ins-
titucionales y operativas que
han limitado su potencial.

En este documento se
delinean los problemas yla
forma de superarlos, funda-
mentalmente para paises en
vias de desarrollo y dentro
de ellos, las zonas rurales y
remotas. Los autores propo-
nen una estrategia para los
proveedores, quienes deberdn
incorporar al “hardware”
(planta y equipo) normal-
mente ofrecido, el componen-
te “software” (transferencia

de tecnologia, lineas orga-
nizacionales, familiarizacion
Yy capacitacion); es decir, ofer-
tar un paquete de suminis-
tro.

La difusién de las plantas de

hidroenergia a pequefa escala
donde las condiciones son favora-
bles ha sido expuesta con frecuen-
cia. Desde el punto de vista de la
planificacién, hay muy poco que
decir en contra de esta propuesta
pero han surgido no obstante, difi-
cultades pricticas que pueden, y de
hecho lo hacen, restrigir el mercado
Yy que requieren un examen mas
detallado. Estas enfocan en particu-
lar la necesidad de revisar la per-
formance de las plantas de hidro-
energia instaladas hasta ahora y
analizar las formas en que esta per-
formance podria ser mejorada, con
especial referencia a los asuntos ex-
ternos o complementarios en lugar
de los que se cifien estrictamente a
la ingenieria.

La atencién se concentra aqui
en los paises en vias de desarrollo
en los cuales ha surgido la mayoria
de estos asuntos y en el sector a pe-
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quena escala, donde los problemas
han sido mds prominentes.

La tesis es proponer que el
mercadeo de pequefias miquinas
serd facilitado enormemente si los
fabricantes adoptan una pesicién
mds comprensiva a los requerimien-
tos del mercado y estructuran sus
enfoques a las necesidades globales
del sector de hidroenergia a peque-
fia escala en los paises en vias de
desarrollo, en vez de dar una in-
terpretacion estrecha a las espe-
cificaciones técnicas de la planta.

Areas problemadticas

Areas de problemas especifi-
cos han surgido y muy probable-
mente surjan en el futuro, debido
a:

-inadecuada exploracién de las
condiciones locales por el deseo o
la necesidad de limitar los gastos
de pre-inversién en una operacién
inherentemente costosa,

-el peligro de una inapropiada
concepcion o disefio del esquema
por escasez de informacién basica
y falta de conocimiento de las cir-
cunstancias locales.

-insuficiente “input” de esfuer-
zo local durante la fase de cons-
truccioén.

-mediante ‘suministros y ser-
vicios locales que podrian reducir
la contribucién extranjera y los
consiguientes requerimientos de
gastos.

-mediante la participacién de
personal local en la fase de cons-
truccién y de instalacién que faci-
litaria la familiarizacién con el pro-

yecto e impulsaria la transferencia
mds efectiva de tecnologia; si esto
no se da, tiende a aislar el esquema
de la escena local y se impide su in-
tegracién al sistema de suministro
de electricidad local.

-falta de familiaridad del per-
sonal local con los requerimientos
de operacién y mantenimiento de
la planta y falta de repuestos, tra-
yendo como consecuencia €l mal
funcionamiento, la desactualiza-
cién, rapido deterioro de la perfor-
mance y vida util recortada.

-dificultades en ¢l mancjo de
la empresa local lo cual puede con-
ducir a una insuficiente e inade-
cuada recuperacién del costo, pero
también a una competencia no pla-
nificada con otras fuentes de su-
ministro como las extensiones de
red o grifos de diesel.

-inadecuada respuesta del
consumidor debido a una falta de
esfuerzo del abastecedor y a un
servicio al consumidor, desarro-
llado ineficientemente.

-incompatibilidad de los equi-
pos obtenidos bajo diferentes
programas de ayuda para insta-
laciones diferentes y las consi-
guientes dificultades en el servicio
de estas plantas y en el mante-
nimiento de inventarios de almace-
namiento adecuados para éstos.

-programas de ayuda super-
puestos y algunas veces com-
petitivos que no estdn coordinados.

-asistencia técnica orientada al
proyecto en vez de al programa,
causando efectos puntuales en vez
de un progreso mas sostenible.
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-por 1ultimo, remocién del
lugar del personal del contratista
antes que el esfuerzo de la contra-
parte haya devenido completa-
mente efectivo, sacando, por ende,
cualquier apuntalamiento institu-
cional o gerencial que podria haber
sido necesario.

Cualquiera de estos factores
puéde contribuir a la realizacion de
un esquema con pocos resultados,
lo que se observa: :

-directamente en la dismi-
nucién del resultado —anualmente
y de por vida— sobre el cual la jus-
tificacién econdémica del esquema
podria haber estado basado origi-
nalmente,

-indirectamente al propiciar
falta de confianza en el alcance y
rol de la hidroenergia a pequeiia
escala en general, por los gobier-
nos, empresas estatales y consumi-
dores por igual.

 Lahidroenergia a pequeia es-
cala decaerd en su impacto en una
situacién de suministro de energia
cn areas rurales y remotas, a menos
que estos puntos sean atacados
enérgica y directamente.

Sin suministro de energia

. Como se discutié anterior-
mente, muchas de las limitaciones
presentes en la realizacién de los
esquemas de hidroenergia a pe-
quena escala conducen a la no dis-
ponibilidad. de la planta durante el
tiempo en que se espera abastezca
a un mercado de energia existente
y recientemente establecido. La no
disponibilidad del suministro signi-
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fica que a este mercado se le deja
carecer de electricidad, o al menos
que los costos y dificultades para
suministrarlo son incrementados
sustancialmente, .

La pérdida del suministro se
divide en dos partes:

-una pérdida para €l abas-
tecedor debido a las ventas redu-
cidas, causando consecuentemente
pérdida de ganancias, particular-
mente una falta de recuperacién de
los costos fijos de la planta;

-una pérdida para el consu-
midor directa , debido a la reduc-
cién de la electricidad proveida.

La pérdida financiera combi-
nada sufrida por ambas partes
excede de Igjos el costo de la elec-
tricidad que normalmente seria
proveida, por al menos un factor
de 10. Mas ain, la restriccién del
suministro disminuye la confianza
de los consumidores en el servicio
de electricidad y tiende a contra-
rrestar cualquier ventaja socio-
econémica que pudiera derivarse
de una electrificacién mejorada. A
pesar que la cuantificacién de este
efecto secundario es dificil y de-
pende enormemente de las cir-
cunstancias locales, ésta podria tal
vez duplicar la pérdida real sufrida
por un déficit en el suministro.
Cuando consideramos las formas
de lograr la realizacién mejorada de
un esquema de hidroenergia a
pequeiia escala durante su ciclo de
vida, no debemos perder de vista
¢l hecho de que las pérdidas
resultantes de una realizacién
inadecuada sobrepasarin de lejos
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los costos involucrados en asegurar
una realizacién mejor.

La pérdida del suministro es
causada por un déficit en la energia

(MWh) producida por la planta. La.

producciéon de MWh durante un
cierto periodo de tiempo, digamos
en relacion a una figura objetivo
predeterminada, no es un indica-
dor adecuado de su realizacién por-
que ésta es afectada también porla
demanda del consumidor factor de
carga- y por la disponibilidad de
agua que es ciclica en varios paises
en vias de desarrollo, La conti-
nuidad en el suministro deberia
entonces ser medida por un indice
que sea independiente de estos
factores -un pardmetro apropiado
es la duracién para la cual la
capacidad instalada esta disponible,
por ejemplo, en MW-afos. El me-
joramiento de la realizacién apunta
por ende a maximizar los MW-aios
para una planta de energia, una
figura objetivo establecida por la
expectativa de vida del componente
principal de mas corta vida -el
equipo elecuwro-mecianico-. Este
concepto conduce a una figura
objetivo de, digamos, 25 MW-aiios
para un esquema convencional. La
planificacién, el diseno e inclusive
la operacion de la planta deberia
ser concebida de tal modo que su
figura objetivo sea alcanzable y, en
particular, sea mantenida durante
la vida de la planta.

Propuesta

Son necesarias una serie de
medidas para superar las difi-

cultades que han sido identificadas
para asegurar una satisfactoria
continuidad del suministro. El
propdsito es no sélo asegurar que
una nueva planta de energia sea
puesta en un ambiente receptivo,
sino también que continde fun-
cionando satisfactoriamente en este
ambiente por un largo periodo. El
contratista o abastecedor de equi-
pos tiene un interés personal di-
recto en esta situacion; de hecho,
sus perspectivas de mercadeo de-
penden de su efectivo manejo. Las
medidas pueden ser relativas a la
planta y relativas al sector. -

Con relacién primero a los
temas relativos a la planta, los
asuntos a tratar durante el ciclo de
vida de un esquema dado, mcluyen
lo siguiente:

Fase de pre-inversion

1. Es sumamente importante
hacer investigaciones adecuadas del
lugar antes de establecer una espe-
cificacién significativa de la planta.
Este trabajo pudiera darse a manera
de un estudio de factibilidad de al-
cance limitado para reducir el gasto
de pre-inversién, pero debe pro-
ducir una base sélida para el disefio.

2. Hacer una extensién de los
términos de cualquier estudio de
pre-inversién, para abarcar:

- la disposicidn institucional y
gerencial de la organizacién con-
traparte para operar la planta des-
pués de terminarla o lograr hacerse
cargo de ésta (de manos del con-
tratista) en algiin momento pre-
determinado. ‘

- la familiarizacion del per-

47



sonal local con la planta en todos
los niveles de desarrollo.

- los servicios de operacién y
mantenimiento a ser asegurados,
incluyendo la provisién de mate-
riales y repuestos para un man-
tenimiento efectivo y remplazo de
una pieza durante la vida de la
planta.

- el funcionamiento comercial
del esquema con especial referencia
a desarrollar una respuesta ade-
cuada del consumidor y lograr una
recuperacion satisfactoria del costo.

Entonces, una propuesta preli-
minar detallada debe ser desa-
rrollada al principio del trabajo de
planificacién, consistente en ofre-
cer servicios para un componente
del “hardware” (planta v equipo) y
un componente del software (trans-
ferencia de tecnologia, lineas orga-
nizacionales, familiarizacién y
capacitacién).

Fase de inversién

1. Participacidén local durante
la construccién (personal)

2. “Input” local para la cons-
truccién (materiales y componen-
tes)

3. Monitoreo local de la ejecu-
cion. :
Fase postinversion (terminacién o
transferencia de la planta)

1. Transferencia de tecno-
logia, capacitacién, orientacién al
personal local hasta en las minimas
funciones.

2. Asegurar una adecuada
disponibilidad de materiales de
mantenimiento y financiamiento
para éstos.

TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD

3. Ayudar en la comerciali-
zacion del producto.

4. Apovyar a la organizacién
contraparte con el fin de promover
su propio desarrollo y funcio-
namiento. .

El apoyo postinversién nece-
sita ser continuado hasta que exista
una contraparte que pueda tomar
toda la responsabilidad para el
esquema y ¢éste pueda funcionar
efectivamente, La naturaleza de la
contraparte no es material en este
contexto, pero el apoyo debe ser
adaptado al arreglo particular y la
estructura establecida en el caso
especifico. La contraparte podria
ser gubernamental -nacional o lo-
cal-, poseida por utilidad o formada
por organizaciones no guberna-
mentales e inclusive por empresas
privadas. Es concebible que dife-
rentes arreglos puedan aplicarse en
un mismo pais e inclusive en la
misma regién. La flexibilidad de la
propuesta por parte del proveedor
del apoyo es imperativa, Los es-
fuerzos por alcanzar uniformidad
nacional y regional a través de un
programa en vez de una propuesta
de proyecto tendri sin lugar a
dudas, mérito considerahle.

Muchos proyectos mas peque-
fios tienden a ser ¢jecutados sobre
una base segura, con un tinico
contratista haciéndose cargo del
disefno y esfuerzo de construccién,
de tal modo que la complejidad de
la operacidn relativamente pequefa
pueda mantenerse controlada y los
costos reducidos. Este concepto
puede ser extendido también para

—
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cubrir un periodo de operacién
dado (el COT -construir, operar,
transferir- concepto y variaciones
sobre este tema). En este caso, el
contratista sigue siendo respon-
sable de la planta hasta que ésta es
transferida. Podria tener una
remuneracién en parte con la venta
del producto de la planta (MWh)
pero querra indudablemente asegu-
rarse de que la planta tendrd un
nivel aceptable de afnos MW du-
rante el periodo de su gerencia. Su
responsabilidad se torna critica
cuando la transferencia a su contra-
parte -con personal apropiado,
capacitado y organizado- debe
efectuarse. Serd su tarea ver que
todo ésto se logre; cualquier pér-
dida de los bienes puede ser critica
para su futuro en ese ambiente par-
ticular, si tal cosa no se logra.

Las medidas relativas al sector
estin mas lejos de ser logradas y no
estan esencialmente dentro del
alcance y competencia del abas-
tecedor de equipos, aunque son
cruciales para el éxito del escenario
de la hidroenergia a pequena
escala. Cuatro puntos son de pri-
mordial importancia para los paises
en vias de desarrollo;

1. Coordinacién de los pro-
gramas de asistencia técnica o
ayuda, de tal modo que la plani-
ficacién y desarrollo del suministro
de electricidad local a pequeia
escala pueda darse en el mismo
orden en que se¢ da actualmente a
escala nacional mds grande.

2. Estandarizacién o uni-
ficacidon de los disefios de planta de

tal modo que su operacién, man-
tenimiento y movilidad del per-
sonal relacionado sean facilitados,
los inventarios de almacén y abas-
tecimiento de repuestos ‘simpli-
ficados y el gasto general del
manejo sectorial, reducido.

3. Asistencia técnica o1 1entada
al programa.

4, Comercializacién efectwa
del suministro a pequena escala
para asegurar su viabilidad finan-
ciera -¢ impulsar una respuesta
satisfactoria del consumidor- de tal
modo que los beneficios apropia-
dos que resulten de una electrifi-
cacion mas extendida sean logra-
dos.

Las agencias multilaterales y
bilaterales asi como los gobiernos
locales tendrdn que jugar ‘'un rol
crucial al tratar con estos temas.
Deberia apreciarse que, a imenos
que se avance €n estos aspecLos el
desarrollo a pequena escala podria
inhibirse progresivamente; enor-
mes grupos de poblacién en los
paises en vias de desarrollo pueden
permanecer carentes de electri-
cidad con las consecuencias que ello
conlleva en el avance socio-eco-
némico de los paises en desarrollo.

A pesar que cl abastecedor de
equipos no es parte de tales arre-
glos, serd de su interés ver algin
progreso y el alcance de sus pro-
ductos, mejorados Tendra enton-
ces un rol queJugar en 1mpulsar al
menos a las agencias y gobiernos, a
dirigir su atencién hacia estos te-
mas. |
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El paquete de suministro

La discusién anterior nos
conduce a la conclusion que el
fabricante o contratista que desee
proveer de equipos a una regién
institucional y técnicamente subde-
sarrollada tendra que ampliar el
alcance de sus provisiones si quicre
lograr y mantener una introduccién
satisfactoria en €l mercado.

Tendra que ofertar un pa-
quete para incluir no sélo su “hard-
ware” convencional y los servicios
que pudieran ir junto con el
componente “hardware” (por
ejemplo, disefio, instalacién y
comision) sino también un com-
ponente “software” que pueda
efectivamente tratar las medidas de
facilitacidn sefialadas arriba, Este

TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

concepto no es de ninguna manera
nuevo pero requiere énfasis en el
contexto de la pequena escala
donde, por un lado, hay necesidad
de asistencia adecuada para el
promotor o el propietario o el
operador iiltimo de la planta pero,
por otro lado, las severas limi-
taciones de fondos, exacerbadas
por el elevado costo inherente de
los esquemas pequeiios. La difi-
cultad de tener que ofertar un pa-
quete de suministro ampliado bajo
condiciones de estrechez financiera
No es tampoco NUCVO PEro a menos
que sea encarado, el desarrollo del
mercado se veria seriamente limi-
tade, en detrimento de las partes
involucradas.

Los vecursos hidrdaulicos, la topografia acci-
dentada y los ingentes recursos naturales inex-
plotados por la escasez de energia, hacen que

Cajamarca, departamento novandine de Peri, sea

una zona apropiada para instalacion de
microcentrales hidrdulicas,






Una propuesta integral.

Promocion de las microcentrales
hidrdulicas en ITDG - Peri

. Dos terceras partes de los
22 millones de personas que
habitan en el Peru residen en
zonas urbanas. En el campo,
donde residen aproximada-
mente seis millones de perso-
nas, las cifras oficiales indi-
can que solamente una de
cada 25 familias cuenta con
este servicio. Dadas las par-
ticulares caracteristicas geo-
grdficas del Peru, es dificil v
sumamente costoso pensar en
extender las lineas de trans-
mision hasta donde se ubican
los pequerios asentamientos
rurales, muchos de los cuales
ni siquiera figuran en los
planes de expansion futura
del servicio. La energia
proveniente principalmente
de grandes centrales hidro-

Alfonso Carrasco Valencia *

eléctricas ubicadas en la
sierra del pais estd orientada
Jundamentalmente a satis-
facer la demanda de grandes
o medianos centros urbanos.

Es en este contexto que ITDG,
a través de su Programa de Hidro-
energia, puso en marcha en 1988
una estrategia de promocién del
empleo de microcentrales hidrau-
licas -menos de 100 Kwts.- para la
poblacién del drea rural.

Este Plan integral y de me-
diano plazo desarrollado desde ese
aio, cuenta con 5 ejes de accién:

1.- Identificacion del mercado
actual y potencial para las micro-
centrales hidroeléctricas (MCHs).

2.-Instalacién de MCHs como
proyectos demostrativos.

3.- Creacién de una demanda
local, a través de campaias de
difusién sobre la base de la infor-
macién generada por los proyectos
demostrativos y la creacidon de un

* Ex-gerente del Programa de Hidroenergia. Actual director de Proyectos de [TDG-Pert
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fondo revolvente de crédito, al
tiempo de actuar simultineamente
en:

4.- Capacitacién de los fabri-
cantes y consultores locales (inclu-
yendo la transferencia de la tecno-
logia) para responder ala demanda
local propiciada y:

5.- La formacién de un marco
institucional que impulse la alter-
nativa de las MCHs, en base al
activo apoyo de los actores puiblicos
y privados involucrados (sobre la
base de la experiencia alcanzada en
los proyectos demostrativos y la
participacic’)n activa de los actores
publicos y privados involucrados).

La estrategia a mediano plazo
concentraba sus acciones en tres
grandes lineas:

1.- Las orientadas al desarrollo
de la parte propiamente tecno-
légica, desde el equipo mismo
{electromecdnico v eléctrico), las
obras civiles y equipos de regu-
lacién y control, hasta la trans-
ferencia de tecnologia, 1a creacion
de la capacidad técnica local y la
capacitacién de los usuarios. Estas
actividades pueden agruparse co-
mo centradas en la OFERTA TEC-
NICA.

2.- Actividades cuyo eje se
ubica en la identificacién y creacién
de una DEMANDA EFECTIVA
para esta tecnologia, lo que supone
la creacién de un contexto finan-
ciero favorable para la ejecucidn de
MCHs.

%.- Actividades complemen-
tarias de creacién de un MARCO
INSTITUCIONAL con la finalidad

INSTITUCIONAL

no solamente de articular los dos
grupos de actividades antes men-
cionados, sino sobre todo difundir
la alternativa de generacién en base
a MCHs. a nivel local, nacional y
regional (América Latina).

Tradicion Hidrdulica

Cilculos conservadores indi-
can que del total de las reservas de
energia primaria comercial dis-
ponibles en el Perd, un 50% son de
origen hidréulico, aprovechdndose
sélo un 10% de este potencial.

Este potencial inexplotado
podria contribuir de manera sus-
tancial a reducir el déficit ener-
gético del pais.

Existe por otra parte la con-
viccion de que la electricidad es
fundamental para el desarrollo in-
dustrial y comercial urbano; sin
embargo es sorprendente el poco
conocimiento que existe sobre las
aplicaciones practicas de la energia
en actividades agricolas y pecuarias,
y mas especificamente de las apli-
caciones de la micro hidroenergia.
Mis atin si se toma en cuenta que
mucho antes que ninguha otra
fuente energética, la micro hidro-
energia fue la que proporciond
fuerza mecanica para la trans-
formacién de la produccion agro-
pecuaria, ya desde la época colo-
nial.

En efecto, en casi todas las
zonas de sierra y ceja de selva
peruanas donde se desarrollé el
sistema de hacienda hay evidencias
de que hubieron micro aprovecha—
mientos hidrdulicos para la mo-
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El mantenimienta peédico de los canales de las microcentrales, esid a cargo
de personas capacitadas por ITDG.




lienda de granos, trapiches para
obtener alcohol de caia, despul-
pado del café y otras actividades.
Estas microcentrales fueron cons
truidas por ¢l propio interés de los
usuarios y con una tecnologia re-
lativamente autéctona y adecuada
a los recursos disponibles.

A partir de los anos '60, em-
piezan a desaparecer estas micro-
centrales, y en un contexto so-
cioecondmico totalmente distinto
la «energizacién» del campo em-
pieza a darse de otra manera: se
introduce la tecnologia de los gru-
pos electrégenos (que emplean
combustible). A diferencia de lo
que ocurria durante la época de las
haciendas ahora la motivacién no
es necesariamente el empleo pro-
ductivo de la energia: se quiere la
iluminacién («...para estar como en
las ciudades»).

Por su parte el Estado se
aprovecha del fuerte deseo de
contar con «luz» y el clientelaje
politico surgido a partir de esta
demanda ha dado lugar a micro-
centrales abandonadas o en pésimo
estado por falta de mantenimiento,
en rutas por las que discurrié algin
representante publico con este
ofrecimiento a cambio de votos,

Los proyectos demostrativos

En el marco de la promocion
de la «oferta tecnolégica» disefada,
el Programa de Hidroenergia de
ITDG inicié sistemdticamente la
implementacién de MCH con fines
demostrativos, primero en el Cus-
co, en el sur del Perti, en 1987 y a

INSTITUCIONAL

partir de 1989, en la regién noran-
dina, Cajamarca.

En el Cusco la primera inter-
vencién de ITDG condujo a la
instalacion de una microcentral de
60 KW en una Granja Escuela
manejada por una congregacién re-
ligiosa, Esta escuela se ubica a
apenas 200 kmts. de la ciudad capi-
tal, pero se necesitan mds de 8
horas para llegar a ella.

La energia generada se utiliza
para activar una serie de equipos
tales como sierras, maquinas sol-
dadoras, maquinaria agroindustrial,
etlc. que sirven tanto para la gene-
racién de ingresos destinados a la
congregacién como para la capaci-
taciéon de alumnos, provenientes
del valle, quienes, una vez culmi-
nados sus estudios pueden buscar
empleo. La granja escuela ademds
de constituirse en un importante
factor de desarrollo local, impide
de cierta forma la migracién de
jovenes a las ciudades al dotarlos
de capacitacién y nuevas oportuni-
dades en su regidn.

Para este primer provecto, el
equipo electromecanico fue impor-
tado del Reino Unido. Simultinea-
mente al avance de las obras civiles
s¢ fueron dando dos procesos: la
capacitacién del equipo técnico
local de ITDG ylaidentificacién de
los fabricantes locales que reunian
las condiciones minimas de solven-
cia técnica, para recibir una trans-
ferencia de la tecnologia que estaba
siendo utilizada. ;

Un segundo proyecto demos-
trativo se ubicé a 5 kms. de distancia
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La transferencia de tecnologia a talleves metalmecdnicos de Cajamarca, ha desarrollado la capacidad técnica local
para la fabricacidn de turbinas tipo hélice, pico huvbinas Pelton.



del anterior. Esta vez se trataba de
una cooperativa cafetalera, que
agrupaba a alrededor de 100 socios,
en la localidad de Riobamba.

Los socios requerian mecani-
zar algunas de sus actividades pro-
ductivas, fundamentalmente dirigi-
das a procesar café y yuca, cultivos
importantes de la zona.

En esta ocasidn, desde el inicio
del proyecto se puso en evidencia
que el problema de una adecuada
gestién empresarial era crucial para
el éxito del proyecto, y debia ser
tomado en cuenta como un dato
intrinseco a la ¢jecucién del mismo.

Por otra parte, desde el punto
de vista técnico, se llevd a cabo la
instalacién de equipos de fabrica-
cién nacional, precisamente de los
fabricantes que habian recibido la
transferencia de tecnologia de
ITDG. Asi se ordendé la fabricacién
de una turbina Pelton de 25 Kw.
fabricada en Lima, y de un regu-
lador electrénico de carga, también
de Lima.

Laubicacién de la cooperativa
en medio del valle, el hecho de ser
el Ginico centro poblado iluminado
de la zona, han determinado que
el impacto demostrativo sea gran-
de, y numerosas cooperativas de-
seen seguir su ejemplo.

En 1990, una vez que se con-
sideré haber cumplido los objetivos
trazados para el Cusco, y al existir
ya una capacidad técnica residente
en la region, se buscaron nuevas
zonas de trabajo para la ejecucién
de nuevos proyectos demostrativos.

INSTITUCIONAL

Y ahora, Cajamarca

Cajamarca, al norte del pais,
ofrecia buenas perspectivas, El ob-
jetivo institucional de favorecer a
los mis pobres encontraba asidero
en el hecho que el departamento
constituye uno de los cuatro mas
pobres del pais, al tiempo de contar
con recursos hidrdulicos y topo-
grafia accidentada; ademis de la
existencia de ingentes recursos na-
turales inexplotados por escasez de
energia.

Desde 1991 hasta la fecha se
han instalado o estin en proceso
de instalacién, cuatro MCH en
Cajamarca; todas ellas con un
«paquete técnico» de fabricacién
local, producto del desarrollo y
transferencia de tecnologia en la
region: ‘

-La Encanada, Tambomayo,
con una potencia de 8 kw. que be-
neficiara a mil 200 familias.

-En Huacataz, con una capaci-
dad de 15 kw. que beneficia a cerca
de mil 500 famihas. ‘

-En Combayo, ain en cons-
truccién, que beneficiara a mil fa-
milias.

-Otra microcentral, de 35 Kw.
esta ubicada en la Cooperativa A-
graria Atahualpa. Se benefician
cerca de 2 mil familias.

Diversos usos productivos de
la energia para actividades que van
desde la molienda de granos, carga
de baterias; hasta talleres de metal-
mecanica y carpinteria asi como el
procesamiento de otros productos
agricolas de la regién, fundamen-
talmente derivados licteos, han
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La molienda de granos es uno de los usos productivos de las
microgentrales hidreeléctricas de Cojamarca.




sido posibles a partir del funciona-
miento de las MCH instaladas por
el Programa de Hidroenergia de
ITDG en Cajamarca.

La investigacion, desarrollo y
transferencia de tecnologias para
turbinas tipo hélice, picoturbinas
Pelton, utilizacion de motores de
induccién como generadores y de
alternadores de automévil para pi-
coturbinas, generadores de bajas
r.p.m. para picoturbinas, ha sido
otra de las actividades desarrolladas
por el Programa.

Asimismo, se ha transferido a
talleres locales la tecnologia adecua-
da para la fabricacién de turbinas
Pelton de multiples inyectores y re-
guladores electrénicos de carga (an-
tes debian importarse).

En el rubro de investigacion y
transferencia de tecnologia se esta
desarrollando también el proyecto
de molinos hidriulicos mejorados
para poblaciones del drea rural.

La capacitacién forma parte
fundamental de los proyectos. En
ese sentido se han dictado cursos
sobre gestién y manejo empresarial
en ¢l ambito rural, talleres para
operarios de microcentrales hidro-
eléctricas en las zonas donde se
ubican las obras (Cajamarca-Cusco-
Ancash) y cursos de capacitacién
para dirigentes o promotores cam-
PCS]HOS.

En este marco, el Programa
instalara a 15 kilémetros de la ciu-
dad de Cajamarca un Centro De-
mostrativo y de Capacitacién equi-
pado con varios médulos, cada uno
de los cuales tendri un tipo distinto

INSTITUCIONAL

de generacion hidroenergética, y
un pequeno equipo agroindustrial
asociado al mismo. ‘

Dentro de la perspectiva de
crear un marco institucional ade-
cuado para la promocidén de la
microhidrogeneracién se han dic-
tado cursos nacionales destinados
a dar a conocer a las autoridades
locales, nacionales y regionales la
experiencia concreta lograda en los
proyectos y convocarlos a brindar
una colaboracién mas decidida
para su diseminacion.

ITDG, a través de este progra-
ma y dentro de sus actividades de
difusion, ha impulsado la creacién
de la Asociacién Peruana de Hidro-
energia (APEHIDRO) y edita Ia re-
vista latinoamericana HIDRORED,
asi como la publicacién de manua-
les técnicos y textos sobre energia
y desarrollo rural. |

éMds demanda?

A pesar de las evidentes ven-
tajas de la alternativa de la microhi-
drogeneracién para localidades
rurales, y del desarrollo de la capa-
cidad técnica local para su imple-
mentacién, el cuello de botella para
su difusion se encuentra a nivel de
financiamiento parala construccién
de MCHs. f

Como se ha mencionade, una
instalacién requiere relativa-mente,
de un alto costo inicial, atin cuando
los costos recurrentes son minimos.
Este alto costo ha actuado como
una barrera para pobladores rura-
les cuyos ingresos no superan los
$500 ddlares anuales por familia, y
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que ademas estan sélo parcialmente
integrados al mercado.

Sin acceso a alguna forma de
crédito, el potencial ingreso adicio-
nal que podria generar el empleo
de la energia tampoco se le da,
creandose un circulo vicioso, al que
ITDG ha querido enfrentar me-
diante la creacién de un programa
piloto de créditos que permita al
productor o grupo de productores
de limitados recursos, contar con
el capital inicial para su MCH.

Habida cuenta que ¢l pobla-
dor urbano dispone de un subsidio
del Estado para electrificacién, el
Programa de Hidroenergia se trazé
como un objetivo estratégico lograr
que el productor rural pagase el cos-
to de la MCH con un determinado
nivel de subsidio (el que existe nor-
malmente para cualquier poblador
rural cuando tiene suministro de la
red publica}.

En el largo plazo, el objetivo
es hacer que la banca comercial
considere que los proyectos para
microcentrales son tan confiables
en términos de rentabilidad como
cualquier otro, y de ese modo re-
sulte efectivamente mas facil para
los pobladores rurales acceder a
una microcentral,

TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

Para lograr esta aceptacion se
requicre la demostracion de la
posibilidad de recuperacién; razén
por la cual el programa de créditos
tiene caracter piloto.

Demosirada la viabilidad, 1a es-
trategia sera difundir los resultados
y buscar la réplica de 1a experiencia.

Dada la carencia de recursos
del Estado y la desconfianza de la
banca comercial, ITDG asumié la
tarea de disefiar un esquema de cré-
dito para la construccién de micro-
centrales. Con el apoyo del Banco
Interamericano de Desarrollo
(BID), quien aporté una cantidad
inicial suficiente para otorgar finan-
ciamiento dentro de un programa
piloto de un fondo rotatoric de
crédito, se otorgaran créditos para
por lo menos cinco microcentrales
al afio en Cajamarca, durante 3
anos.

El crédito, dirigido a grupos
de pobladores organizados que ya
tienen alguna actividad productiva
pero que requieren de energia para
Incursionar en nuevas o aumentar
el valor agregado de las actuales,
incluye asimismo un componente
de capacitacién técnica y de gestién
de empresas rurales pequeiias.



En Bolivia casi las 2 terceras partes de ln energia que produce no es aprovechada
por carecer de tecnologias apropiadas. (Vista panordmica de La Paz).




Bolivia: Energia, energia...

edonde estas?

La disponibilidad de
fuentes de suministro de
energia influye decisiva-
mente en las posibilidades de
crecimiento de un pais pues
es requisito fundamental
para impulsar el proceso de
desarrollo y permite ademds
la satisfaccion de demandas
bdsicas.

En el escenario de los paises
en vias de desarrollo confluyen dos
aspectos relevantes, de un lado con-
centran las tres cuartas partes de la
poblacién mundial y de otro, pre-
sentan los niveles de vida mds bajos
del Planeta a consecuencia de un
subdesarrolle endémico.

Los paises en vias de desarro-
llo absorben sélo el 20 por ciento
del consumo mundial de energia
comercial, mientras los paises desa-
rrollados que albergan solamente
a una cuarta parte de la poblacién
mundial, consumen el 80 por ciento
de la energia.

Las dreas rurales de los paises
en vias de desarrollo, donde vive

Miguel Ferndndez

casi €] 75 por ciento de la poblacién,
no estin en condiciones de cubrir
las necesidades energéticas median-
te sistemas comerciales o conven-
cionales. De acuerdo a un reporte
del Banco Mundial, menos del 20
por ciento de la poblacién alejada
de los centros urbanos posee cone-
xiones eléctricas en sus hogares.

Por lo menos 25 paises subde-
sarrollados estan afectados por una
escasez critica de leiia y en otros 30
paises se constatan deficiencias
graves en cuanto a disponibilidad
de este recurso energético.

Los micleos poblacionales ru-
rales necesitan energia para su
subsistencia pero para conseguirla
deben recurrir a la depredacién de
los recursos naturales. Frente a tal
recalidad existe sin embargo otra
alternariva, la utilizacidn de fuentes
de energfa no convencionales que
se caracterizan por su renovabili-
dad y no degradacién del medio
ambiente.

Un proceso de desarrollo
siempre demandari energia para
mecanizar la agricultura, impulsar
procesos primarios de transforma-
cién de productos, intensificar la
industria, incrementar servicios y
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medios de transporte, en resumen
proveer de electricidad a mayores
sectores de la poblacién.

Todo hace preveer que en las
proximas décadas la principal fuen-
te de energia seguird siendo el pe-
tréleo para el sector del transporte
y generacién de electricidad, jun-
tamente con la energia hidrdulica
a gran escala.

A nivel mundial existe un mo-
delo de comportamiento global de
consumo de energia, el cual mues-
tra un claro desequilibrio entre los
paises industrializados y los que
estan en vias de desarrollo.

Los paises en vias de desa-
rrollo son exportadores netos de
energia. En 1980 la produccion de
energia de estos paises ascendié a
16.920 millones de BEP (Barriles
Equivalentes de Petréleo) en la
siguiente proporcién: 71 por ciento
de petréleo, 6 por ciento de gas
natural, 18 por ciento de carbén, 5
por ciento, electricidad. Su consu-
mo de energia, sin embargo, apenas
alcanzé a 9.024 millones de BEP,
esto quiere decir que se exporté un
47 por ciento de la produccién
primaria de energia a los paises
desarrollados.

Caso boliviano

En 1991, Bolivia exporté ¢l
27.3 por ciento del total de su
produccién de energia y utilizé
efectivamente casi el 30 por ciento,
siendo el promedio de energia no
aprovechada del rango del 30.6 por
ciento.

El consumo de energia se
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distribuye de la siguiente manera:
41 por ciento: Residencial, 35 por
ciento: Transporte, 1 por ciento:
Agropecuario y 23 por ciento:
Industria.

- E1 83 por ciento de la energia
consumida Lienf; origen en la bio-
masa, ‘el 41 por ciento son deri-
vados del petréleo, el 10 por ciento
es cubierto por GLP (Gas Licuado
de Petréleo), ¢l 8 por ciento co-
rresponde al Gas Natural y otro 8
por ciento a la electricidad.

La principal fuente de energia
de la cual se abastece el sector ru-
ral es la biomasa (lefia y estiércol) y
estd totalmente ajeno al mercado
energético nacional. La cobertura
de la electrificacién rural se estima
en menos del 10 por ciento de los
requerimientos energéticos domés-
ticos en el Altiplano y alrededor del
20 por ciento en los valles.

Entre los combustibles deri-
vados del petréleo, el kerosene
alcanzé un gran nivel de difusion,
aunque actualmente se viene redu-
ciendo su distribucién, creande un
vacio que atin no ha podido llenar
el gas licuado.

Energia y crecimiento
econdmico en Bolivia

ElP.LB.

En parrafos anteriores se men-
cionaron algunos conceptos sobre
la relacién existente entre energia
y desarrollo, entendiendo con esta
dltima palabra un crecimiento ar-

mdnico, un mejoramiento de la
calidad de vida de los habitantes
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sujétos a estos “procesos”, en fin,
un crecimiento en el bienestar ge-
neral de quienes experimentan este
fendmeno, hasta ahora por demas
extrano para paises como Bolivia
¥y, por tanto quizds hasta mitificado
como concepto y mas ain en sus
resultados.

Hablando en términos mds ge-
nerales y menos encubridores de
la reatidad, la energia como condi-
cién para lograr alcanzar un estado
de crecimiento socio-econdmico es
indispensable. Sin embargo por
ahora y refiriéndonos siempre al

pais, quizds debemos romper la pa--

labra (que de por si es una palabra
compuesta} y solamente hablare-
mos de un crecimiento “econd-
mico”, a varios anos-luz de un
crecimiento “socio”.

. Un indicador de uso univer-
sal para medir este crecimiento
econdmico, es el Producto Interno
Bruto (P1B). Los datos estadisticos
del LLN.E.{Instituto Nacional de
Estadistica de Bolivia}, muestran el
desarrollo que ha tenido el PIB en
Bolivia, en forma global. De acuer-
do a esos datos, se puede observar
que el PIB, al igual que la produc-
cion de energia, desde 1983 hasta
1991, graficamente ha pasado por
un -valle {como consecuencia del
periodo de recesién econémica que
vivié el pais, hasta hace algunos
anos), en el cual el pico de 1991
(5.041 millones de $US) es superior
al pico de 1983 (4.535 millones de
$US) y el punto mas bajo de este
valle se da en 1986 (4.353 millones
de $US). Recién en 1988 se logra-
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ron superar los niveles que tenia el
PIB en 1983.

Para visuzlizar mas detallada-
mente el comportamiento del PIB,
arbitrariamente se lo ha dividido en
4 rubros, tomando como base el
documento de la Confederacién de
Empresarios Privados de Bolivia
“Estadijsticas Macroecondémicas” de
julio de 1991. Por su representa-
tividad, se ha decidido escoger los
siguientes rubros: industria-energia
(representante de la actividad pro-
ductiva en general, inclusive consi-
derando a ]Ja misma actividad de
generacion y exportacion de ener-
gia), agropecuario (representante
de la actividad productiva rural
basada en la explotacién de recur-
sos agropecuarios), transporte y
finalmente servicios.

Bajo esta divisidn, se puede
observar que:

-l sector agropecuario que
contribuia al PIB con 791.5 millones
de $US en 1983, ha tenido un cre-
cimiento relativo a partir de enton-
ces, situdandose en 1.014 millones
de $US a partir de 1985, con una
leve caida en 1986 (979 millones
$US}, recuperindose y mantenien-
do ese nivel de crecimiento hasta
1988 (1.038 millones de $US), el
mis alto de todo el periodo, regis-
trando desde entonces un descenso
suave, llegando en 1991 a registrar
1.080 millones de $US en 1991,
aproximadamente el 21.4 por cien-
to del total del PIB. El crecimiento
del sector en un periodo critico pa-
ra la economia nacional, coincidid
con el incremento de las exporta-

Los paises en desarrollo son productores
¥ exportadores netos de energia.
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ciones no tradicionales de produc-
tos como la soya y otros realizados
por la agroindustria empresarial.

~ Sin embargo al interior de este
sector coexisten dos sistemas distin-
tos, los cuales se articulan de una
manera desigual; por una parte, la
agricultura comercial empresarial y
por otra, la agricultura parcelaria
campesina que produce fundamen-
talmente para el autoconsumo y
cuyps excedentes destinan al merca-
do. Es pertinente recordar que en
el pais, la actividad agropecuaria,
como un rubro contimia siendo la
mas importante. En 1987 los tra-
bajadores agricolas representaban
al 48.5 por ciento de la ocupacién
total; hasta 1985, Ia agricultura
campesina aportaba el 70 por cien-
to de los alimentos que se consu-

mian en el pais; mientras que la-

agricultura empresarial realizaba un
aporte de menos del 20 por ciento
de los alimentos que producia al
mercado nacional, orientando sus
actividades principalmente hacia las
exportaciones agropecuarias (car-
ne, soya, algodén, azacar).

-el sector de la industria-
energia en el cual se encuentran
englobadas casi todas las activi-
dades productivas (a excepcidn de
la agropecuaria), inclusive la misma
produccién y exportacién de ener-
gia, representa mds fielmente el
comportamiento glebal del PIB. En
1983 alcanzaba a 1.493 millones de
$US la participacién del sector, en
1986 registra su minimo (1.185
miltones de $US) y vuelve a crecer,
hasta llegar en 1991 a 1.642 mi-
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llones de $US, el 32.5 por ciento
del PIB nacional. Analizando los tér-
minos absolutos de comportamien-
to del sector industrial-energético,
se observa que la recuperacién del
sector es palpable, aunque recién
en 1991 se superaron los montos
de 1983. Durante el periodo de
caida del PIB 1983 - 1986, el sector
industria-energia es el que tiene una
mayor velocidad de descenso lo que
muestra la sensibilidad extrema del
sector al entorno econdémico adver-
50, A partir de revertirse las tasas
negativas de crecimiento del PIB
desde 1986 en adelante, el sector
vuelve a crecer aunque mis lenta-
mente de lo que fue su caida, indi-
cando claramente la dificuitad de
reactivar a Jos sectores productivos
industriales.

-¢l sector transporte ticne un
comportamiento ajeno al global, en
todo el periodo de estudio no re-
gistra retrocesos en su comporta-
miento y su situacién ha sido de
franco crecimiento aunque un poco
lento, tanto en términos absolutos
de montos (313.6 millones de $US
en 1983, a 432.8 millones de $US
en 1991) como en términos relati-
vos de porcentajes al interior de la
distribucién del PIB. De esta ma-
nera el sector participaba con casi
un 7 por ciento en 1983 y en 1991
lo hace con un 8.6 por ciento. Se
puede decir que el sector del trans-
porte ha sido impermeable inclu-
sive a los periodos de inflacién y
recesion econdémica por los que
atraveso el pais.

-finalmente el sector de servi-



cios-comercio, aporta el 38.5 por
ciento del PIB en 1991, este mismo
sector tenia una participacién
cercana al 43 por ciento en 1983.
En este caso, en valores absolutos,
los montos de 1991 (1.886 millones
de $US) todavia no alcanzan a su-
perar los montos generados en
1983 (1.936 millones de $US),
habiendo registrado los valores
minimos en 1985 (1.811 millones
de $US), aiio a partir del cual el sec-
tor nuevamente tiene una tenden-
cla creciente lenta.

El andlisis descriptivo que rea-
lizamos, deja la puerta abierta para
que cl lector pueda inferir otras
conclusiones, tomando en cuenta
sobre todo nuestro reciente pasado
econémico, coincidente con la ins-
tauracién de la democracia en Bo-
livia.

El uso sectorial de energia

Para continuar el andlisis de
la utilizacion de la energia de acuer-
do a diferentes sectores de la econo-
mia nacional, se ha intentado (a
riesgo de perder exactitud), una se-
paracién en los mismos cuatro sec-
tores en los que dividimos el PIB:
agropecuario, transporte, indus-
tria-energia (que engloba a sectores
de manufactura, exportaciones de
energia, produccién de energia y
consumos propios) y finalmente un
sector de servicios no productivos
directamente (el cual agrupa a las
categorias residenciales, comercia-
les, servicios y otros).

Lo primero que se puede ad-
vertir, es la gran similitud de com-

CAsOs

portamiento entre la produccién
total y el rubro de industria-energia.
En cuanto al sector de servicios, cre-
ciente desde 1983, tiene una caida
abrupta en 1987, de la cual hasta
1991 no se puede recuperar. Por
otro lado, el sector Transporte tiene
pricticamente un crecimiento sos-
tenido con una pequena caida en
1985, pricticamente ajeno al des-
censo global de los otros rubros de
consumo de energia. Por tltimo el
sector agropecuario, muestra su in-
significancia en cuanto a la utili-
zacién de encrgia comercial se
refiere.

Con mayor detalle las carac-
teristicas de consumo de cada sec-
tor serian las siguientes:

-l sector agropecuario pro-
ductivo empleaba para 1983 apro-
ximadamente el 0.7 por ciento del
total de energia producida, (0.35
millones BEP), llegando a un
minimo en 1987 (0.072 millones de
BEP), subiendo en valores para
1991 llegando a 0.15 millones de
BEP, un 0.3 por ciento de la pro-
duccién primaria total de energia
del pais, un consumo inferior en 2.3
veces al uso de energia que hacia
en 1983,

-el sector industria-energia,
que engloba entre sus rubros al
mismo sector de produccién, con-
versién y exportacién de energia,
en 1983 utilizaba 39.321 millones
de BEP (76 por ciento), descendid
hasta 33.613 millones de BEP en
1987, siendo responsable del con-
swno de cerca al 77 por ciento
(41.4 millones BEP) de la pro-
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duccién total de energia en 1991
{(se debe recordar que cerca al 30
por ciento de la produccién pri-
maria total son exportaciones de
hidrocarburos).

Como sector, al ser responsa-
ble de lamayor cantidad de empleo
de energia (poco mas de las 3/4
par:tes del total producido), es pric-
ticamente quién determina el com-
portamiento del sector energético,
sirviendo los otros rubros solamen-
te p'ara atenuar su comportamiento.

‘ -el sector transporte tiene un
crecimiento sostenido, en 1983 se
responsabilizaba por el consumo de
8.4 por ciento del total de la energia
producida en el pais (4.3 millones
de BEP), alcanzando en 1991 un
10.4 por ciento (5.6 millones BEP).
Existe solamente un punto de dis-
conjtinuidad en 1985, donde regis-
tra una caida pequefia (4.2 millones
BEP), la cual practicamente pasa
desapercibida.

~-eldltimo sector considerado,
servicios que representa otras cate-
gorias como la residencial, comer-
cial, servicios y otros, registra una
tendencia opuesta al comporta-
miento del sector industria-energia,

- sobre todo en los afios 1989, 1991,
En &alores absolutos, a partir de
1983 (7.6 millones BEP) se visualiza
un crecimiento hasta 1986 (8.2
millones BEP) y una caida abrupta
en 1987 (de 8.2 2 6.3 millones BEP),
fecha a partir de la cual se recupera
el sector, llegando en 1991 reciéna
6.6 millones de BEP, lejos atin de
los vollimenes de energia que de-
‘mandaba en 1983.
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Intensidad energética...éQué es?

Se ha constatado que un creci-
miento del PIB viene aparejado de
un crecimiento en el consumo de
energia, debido a la demanda que
exige la realizacién de actividades
productivas. Sin embargo, a pesar
de que ambos parametros (el PIBy
el consumo de energia) puedan cre-
cer indefinidamente, al existir una
correlacién verificable, la pregunta
que surge ahora ¢s... <en qué pro-
porcién creceran uno en relacién
al otro?, o mejor... <cudl seria una
relacion éptima de crecimiento?..,
dexiste una relacién que muestre el
consumo de energia de un pais y
su crecimiento?.

La respuesta es si, y esta rela-
cién se llama Intensidad Energéti-
ca,

La intensidad energética es un
indice que nos permite medir cudn
eficientemente es utilizada la ener-
gia a fin de producir ingresos en
un sistema social. Bdsicamente con-
siste en el calculo de la relacién en-
tre los consumos de energia y el
Producto Interno Bruto.

De esta manera se puede mos-
trar el “gasto” de energia que se
realiza para “producir” valor, lo que
no significa necesariamente bienes-
tar.

Federico Butera en su libro

“Fuentes Energéticas Renovables

en los Paises en Vias de Desarrollo”,
editado en Bolivia en 1990, muestra
el comportamiento de algunos
paises, en cuanto a las variaciones
de su intensidad energética y su
evolucién durante periodos de
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tiempo mis o menos grandes, de
tal ma-nera que se aprecie una
“historia” del desarrollo de la
interrelacién energia consumida/
PIB.

Es asi que se puede apreciar
¢l desarrollo del pardmetro que nos
ocupa en este momento, de varios
paises durante su proceso de indus-
trializacién. Histéricamente —la ad-
vertencia que hace Butera es temi-
ble—, al parecer la intensidad ener-
gética de un pais que llegue a indus-
trializarse, nunca podra superar los
valores que alcanzaron paises de
mas antigua industrializacién. Bute-
ra se basa para su afirmacién, en el
comportamiento histérico que des-
cribe la intensidad energética de
varios paises ahora ya industria-
lizados.

De este razonamiento se debe
comprender que, con el paso del
tiempo es necesaria la construccién
de un sistema energético producti-
vo de alta eficiencia y cada vez
mayor.

Cae por su propio peso que
esa condicionante, es particular-
mente dificil de cumplir en un pais
como Bolivia, el cual tiene un
incipiente desarrollo en cuanto se
refiere a tecnologias energéticas,
abriendo un nuevo frente de lucha
en nuestro pretendido avance hacia
el desarrollo.

Pero, veamos los niveles de in-
tensidad energética que poseemos:
a nivel general, el pais muestra co-
mo promedio, en el periodo 1983-
1991, un valor de 1.47 kep/$US
(17.2 kWh $US). Comparando con
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datos de los paises industrializados
se observa que Inglaterra alcanzé
su miximo-de intensidad energé-
tica en 1870 con aproximadamente
2.5 kep/$US (délares de 1973),
mientras que EEUU lo hizo con 2.1
kep/$US alrededor de 1910, Italia
con 0.73 kep/$US después de 1970
y Japén con 0.72 mds o menos por
la misma época.

Para 1984, estos paises se en-
contraban con niveles de intensidad
energética del orden de: poco
menos de 1.1 kep/$US EEUU; 0.71
kep/$US Inglaterra; 0.61 kep/$US,
Italia y 0.48 kep/$US, Japén; para
colmo, todos con tendencias de se-
guir reduciendo esos valores, en el
menor de los casos (Italia y Japén)
desde hace 12 afios atras y en otros,
como Inglaterra, casi continuamen-
te desde la fecha en que alcanzaron
su maximo.

.. Y para terminar, algunas
observaciones finales...

A través de la intencién de
mostrar una visién descriptiva del
campo energético y econémico “ofi-
cial”, se puede deducir que:

-8i se tomara como un indice
comparativo el consumo per-cépita
de energia en el pais, en relacién a
los paises industrializados se ha de-
tectado que, el consumo actual de
energia, apenas alcanza a una frac-
cién comprendida entre 1/12 y
1/20 de los niveles existentes en
1980 en esos paises.

-el sector rural en general, se
encuentra en una marginalidad ab-
soluta en lo que se refiere a parti-
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cipar del “mercado” de energéticos
convencionales, revistiendo de con-
diciones de casi autonomia. ener-
gética, aunque no de eficiencia,
sustentados en energéticos tradi-
cionales. : :

. -pretender elevar los niveles
de uso de energia en el area rural,
implicara necesariamente la utili-
zacién de fuentes de energia des-
centralizadas y auténomas; tal como
se presentan en los aprovecha-
micntos de energias renovables; y
permitiran subir ahora nuestros
indices de consumo, manteniendo
buenos niveles de intensidad ener-
gética, al ser tecnologias eﬁcicntcs
y seguras.

© -a nivel ‘macro, se ha cons-
tatado una relacion estrecha entre
el consumo global de energia del
pais.y el PIB generado, encon-
trandose inclusive correlacicones
sectoriales.

<los paises industrializados
estdn consolidando sus valores'de
intensidad energética en valores
cercanos a 0.5 kep/$US (5.8 kWh/
$US), mientras que ¢l pais muestra
un nivel de 1.47 kep/$US (17.2
kWh/$US), mostrando un nivel de
eficiencia de uso de energia para
generar -valor, inferior en casi 3
veces por kWh o kep “consumido™:

-casi 2/3 de la energia con-
vencional producida por el pais, no
es:aprovechada en forma integra,
por carecer de tecnologias energé-
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ticas apropiadas y un sector indus-
trial que haga uso intensivo de ella,
debiendo vender la energia produ-
cida en bruto a los paises vecinos.

-paraddjicamente, mientras
los paises desarrollados se aprestan
a bajar ya sus consumos € inten-
sidades energéticas con la apli-
cacion de nuevas y mas cficientes
tecnologias energéticas, nosotros
debemos intentar ascender la
cuesta -del desarrollo, incremen-
tando nuestro consumo.energético
en forma ineficiente por la utiliza-
cién de tecnologias energéticas casi
obsoletas; pero a.la vez nos encon-
tramos obligados por las condicio-
nantes mudiales a mejorar nuestra
eficiencia energética, para poder
competir en mejores condiciones,
aunque sin disponer de los medios
ni capacldades necesarias.

~de aqui a un tiempo, quizas a
fines de milenio, seguramente el
indice de desarrollo medido en
pardmetros energéticos, serd inver-
tido, mostrando un mayor nivel de
desarrolio quién tenga las menores
tasas de consumo de energia
convencional, y consiguientemente,
los mads bajos valores de intensidad
energeuca ‘

-urge la necesidad dc hacerun
uso racional de los recursos ener-
géticos que disponemos, buscando
mejorar la eficiencia energética ac-
tual.



CAsos

CONSUMO DE ENERGIA (1980)
POBLACICN PRODUCTO CONSUMO
(BILLONES) NETO BRUTO ENERGIA
$US/ Per-Cap BEP™Per-Cap

Paises an vias
de desarrolio 327 (75%) BED 273
Paisas desamo. 1.08 (25%) 8.304 In
TOTAL MUNDIAL 4,36 (100%) 2594 (prom.) 9.73 (prom.)
EEU.L. 0.25 11.243 53.25
Bolivia (1992) 8.2 (millomes) & 28
{7 $US DE 1860
{~) BEP: Barri Equivalents de Petroles

Fueris: Benco Mundal 1883 INE. 1881, INE. 1882 M.E.H, 1982

BALANCE ENERGETICQ 1991

Produccion de energia ‘
Lena 3401 6%
Estiercol 875 2%
Bapazo 1379 3%
Petrol.Crudo 8575 16%
Gas Nat. 36,423 68%
Hidroener. 3182 6%
Total 53,834 100%
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RELACION ENTRE EL PIB Y LA PRODUCCION TOTAL DE ENERGIA
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BIBLIOGRAFIA TEMATICA

Micracentrales Hidroelectricas.

Una introduccion al trabajo de campo.

Lima - Per.

Tecnologia Intermedia (ITDG)

1991 :

Castellano,
Explica los principios bdsicos de funcionamiento de las microcentrales hidriulicas
¥ la evaluacion de lugares apropiados para ellas.

Renewable Energy Technologies.

Their applications in developing countries.

Londres - Reino Unido.

Intermediate Technology Publications

1991

Inglés
Estudio sobre tecnologias de energia venovable para sectoves rurales; contiene
temas rveferidos a bioenergia, combustibles de biomasa, energia solar y fuerza
eolica e hidrailica.

The Energy Dimension,

A practical guide to energy in rural development programmes.

Londres - Reino Unido

Intermediate Technology Publications.

1990

Inglés
Muestra por qué la enevgie es lan importante pava el desarvollo vural y provee
une consultoria prdctica para incorpovar la dimensién energética en la
planificacion de proyectos. :

The Transfer of small - scale a Hydroelectric Technology.
Lawrence, E. D. /Pilgrim, J.W.

Londres - Reino Unido

Intermediate Technology Development Group

1979

Inglés ‘ .

Conference on small scale energy for developing countries Univer-
sity of Reading; the British Council; the Crown Agents for overseas
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governments and administrations; International Solar Energy
Society - UK section; Unated Nations Educational and Scientific
Organization.
Examina el problema de acercamiento, conduccion y transferencia de la
tecnologia hidroeléctrica en pequedia escala.

Micro - Hydro Power

Fraenkel, Peter / Paish, O. / Bokalders, Varis / Harvey, A. /

Brown, Andy / Edwards, R.

Londres - Reino Unido

Intermediate Technology Publication

Stockholm Enviroment Institute

1991

Inglés

- Comprende una vevision general sobre microhidroenergia, equipo y sistemas;

estudios preliminares sobre aspectos econdmicos; hidrologia y reconocimiento
del fugar; trabajos civiles; equipo; turbinas; sistema de manejo; fuerza eléctrica;
bases econdmicas; operacion y mantenimiento.

Microcentrales Hidroelectricas

Rugby - Reino Unido

ITDG

1985

Castellano
Documento introductorio y guia para aplicacion de técnicas y enfoque de proyectos
hidroenergéticos en pequenia escala, solamente se vefiere a sistemas de hasta 100
Kuw. aproximadamente.

Agua, Energia y Desarrollo Rural.

Lima - Pert

Tecnologia Intermedia (ITDG)

1989

Castellano

. Diagndstico y balance de experiencias sobre opciones tecnoldgicas para genevar

eneigia de origen hidrdulico a través de temas referidos a fuentes y empleo de
energia; experiencias de electrificacion vural con microcentrales; capacitacion y
mantenimiento de microcentrales; estudios de impacto de la electrificacion ru-
ral,

Environmental Assesment Sourcebook. Guidlines for Environmen-

tal Assesment of Energy and Industry Projects.

Washington D.C. - EEUU

The World Bank

1991

Inglés
Provée informacion especifica sobre asistencia econdmica a proyecios referidos a
energia e industria.
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Las Energias Renovables y el Medio Ambiente

Madrid - Espana

Ministerio de Obras Publ]cas y Urbanismo

1990

Castellano ' :
Da ideas generales aterca de las enérgias rmovables, indicando el estado
tecnoldgico de las mismas y su' relacidn con el medio ambiente. Explica
conceptualmente qué son las energias venovables, cudles som, y hace una breve
descripcidn de la szmaczdn mngéma en otros paises.

Energy Options. An Introduction to Small - Scale Renewable Energy

Technologies,

Londres - Reino Unido

Intermediate chhnology Publlcauons

Inglés
Trata de resumir las tavéas del Derecho Ambiental en ol mundo actual, mediante
una propuesta concrete de trabajo denominada Misidn Juridica Brundtiand,
que se refiere al cambio de las instituciones y las leyes pam el tag'ro del desarvollo
sostenible y la conservacidn del ambiente.

(X <

Energia Rural en los Andes

Lima - Peri

CCTA

1991

Castellano ‘ ‘
Contiene refevencias bzblwgmf cas sobre Juentes de enmgw convencionales y no
convencionales, fumtes de energm menos usuales y jm)biemaﬂca global de !a
energia,

Services for the Urban Poor. A Select Bibhography

Franceys, Richard / Cotton, Andrew

Londres - Reino Unido

Intermediate Technology Publications

Water, Engineering and Development Center

1993

Inglés
Las dreas cubiertas por la presente Bibliografia son: planeamiento de
infraestruclura, cimientos, drenaje, calles y acceso, suministro ds agua, suministro
de enevgia, saneamiento y administracion de desperdicios solides. Incheye al fi-
nal una liste de las fuentes de donde se ha tomado la informacidn,
proporciondndose también las direcciones de las instituciones que las editan.

Windpumps
Fraenkel. Peter / Barlow, Roy / Crick, Frances / Derrick, Anthony /
Bokalders, Varis. ‘
Londres - Reino Unido

Intermediate Technology Publications
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Stockholm Environment Institite

1993

Inglés

Esta guia busca proveer informacion sobre aspectos tecnoldgicos, cosios,
[financiamiento, experiencias y el potencial de las Bombas de Viento para bombeo
de agua en los paises en desarrollo. El objetivo es asistir en el desarvollo de
trabajadores y administradores de proyectos que estdn trabajando en suministre
de agua, Desarvollo Rural, Agricultura y Ganaderia para que puedan decidir:
si las Bombas de Viento son adecuadas para su trabajo; qué tipo de Bomba de
Viento puede ser la mds adecuada; y como implementar un proyecto usando

" Bombas de Viento ¢ incluyendo la valoracién del recwrso Viento y Agua, la

medicidn y especificacion de la Bombe de Viento.

Energy for Rural Development Renewable Resources

and Alternative Technologies for Developing Countries,
Advisory Committee on Techrology Innovation of the Board on
Science an Technology for International Development.
Washington, D.C. - EEUU.

National Academy of Science

1976

Inglés

Se dedica a analizar lo wiilizacion de la Enevgia en el desarrollo rural, estudiando
los recursos venovables y las aliernativas tecnoldgicas para los paises en
Desarrollo. Estd dividido en tres grandes secciones: la primera se vefiere a los
componentes relativos a la Energia que no son tecnoldgicos. Analiza los usos
directos e indirectos de la energia solar (entre ellas la Calefaccion, Energia
Edlica, Hidroenergia, Folosintesis, Conversion Microbioldgica, etc.) y otras
tecnologia como son la geolérmica y el almacenamiento de energia. La segunda
gren seccion estd dedicada a un andlisis técnico de las tecnologias y a las fuentes
de enervgia anleriormente sefialadas. La tercera y iltima seccion consta de 9
apéndices que van desde una lista de los investigaciones sobre Enevgia con
potencial para sev usadas e pequedia escala, hasta aplicaciones polenciales de la

energia geotérmica.
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MEDIOAMBIENTE
Y URBANIZACION

LA CIUDAD LATINOAMERICANA DEL FUTURO

Sobrre historia - sobre cultura. Gregoric Weinberg/Lima, crisis, plan y otros cuentos. Augusto Ortiz
de Zevallos/San Pablo: crisis y transformacion. Lectura de ia ciudad para el Plan Director. Paul
Singer, Raquel Rolnik, Lucic Kowarik y Nadia Somekh/Historia y futuro de ln planificacién urbana.
Elcaso de las cindades chilenas, Patricio Gross Fuentesf El gobierno de la ciudad Imtinoamericana,
Gestion de la crisis y les necesidades. Pedro Pirez y Marcos Novaro/El fuluro de la economia urbana
en América Latina. Nolas desde una perspectiva popular. José Luis Goraggiof/Relacién entre
organizaciones barriales y la gestién municipal. El caso de Montevideo. Rosario Aguirre/Las
civdades en Cuba 2 Absolvers a Casiro I historia? Susan EcksteinfMéxico 2000: Ciudad sinmapa.
Desurbanizacion, pairimonio y cultura elecironica. Méstor Garcia CalclinifLas fuerzas globales y
el futura de la ciudad latinoamericana. Joscph S. Tulchin/La ciudad latinoamericana del futuro.
Cuaunhiémoc Cardenas/El futuro de la ciuded latinoamericana. Jorge E. Hardoy/Problematica
Ambiental: La implementacién de un dessrrollo sustentable en América Latina./Educacién
Ambiental: Hacia una educacién popular ambiental en América Latina. Joaquin Esteve Peralta

Suscripcién Anual {cuatro nimeros):
Argentina 5 30.- | Pagos a nombre de Jorge Enrique Hardoy, en
Limitrofes y Peru uds 30.- | Argentina: cheques sobre plaza Bs. As. o giro postal.
Resto de A. Latina ugs 35.- | Encel exterior: cheques sobre plaza EEUU.
Reslo del Mundo ubs 50.- | corrientes 2835, 610, piso B, Cpo. A, 1193 Bucaos
HASTA EL 30//93 PROMOCION Aires, Argentina,
20% DE DESCUENTO

Publicaciones del Programa FICONG
Pobreza Urbana y Desarvollo. Revista cuatrimesiral

Temas abordados en el primer afic del Programa:

Nro. 1: ONGs-Estado-Comunidad. Nuevas estralegias para la produccidn y
mantenimiento del hdbitar en América Latina

Nro. 2; Desarrolio institucional de ONGs de promocidn y desarrollo

Nro. 3: Financiamiento de programas y proyecios para la reduccién de la
pobreza.

En su segundo aiio, la revisla trata sobre:

Nre. 4, abril 1993: Politicas sociales y modelos de desarrollo

Nro. 5, agosto 1993: Municipios-ONGs. Sus relaciones en programas de desarroflo local.
Nro. 6, diciembre 1993: Evaluacién de programas de desarrolio

Libro El Rol de las ONGe de Desarrollo en América Latina y el Carlbe.
Opiniones, andlisis y reflexionas sobre el Irabajo de las ONGs en |a regién, su relacion
con otros actores sociales y sus petencialidades y limitaciones institucicnales.

IED-AL Programa FICONG Suscripelén anual {tres nimeros}

. ) Argentina $ 24
Comientes 2835 Cpo. A, 6to piso, Do B Paises limitorfas y Perd u$e 30
(1193) Busnos Aires, Argentina Resto de América Latina uds 36
Tel: 961-3050 FAX (54 1) 981 1854 Resto dal Mundo u$s 48




| Instztuczones Energetzcas para América

| Latzna y el Caribe

Asistencia Reciproca Petrolera
Estatal Latinoamericana (ARPEL)
Yjecutivo Principal

Alvaro Alves Teixeira

Secretario General

DIRECCION: Javier de Viana 2345
CASILLA: 1006

CIUDAD: 11200 Montevideo,
URUGUAY

TELEX: 22560 UY

TELF.: 406993/407454

FAX :(598) 2 237023

Agency for International Develop-
ment (AID)

Ejecutivo Principal

Mr. Peter McPherson
Administrador

DIRECCION: 520 21st Street N.W.,
CIUDAD: Washington, D.C. 20523,
USA.

TELEX: 64144 SECSTATE

Centro de Estudios
Latinoamericanos (CELA)
Ejeéutivo Principal

Maicos Gandasegui
APARTADO POSTAL: 6-3093 El
Dorado

CIUDAD: Panamd, PANAMA

- Centro de Informacidén en

Preinversién para América Latinay

El Caribe (OPALC)
chgutivo Principal
Fausto Cordovez Chiriboga

Secretario Ejecutivo
DIRECCION: Repiiblica de El
Salvador 756 y Portugal
CIUDAD: Quito, ECUADOR
TELEX: 22601 OPALC ED

Comisién Econémica para América
Latina y El Caribe Subsede (CEPAL/
ECLA)

Ejecutivo Principal

Horacio Santamaria

Director -

DIRECCION: Av. Presidente
Masaryk 29

APARTADO POSTAL: 6-718
CIUDAD: 11570 México, D.F.,
MEXICO

TELEX: 01771055 ECLAME
TELF.: 2501555

FAX : 5311151

Comisién de Integracién Eléctrica
Regional (CIER)

Ejecutive Principal

Héctor Piegari

Secretario General

DIRECCION: Bulevar Artigas 1040
CIUDAD: Montevideo, URUGUAY
TELEX: 26609 CIER UY

TELF.: 795359,/790611

FAX :(5982)783193/921163

Comisién Econémica para América
Latina (CEPAL/ECLA)

Ejecutivo Principal

Gert Rosenthal
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Secretario Ejecutivo
DIRECCION: Ave. Dag.
Hammarskjold, Edif. Naciones
Unidas

CASILLA: 179D

CIUDAD: Santiago, CHILE
TELEX: 340295 UNSTGO CK
TELF.: 2085051 A 2086061
FAX :(562) 2080252/2081946

Comisién Interamericana de Energia
Nuclear (CIEN)

Ejecutivo Principat

Sonia Saumier-Finch

Secretaria Ejecutiva

DIRECCION: 1889 F Street NW
CIUDAD: Washington, D.C. 20006,
US.A.

Consejo de Electrificacién de
América Central (CEAC)
Ejecutivo Principal

Francisco Mojica Mejia
Secretario Ejecutivo
DIRECCION: Portdn del antiguo
“Hospital El Retiro”, N° 1804
Apartado Postal N® 3525
CIUDAD: Managua, NICARAGUA
TELF.: (505-2) 664604,/664604
FAX :(505-2) 664604

Corporacién Andina de Fomento
{CAF)

Ejecutivo Principal

Enrique Garcia

Presidente Ejecutivo
DIRECCION: Edif. Totre Central,
Av. Luis Roche

Apartado Postal 5086

CIUDAD: Caracas, VENEZUELA
TELEX: 27418/23508 CAF VE
TELF.: 2855555

FAX :2842880/2553

DG XVII Energy - Commission of the
European Communities (CEC)

NEXOS

Ejecutivo Principal

Mr. Angel Vifias

Director

DIRECCION: Rue de la Loi 200
CIUDAD: B-1049 Brussels, BEL-
GIUM :

FAX : 2356161

Délégué 4 I’Action Internationale
{AFME)

Ejecutivo Principal

Mr. Denis Levy Afre

Agence Francaise pour la Mattrise de
I'Energie

DIRECCION: 27, Rue Louis-Vicat
CIUDAD: 75015 Paris Cedex 15,
FRANCE

TELEX: 213712

TELF.: 33-147652000

FAX :33 1 46 455236

DG 1 External Relations - Commis-
sion of the European Communities
{CEC) '

Ejecutivo Principal

Mr. Leopoldo Giunti

Head of Division

DIRECCION: Rue de la Loi 200
CIUDAD: B-1049 Brussels, BEL-
GIUM

FAX : 2359728

Department of Economic and Social
Development (DESD)

Ejecutivo Principal

Ms. Dunja Pastizzi-Ferencic
Director, Natural Rescurces and
Energy Division

DIRECCION: One United Nations
Plaza ‘
CIUDAD: New York, NY 10017,
U.S.A.

TELEX: 22311 UN UI

FAX :(212)9634116,/9634340
Economic Commission for Latin

America and the Caribbean (ECLAC)
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Ejecutivo Principal

Mr. Clyde Applewhite

Economic Affairs Officer (Statistics)
DIRECCION: 22-24 St Vicent Street,
Second Floor

P.O. Box 1113

CIUDAD: Port-of-Spain, TRINIDAD
AND TOBAGO

TELEX: 22394 ECLA WG

TELF.; 6235595,/6235428

FAX : (B09) 6238485

Instituto Centroamericano de
Inv'estigacién y Tecnologia Industrial
Ejecutivo Principal

W. Ludwig Ingram Jr.

Director

DIRECCION: Av. La Reforma 447 -
Zona 10

APARTADQ POSTAL: 1552 ‘
CIUDAD: Guatemala C.A., GUATE-
MALA

TELEX: 5312 ICAITI-GU

TELF.: 310631/317466

FAX : (502} 2-317470

Instituto Latinoamericano y del
Caribe de Planificacién Econémica y
Social de NN.UU. (ILPES)

Ejecutivo Principal

Alfredo Costa Filho

Director General

DIRECCION: Av. Dag
Hammarskhold, Edf. ONU, Vitacura
Casilla 1567

CIUDAD: Santiago, CHILE

TELEX: 240077/340295 UNSGO
TELF.: 485051-61

FAX :(562) 480252/2281947

Instituto Interamericano de
Cooperacién para la Agricultura
(IICA) ‘

Ejecutivo Principal

Martin Pifieiro

Director General

TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD

DIRECCION: Oficina Central, 2200
Coronado

Apartado 55

CIUDAD: San José, COSTA RICA
TELEX: 2144 IICA CR

TELF.;: 290222

FAX :(506) 294741

Instituto de Relaciones Europeo-
Latinoamericanas {IRELA)
Ejecutivo Principal

Wolf Grabendorff

Director

DIRECCION: Pedro de Valdivia, 10E
Apartado 2600 - 28002

CIUDAD: 28006 Madrid, ESPANA
TELEX: 41299 IRELA-E

TELF.: 341-5617200/5645090
FAX : 341-5626499,/5644983

International Atomic Energy Agency
(OTIEA/TAEA)

Ejecutivo Principal

Mr. Hans Blix

Director General )
DIRECCION: Wagramestrasse b
P.C. Box 100

CIUDAD: A-1400 Vienna, AUSTRIA
TELEX: 112645

TELF.: (43-1) 2360

FAX :(43222-1) 234-564

International Energy Agency (OIE/
IEA)

Ejecutivo Principal

Mrs. Helga Steeg

Executive Director

DIRECCION: 2, Rue André-Pascal
CIUDAD: 75775 Pans Cedex 16,
FRANCE

TELEX: 630190/613296 ENERGA
TELF.: 45248300

FAX :(33-1) 45249988
International Energy Foundation
(1EF)

Ejecutivo Principal
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Dr. Peter J. Catania

Chairman

P.O. Box 83617

CIUDAD: Tripoli, LIBYA
TELEX: 20587/20629 HANDASA

Oficina Regional de Ciencia
Tecnologia de la UNESCO para

América Latina y ¢l Caribe {(ORCYT)

Ejecutivo Principal

Enrique Martin del Campo
Director

DIRECCION: Bulevar Artigas 1320
Casilla de Correo 859

CIUDAD: 11300 Montevideo,
URUGUAY

TELEX: 22340 UNESCO UY
TELF.: 411807/405734/415138
FAX :(5982) 414317

Organizacién Latinoamericana de
Energia (OLADE)

Ejecutivo Principal

Gabriel Sanchez Sierra

Secretario Ejecutivo
DIRECCION: Av. Occidental, Edif.
OLADE, Sector San Carlos
Casilla 6413 C.C.L.

CIUDAD: Quito, ECUADOR
TELEX: 2728 OLADE-ED

TELF.: 538-280,/122/539-676/677
FAX :(5932) 530684

OPEC Fund for International
Development (OPEP/OPEC Fund)
Ejecutivo Principal

H.E. Y. Seyyid Abdulai

Director General

DIRECCION: A-1010, Parkring 8
P.O. Box 995

CIUDAD: 1011 Vienna, AUSTRIA
TELEX: 1-31734 FUND A

TELF.: 515640

FAX :(222) 5139238

Programa de las Naciones Unidas

NEXO0S

para ¢l Medio Ambiente (PNUMA/
ORPALC)

Ejecutivo Principal

Arsenio Rodriguez

Director Regional

DIRECCION: Blvd., De Los Virreyes
N# 155 10-793

CIUDAD: 11000 México D.F.,
MEXICO

TELEX: 0177-1055 ECLAME
TELF.: 2024841,/2026913,/2026394
FAX : 2020950

Sistema Econdmico Latinoamericano
(SELA)

Ejecutivo Principal

Salvador Arriola

Secretario Permanente
DIRECCION: Torre Europa, Av.
Francisco de Miranda

Apartado Postal 17035

CIUDAD: Caracas, VENEZUELA
TELEX: 23294 /24615 SELA VC
TELF.: 9514233

FAX :9516953

PNOC-Energy Research and Devel-
opment Center

Ejecutivo Principal

Mr. Benjamin P. Lim

Division Manager

P.0O. Box 1031, MCPO

CIUDAD: Makati, Metro Manila,
PHILIPPINES '

TELF.: 97-76-11 TO 19

FAX :(632) 973412

United Nations Development
Programme (PNUD/UNDP) Re-
gional Director for Latin America
Ejecutivo Principal

Ms. Emma Torres

Administrative Assistant
DIRECCION: One United Nations
Plaza

CIUDAD: New York, NY 10017,
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US.A,

TELEX: 62450 UNATION
TELF.: 906-5000

FAX : 906-5892

United Nations Industrial Develop-
ment Organization (ONUDI/
UNIDO)

Ejecutivo Principal

Dr. Domingo Siazon

Director General

DIRECCION: Vienna International
‘Center

P.O. Box 300

CIUDAD: A-1400 Vienna, AUSTRIA
TELEX: 135612

TELF.: 21131

FAX :232156

Unién Panamericana de
Asociaciones de Ingenieros (UPADI)
Ejecutivo Principal

Manuel Torres Parra

Presidente

DIRECCION: Parque Central, Torre
Oeste, Piso 4, Ofc. 26 y 27
Apartado 17451

CIUDAD: Caracas 1010, VENEZU-
ELA

TELEX: 27866 VC

TELF.: 5749843,/5075423 /5075424

World Energy Council (WEC)
Ejecutivo Principal

Mr. Ian D. Lindsay
Secretary-General

DIRECCION: 34 St. James's Strcet*
CIUDAD: London, SW1 a HD,”
ENGLAND

TELEX: 264707 WECIHQ C

TELF.: 01-930-3966-8,/019250452——
FAX :01-925-0452
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£l Estade Privatizador: Las Condiciones y los Riesgos
Reynaldo Susano Lucero

Los Bancos y el Franchising
Alfonso Gastanaduy Benel

Una Nugva Banca de Dasarrolio Para Un Nuevo Modeio de Crecimiento de
América Latina
Rommel Aceveda F. de P.

El Uso del Comercio Compensado Como Pago de la Deuda
'Rubén Berrios

Hevas;on de las Principales Politicas Globales
de Comercip Exterior
- Parcy Correa:

Neoproteccionismo y geonomia
“Algjandro Indaco&umegaa Caceda

La Inversion Bursatil: Evolugién y Perspectivas
Julio César de la.Rocha Corzo

Recent Developments in Econometrics: an Historical Account
J.J. Thomas

FINANZAS PUBLICAS es una publicacion del Programa de Post-Grado de
la Facultad de Economia, UNIVERSIDAD DE LIMA, Part.

informes y suscripciones

Univ. de Lima, Av. Javier Prado s/n, Monterrico. Pabellin B primer piso. Telfs.
376767 anexo 2114 y 379291, Fax 378066
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MANEJO DE TECNOLOG

D

PAPA SECA
Roberto Montera/32 pp.
Abril 1992

VINAGRE DE FRUTA
Diana Colquichagua
40 pp. Abril 1992

EXPANDIDOS
Roberto Montero
28 pp. Julio 1992

TURRON DE MANI
Edgardo Rojas/ 28 pp. Julic 1992

SISTEMAS DE AGUA POTABLE POR
GRAVEDAD

Para poblaciones rurales

Thomas D. Jordan Jr./292 pp. 1988

SIDIOS HIZO LA NOCHE SIN LUZ...
El manejo popular de tecnologias.
Andrew Maskrey,
Guillermo Rochabrin
S. (editores) 294 pp.
Setiembre 1990 I

TECNOLOGIA Y TECNOLOGIA
VIVIENDA POPULAR
Flor de Maria Monzdn
y Julio Oliden. :
236 pp. Mayo 1990

MANEJO DE AGUA
Y ADECUACION DE
TECNOLCGIA EN LA REGION ANDINA
Primer Seminario Huanchaco-Trujillo, enero 1990.
120 pp. Marzo 1991

CAMBIO TECNOLOGICO en poblaciones rurales
andinas
Alfonso Carrasco/134 pp. 1988

PROCESAMIENTO DE AZUCAR. Produccion de
Chancaca en la Selva Alta peruana
Gonzalo La Cruz/96 pp. 1988

=p poblaciones rales ondieen

FLFONSG CARAASCO

PROCESAMIENTC
2E BIUCAR




ENERGIA

" LUZES
PROGRESO
Electrificacién sural

wcroceNTRaes Eloctrifica
HIDROELECTRICAS ll . = [

98 pp. 1988

MICROCENTRALES
. HIDROELECTRICAS

Una introchflm al trabajo de campo.
Bruno Viani. 24 pp. 1988 ‘

LA ELECTRICIDAD EN EL PERU. Politica
" estatal y elegtrificacién rural
- Alfonso Carrasca/100 pp. Febrero 1990

AGUA, ENERGIA Y DESARROLLO RURAL. Seminario-Taller
“Hidroenergia y desarrollo rural”. Cusco 1988
288 pp. Junio 1989

MICROCENTRALES HIDROELECTRICAS. Avances de la tecnologia
en el Pera

Primer Encuentro Técnico sobre Microcenirales Hidroeléctricas,
Lima, mayo 1989. 98 pp. Julic 1990




DESARRO

LLO

REGIONAL

RAICES Y
BOSQUES. San
Martin modelo para
armar

Andrew Maskrey,
Josefa Rojas, Tebcrito
Pinedo (editores).

236 pp.

Febrero 1991

RIEGO Y
ORGANIZACION
Evolucién histérica y
experiencias
actuales en el Peri
Maria Teresa Oré.

80 pp.

Febrerc 1989

ARTESANIA

TEXTIL ANDINA
Tecnologia, empleo e
ingresos '

Huge Cérdenas y otros.
238 pp.

1988




DESASTRES Y
PREVENCION

EL MANEJO POPULAR DE LOS
DESASTRES NATURALES
Estudios de vulnerabilidad

y mitigacién

Andrew Maskrey

208 pp. Octubre 1989

FENOMENOS
GEODINAMICOS
Estudio y medidas.de tratamiento
Juvenal Medina R, -
88 pp. )
Marzo 1991

LOS DESASTRES
Si AVISAN .
Estudios de
vulnerabilidad , =
v mitigacién Il -
Juvenal Medina K., .|
Rocio Homere
{editores)
172 pp.
Febrero 1992




Tecnologia Intermedia (ITDG)
Servicio Holandés de Cooperacion Técnica (SNV)

Precio;S/. 25.00

GESTION DEL AGUA
Y CRISIS INSTITUCIONAL

Un andlisis multidisciplinario del riego en el Per

Grupo Permanente de Estudio Sobre Riego

El riego en ¢l Perd alra-
viesa por una etapa de pro-
fundos cambios, entre los
que destaca una turbulenia
-y a veces precipitada-
readecuacién de los marcos
institucionales.
Pero asi como surgen gran-
des dificultades, aparecen
también en este momento
opciones inéditas para for-
jar una nueva cultura en el
uso y gestidn del agua.
En tal sentido los trabajos
que componen vste libro,
elaborados todos cllos
multidisciplinariamente
pPor un grupo dve destaca-
dos profesionales y cientib-
cos, brindan una visidon
actualizada de la proble-
mdtica del ricgo y propu-
nen recomendaciones en
cada uno de los temas
analizados:
= Inventario de aguas y
suelos.
Pollticas de riego.
Cuencas y desarrollo.
Riego y organizacidn
social.
Manejo v gestién del
rego.
Opciones tecnolégicas
del riego.
Tarifas de agua.
Educacidn y capaci-
tacidn.
* Investigacién e recur-
505 hidricos.

Er el extranjera: US$ 15.50 (incluye costos de envig)
Enviar cheque o giro bancario a nombre de TECNOLOGIA INTERMEDIA
Difermies y ovitus: jorge Chavey 273, Miralones. Tolfs: 4e0011: 467324




EDIO &

Revista peruana en ecologia y desarrollo

D’Angeles Tel.3896E66

A

informesy suscripciones apartado 11-0288 Liﬁa 1- Perfj
ElBuen Retiro 231 Monterrico Telf-fax (51)14-378327
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El Grupo de Tecnologia Intermedia para el
Desarrollo (ITDG) y la Comisién_de
Coordinacion de Tecnologia Andina (CCTA)
presentan su Gltima publicacion:

Precio: LIS$ 15.= (*), Otros paises: US$ 20.= (%)
Pedidos, informacidn y ventas: Jorge Chivez 275,
Lima 18-Penl. Apantado postal 18-0620.
Teléfonos: 46-6621, 46-7324 Fax: (51-14) 46-6621
e-mail: revista@itdg.pe (Internet)

(*} Incluye costos de envio. Por favor enviar cheque o giro bancario con
plaza en EE. UL a nombre de Tecnologia lntermedia,
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