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INTRODUCCION

Hasta hace algin tiempo la palabra energia sbélo era un vo
cablo utilizado por 1los esﬁecialistas en la materia, los técni
cos o los cientificos. Dentro de la teoria econdmica, tanto
cldsica como marxista, no se le prestaba atencidn ya que para
éstas 1os principales factores de la produccidn eran la tierra,
el trabajo y el capital, didndole el enfoque de acuerdo a cada
una de sus concepéiones, por lo que los recursos naturales que
daban implicitos en forma bastante vaga en el concepto de tie-

rra.

Sin embargo hoy dia el término energia se introduce en el
lenguaje econdmico y forma parte de las preocupaciones vitales
de los individuos y las naciones, siendo considerada -la ener-
gia~ como el cuarto factor de la produccidén. Pero es hasta --
las Gltimas décadas que se ha reconocido su importancia y se -

le califica comoc "la sangre" de 1la economia.

Efectivamente; la energia constituye un pilar fundamental
dentro del desarrollo econdmico de la sociedad humana. Si re-
tomamos la definicidén que se da eﬁ Fisica sobre lo que es la -
energia, encontramos que '"es la capacidad de hacer un trabajo",
y en los sectores econémicos es la energia la que genera e im-

pulsa el movimiento de los medios de produccién que se utili--



zan de manera fundamental en cualquier proceso de produccidn

o distribucidén, por lo que esta definicidn es tan vilida en -
Fisica como cualquier otra rama de la ciencia. En consecuen-
cia, la energia juega un papel de suma importancia en la acti

vidad econdmica, pues es el factor que le da movimiento.

Siempre ha existido una estrecha relacidon entre el grado
de desarrollo econdmico y el consumé de energia. ‘Dentro de -
este pardmetro se dice que la cantidad y tipo de energia que
se utiliza es un reflejo del estado y nivel de desarrollo de
una sociedad. DPe la misma manera también el desarrollo ener-
gético depende del crecimiento que se tenga de las fuerzés .-

productivas y las relaciones de produccidn.

A través de la historia se han registrado grandes revolu
ciones energéticas que han traido consigo la transformacidn -
en la vida del hombre, desde el descubrimiento del fuego que
impulsd el transito hacia una nueva civilizacién hasta cam---
bios como la Revolucidn Industrial o los inventos de mdquinas
accionadas por los hidrocarburos, Que.han transformado la re-
lacién existente entre energia y economia. . Estos cambios han
dependido de las condiciones econdmicas, tecnoldgicas y poli-

ticas de cada momento en el desarrollo econdémico mundial.

En la actualidad, estamos ante un nuevo problema: la de-
cadencia y agotamiento futuro del petrdleo, lo que ha desper-

tado la inquietud de muchas investigaciones sobre la materia,



sin embargo, tales estudios no se han enmarcado dentro de un
contexto econdémico gleobalizador. El objetivo del presente --
trabajo és reiterar el lazo indisoluble que tiene la energia
con la economia y, por lo tanto, frente al actual problema --
energético, presentar alternativas a fin de que en el largo -

plazo persista el proceso de desarrollo econdmico.

En conjunto este trabajo: "La transicidn energética, una
necesidad econdémica', intenta analizar las alternativas ener-
géticas que se presentan a fin de llevar a cabo una transi---
cién energética que permita disminuir la dependencia del pe--
troéleo, asi como sentar las bases sobre las cuales se debe --
conducir por buen camino esa transicién y cuales son las posi
bilidades de que tanto el mundc como nuestro pais la lleven a

cabo.

El presente estudio se estructura en cinco capitulos: en
el primero se analiza la importancia econdmica de la energia.
Se demuestra que el desarrollo histérice de la humanidad se -
encuentra estrechamente vinculado con el comportamiento en el
consumo de energia. Pero el hecho de que la energia siempre
haya constituido parte de la vida cotidiana impidié valorar -

su importancia.

El anédlisis concluye con un estudio de las diferentes --
fuentes de energia utilizadas por el hombre a lo largo de to-
do el devenir histérico y cudles fueron las causas econdmicas

que motivaron el cambio de una fuente por otra; en dicho capi



tulo se pone énfasis en la participacién del petrdéleo como --
energético fundamental de la actividad econdmica actual y a -
grandeos rasgos se explica que causas presionan hacia el aban-
dono de dicho patrdn energético. En este capitulo se conclu-
ye que a lo largo de la historia se ha dado un 1lazo indisolu
ble entre energia y economia; sin embargo, se ha seguido un -
patrén lineal del consumo de dichos recursos energéticos lo -
que ha conducido a un desequilibrio en el uso de las fuentes

de energia que ha llevado a la dependencia de un solo recurso.

En el segundo capitulo se investigan las causas y conse-
cuencias econdmicas y politicas de la actual crisis energéti-
ca, asi como de sus repercusiones en las posteriores politi--

cas energéticas en los paises industrializados.

El andlisis del capitule dos conduce a tres conclusiones
bdsicas: 1) Que la crisis energética no consiste unicamente
en el crecimiento inusitado de los precios del petrdleo sino
que mis bien es el agotamiento de un patrdédn de consumo, basa-
do especialmente en la utiliz~cién y derroche de un energéti-
co barato como lo es el petréleo; 2) Que de continuarse con
los mismos patrones dq consumo energético, las reservas proba
das de petrdleo se agotarin en las primeras décadas del si---
guiente siglo y; 3) La necesidad de desarrollar a la mayor -
brevedad posible nuevas alternativas energéticas y paralela--
mente a éstas el esfuerzo hacia una mejor utilizacién y apro-

vechamiento especialmente del petrdleo, de tal manera que en



un futuro préximo el mundo no tenga que enfrentarse a una si-

tuacidn angustiosa de escasez energética.

En este capitulo se presta especial atencién a la forma
en que los paises industrializados financiaron su crecimiento
econdémico a través de un energético abundante y barato como -
el petrdleo y a costa de paises en desarrollo. En relacién a
ésto se determinan los factores que dieron lugar al surgimien
to de 1a OPEP como la primera organizacidén de paises en desa-
rrollo y al papel que ha juzgado en la defensa de los precios
de un recurso, que por su importancia para la economia de --
cualquier pais y por su cardcter de recurso agotable, es nece

sario preservar.

Asimismo se determina que la actual tendencia de los pre
cios del petrb6leo hacia la baja no implica que el mundo haya
regresado a la época de la abundancia petrolera, ya que mis -
que un problema de sobreoferta existe un problema de escasez
de demanda provocado por la prolongada recesidén econdmica in-
ternacional y 1las nuevas politicas de los paises industria

lizados tendientes al ahorro y diversificacion energética.

En el capitulo tres se hace el andlisis de la necesidad
de la transicidn energética, se estudian las alternativas que
se presentan para sustituir al petrd6leo y se marcan los prin-
cipales lineamientos econdmicos y politicos bajo los cuales -

debe desarrollarse dicha transicién.



Se insiste en que la no muy lejana extincidén del petré--
‘1eo puede convertirse en la principal barrera al crecimiento
econdmico de los paises y por consiguiente se plantea la pro-
puesté de iniciar ya, la transformacién de la actual estructu
ra de consumo energético que implica el desarrollo de fuentes
de energia nuevas y renovables con miras a sustituir al petrd
leo. Asimismo se sefiala que la transicion energética deben -
llevarla a cabo tanto paises en desarrollo como industrializa

dos, tanto consumidores de petrdleo como productores.

Se plantea que para que se lleve a cabo la transicién --
energética es necesario enfrentarla dentro del marco de una -
politica econdémica que tome en cuenta la planificacién a lar-

go plazo de la produccién y consumo de energia.

En este capitulo se concluye que la transicién energéti-
ca debe ser econémica y ambientalmente aceptable, por lo que
se debe dar un equilibrio en la utilizacién de las fuentes de
energia, que elimine los problemas econémicos que traeria con
sigo una nueva dependencia hacia un solo fecurso, al mismo --
tiempo que dicho equilibrio contrarfestaria en buena medida -

el problema de la contaminacién,

En el capitulo cuatro se estudian las posibilidades de -
que la transicidn energética se: dé.dentro de un marco de cooperacitn in
ternacional. Asimismo se hace incapié en lo importante que -
puede ser dicha cooperacidn para que la transicidn energética

se lleve a'cabo en el contexto internacional de una manera --



ordenada, equitativa y progresiva., Se seflalanigliiles son los

organismos de cooperacién energética, sus politicas y sus ten

el caso -

que el hecho de que actualmente se cuente co

ficientes para satisfacer la demanda energéti

nuevas fuentes de energia.

En resumen, los objetivos generales de
son: definir claramente el problema del cardc
petrdleo; esclarecer las repercusiones econdi
agotamiento tendrid para la economia mundial,
especial, si no se busca y se desarrolla una:

cer frente a dicho problema; analizar las opt



ordenada, equitativa y progresiva. Se sefialan cufiles son los
organismos de cooperacidn energética, sus politicas y sus ten

dencias.

El capitulo final del presente trabajo examina el caso -
particular de México. Se estudia la politica econémica que -
llevdé al pais a una alta dependencia petrolera y la consi----
guiente vulnerabilidad exterma, Asimismo se analiza la nece-
sidad y las posibilidades que México tiene para l1llevar a cabo
la transicién energética, determinéndose el potencial existen

te de fuentes de energia nuevas y renovables,

1

En este capitulo se determina que México cuenta con un -
gran potencial de fuentes alternativas al petréleo. Y se con
cluye que alin cuando México cuenta con grandes reservas petro
leras, si contindan las actuales tendencias de consumo energé
tiéo, tales recursos se agotarfin en un futuro préximo, por 1o
que el hecho de que actualmente se cuente con los recursos su
ficientes para satisfacer la demanda energética nacional, no
debe constituirse en una razdén para frenar el desarrolloc de -

nuevas fuentes de energia.

En resumen, los objetivos generales del presente trabajo
son: definir claramente el problema del cardcter ago;able del
petrbleo; esclarecer las repercusiones econdmicos que dicho -
agotamiento tendrd para la economia mundial, y para México en
especial, si no se busca y se desarrolla una opcién para ha--

cer frente a dicho problema; analizar las opciones que se pre



sentan y estimular la discusi6n sobre las mismas para determi
nar cudl es el camino mis viable para llevar a cabo la necesa

ria e impostergable transicién enrgética.



CAPITULO I : ENERGIA Y ECONOMIA

1.1, IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA ENERGIA

La energia constituye el pilar fundamental del desarro--
1lo econémico de la civilizacidén; siempre ha existido una es-
trecha relacién entre el grado de desarrollo de una comunidad
y el consumo de energia que se utiliza, no obstante esta rela
cién "...es estrecha pero compleja, bajo el punto de vista in
telectual de la historia nos enfrentamos a una auténtica para
doja. El mito de Prometeo y la Antropologia consideran al --
uso del fuego como uno de las mds importantes saltos hacia --
adelante en la evolucidén humana. Sin embargo, las teorias --
econbmicas cldsicas sobre crecimiento y desarrollo relaciona-
das con los nombres de Adam Smith, David Ricardo, Stuart Mill
y Karl Marx, no concedian demasiada atencidén a la energia, -
Para ellos, los principales factores de produccidn eran la --
tiérra, el trabajo y el capital; los recursos naturales queda

ban resumidos en forma bastante vaga en el concepto de tierra

...Esta paradoja probablemente se deba a dos causas: en el -
aspecto intelectual, solo .a mediados del siglo XIX se desarro
116 una rigurosa comprensién conceptual de la energia. Las -
Leyes de la termodindmica y el fendémeno electromagnético fue-

ron descubiertas mucho después de las formulaciones bésicas de
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los economistas clasicos. En el plano pridctico la energia, -
en contraste con la tierra, el trabajo y el capital eran fa--
cilmente obtenibles hasta fecha muy reciente. La periddica -
preocupacidén respecto a la escasez de combustibles, siempre -
encontraron alivio en una tecnologia cada vez mejor o en la -
introduccién de nuevos combustibles con una transicién suave
de madera al carbdmn al petrdleo y el gas, como principales --

fuentes de energia comercial” 1/

El hecho de que el uso de los energéticos simepre haya -
costituido parte de nuestra vida cotidiana, habia impedido va-
lorar la importancia de éstos e imaginar que no existiria una

sociedad como la actual sin éllos.

Es hasta nuestros dias, con la amenaza del agotamiento -
de los recursos naturales, cuando la ciencia econdmica se ha
peréatado que la cantidad y tipo de energia que se ha consumi
do, ha condicionado la forma de vivir de los hombres, asi co-
mo sus posibilidades de desenvolvimiento y dominio de la natu
raleza y que el desarrollo energético también depende del gra
do de desarrollc de las fuerzas productivas y las relaciones

de produccidn.

Durante la histdéria de la humanidad se han dado varios -

cambios en cuanto a las fuentes de energia que han sido utili

1/ Contextos (Editorial) "Energia y desarrollo" Afo 2, Nim.
27, México 11-17 de Junio de 1981 pag. 47
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zadas; estos cambios han dependido de las condiciones econdmi-

cas y tecnoldgicas que presenta cada época.

Asi, desde el descubrimiento del fuego qﬁe permitidé al -
hombre abrirse hacia una nueva civilizacién, hasta cambios co
mo la Revolucidén Industrial en el siglo XVIII o fos inventos
de maquinarias accionadas por combustibles fésiles, como el -

carb6én mineral, el gas o el petréleo.

La energia ha estado presente siempre y ha permitido al
hombre simplificar su trabajo hasta el grado de que en la ac-
tualidad éste representa menos del 3% (ver cuadro 1) de la --
energia utilizada, marcando de esta manera una relacidn entre
energia y desarrollo; mas esta relacidn no es tan directa co-
mo pudiese imaginarse, el desarrollo es una mezcla de energia
y poder: poder sobre elementos de diversa indole entre los --
que podemos destacar el econdmico, el politico, el ideolégico,
el técnico, etc., ya que éstos Ultimos son los que determinan
el uso, consumo, utilidad y tipo de energia que se requeriri,
prueba de ello ha sido el hecho de que en la medida que se --
han descubierto las ventajas de un energético sobre otro, se
han aferrado la ciencia, la investigacifn, la tecnologia y 1la
industrializacién hacia este recurso, lo que lo hace dominan-
te y expansivo como un medio Gnico de crecimiento, al cual no
pueden adaptarse todos los paises pues habrd quienes tengan -
el recurso energético "predominante"™, pero no el poder para -

someterlo a su servicio o quienes no poseen ninguna de las --



dos condiciones.

El actual recurso energético predominante de los paises
industrializados y extendido a los palses atrasados, es el --
petrdleo y ante se existencia finita, el mundo se vé en la ne
cesidad de una nueva transicidén energética que cambiard su mo
delo de desarrollo econdmico y deberd de terminar con ese pa
trén lineal de consumo existente en los energéticos, lo cualb
ha provocado un desaprovechamiento de todas las demds fuentes
que la naturaleza pone a disposicidn del hombre y de sus‘posi-

bilidades.

Esta transicién hace necesario un reordenamiento en el -
uso de la energia mediante la formulacidén de politicas energé
ticas, que se suBordinen a los planes de desarrnllo de cada -
pais y a su dotacibn interna de recursos y asi aprovechar y -
dominar a la energia que de una u otra manera siempre se ha -
hecho presente en toda la vida_econémica, ya sea consumiéndo-
se ininterrumpidamente a lo largo de una jornada diaria de --
trabajo, de un medio de transporte, de una diversidén, una in-
dustria o de las telecomunicaciones, etc., y que hace posible

nuestra existencia en el devenir histdrico.



CUADRDO No. 1

ESTRUCTURA DE LA UTILIZACION DE LOS RECURSOS ENERGETICOS

uin
38%
Miquinas 84%
79% 969

Animales

Hombres
12%
10 1
4% 39

1850 1900 1930 1960

"Esta griafica muestra elocuentemente los cambios producidos
en la estructura de la utilizacién de los Trecursos energéticos
Asi a mediados del siglo pasado el 79% de las energias explotg
das por el hombre provenfan del trabajo de los animales (tiro]

arrastre, carga, monta), en nuestros dias apenas significan -
el 1%

Por el contrario si entonces en plena revolucién industrial
el trabajo de las mdquinas s6lo alcanzaba el 6% de las ener--
gias explotadas, hoy les corresponde més del 96%. La miquina
ha significado, pues la radical liberaci6én de la energia huma
na de forma que el hombre estd crecientemente disponible para
servirse de utilizar su capacidad intelectual en lugar de su
fuerza de trabajo fisica, de su energia. No obstante no pue -
de olvidarse que afin subsisten dreas del planeta donde el hom
bre se ve forzado a arrancar de la tierra, con su esfuerzo, -
los recurses para sobrevivir".

Fuente: Entrena Palomero J. 'La Crisis de la Energia,
Bases HistOricas y Alternativas". &d. Salvat,
Coleccién Temas Clave. Barcelona, Espafta, 1983 pag. 7
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1.2, ASPECTOS HISTORICOS DE USO DE LA ENERGIA

El desarrollo hist6rico de la humanidad se encuentra estre
chamente vinculado con el consumo de energia, el cual estd con
dicionado cuantitativa y cualitativamente por el nivel de desa
rrollo tecnoldgico de la sociedad, asi como de su estructura -

econdmica, politica e ideol6gica.

Al través del proceso histfrico, el hombre ha desarrollado
la técnica necesaria para explotar los recursos energéticos --
que la naturaleza pone a su disposicidn para hacer frente a un

sinfin de necesidades de diversa findole.

La primera forma de erergia utilizada por el hombre fue su
propioc trabajo, ya que la Energia Muscular era el finico medio
con que contaba para asegurar su sobrevivencia y protegerse de
los peligros externos; ante la necesidad de subsistir y debido
a sus propias limitaciones fisicas para hacerlo, el hombre fue
ideando instrumentos tales como el arco, la flecha, la lanza,

hachas, mazas, etc., que facilitaron en gran medida estas ta--

reas.

El hombre al ir interactuando con la naturaleza va hacien-
do usode-ella’y es asi como empieza a ‘utilizar 1d energiaide traccién Ani
mal, mediante la domesticaci6én de éstos, con el fin de utili--
zarlos como medios de transporte, instrumentos de carga y auxi

liares en el cultivo de la tierra.
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Con c1 descubrimiento del fuego, el hombre utiliza por --
primera vez la Energia Calorifica, inicidndose con éllo una -
nueva e¢ra en el desarrollo de la humanidad. E1 hombre apren-
de a controlar y utilizar el fuego, el cual se convierte en -
parte esencial de su vida cotidiana; éste le permite cocer --
sus alimentos, protegerse del frio, de los animales salvajes,
etc., con el tiempo 1llegd a aplicarlo en la fundicidn de meta
les, con lo que pudo sustituir la madera, el hueso y la pie--
dra como materias primas en la produccién de instrumentos de
trabajo y defensa, a la vez que le permitié crear los mas di-

versos objetos de hierro, estafio, bronce, cobre, etc.

L.a madera como combustible se convirtié en la fuente de -
cnergia bésica que el hombre utilizé durante muchos siglos, -
gracias a que tiene el caridcter de ser un recurso renovable.
Practicamente podemos decir que fue de las primeras fuentes -

de las que se auxilié y lo ha seguido acompafiando afin en la -

actualidad.

Mds adelante se fue haciendo uso de otras fuentes energé-
ticas; en el caso de la cultura China, por ejemplo, se utili-
z0 al viento como fuente de energia en la navegacidn y poste-
riormente en Persia hizo su aparicibn el molino impulsado por
el viento. Sin embargo, no fue sino hasta el siglo XII de --
nuestra era, que estas innovaciones se extendieron por toda -
Furopa a través de las guerras religiosas, pues antes de cste
hecho se habia dado un estancamiento en ese continente con --

respecto a la introduccidén de nuevas fuentes de energia.
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Por otra parte, las corrientes de agua, ya habfan sido -
utilizadas desde muchos siglos atrids como fuente de energia
por pueblos como Mesopotamia, aﬁienes las utilizaban_para ac-
cionar algunos molinos a través de norias, dando origen a la

Energfia Hidrdulica,

Tuvo que pasar mucho tiempo para que el hombre se libera-
ra de tener que transformar a través de sus propios recursos
fisicos a la naturaleza e hiciera uso de una maquinaria que -
lo introduciria a una nueva etapa de desarrollo: "La Revolu-

cidén Industrialf.

La Revolucién Industrial se dio a consecuencia de una se-
rie de cambies tecnoldgicos que mecanizaron el proceso de pro
duccidén. Estos cambios tecnolégicos se originaron principal-
mente dentro de la produccién de energia; asi el primer gran
cambio en el consumo energético se dio en este vperiodo, con -
la introduccidn del consumo del Carbdén Mineral en el funciona
nmiento de la miquina de vapor. La sustitucién de la leﬁa por
el carbén se debié principalmente a las propiedades que el se
gundo presentaba, ya que el poder calorifico de la madera era
muy bajo, mientras que por el contrario el carbdn aparte de -
tener un gran poder calorifico, era abundante y su explotacién
muy econdmica, propiedades que hasta entonces ninglin otro re-
curso superaba, razén por el cual se convirtid en el principal
protagonista del crecimiento econfmico, ya que sirvié tanto -
para la traccidn ferroviaria y la propulsién de los barcos co

mo para la mecanizacibn del trabajo Industrial,
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Sin embargo, el uso del carb6n no era nuevo, durante si--
glos habia sidd utilizado como combustible doméstico, antes -
de ser ampliamente explotado en Inglaterra para el consumo --
cnergético de la Industria, 'La Industria del carbdn crecié
ripidamente de unos 10 millones de toneladas en 1800 a 44 mi-
llones de toneladas en 1850, cantidad que se triplicé en 1880.
Como el carbdn era casi la Gnica fuente de energfa para ia In
dustria, se convirtid6 en un excelente indice de la expansidn

del industrialismo”.2

La mAquina de vapor de James Watt y las inrovaciones indus
triales llevadas a cabo posteriormente, (ver cuadro 2) las --
cuales utilizaban como insumo energético al carbdn terminaron
por desencadenar las fuerzas de la industrializacién., Gran--
des cambios surgieron en la economia con la introduccién de -
la miquina de vapor en los procesos .de produccién; la econo--
mia sufrid una transformacién completa; el nlmero de hombres
para realizar un trabajo se redujo, al mismo tiempo que el --
consumo de energia tuvo un incremento "atribuido principalmen
te a la creciente demanda de manufacturas, demanda que cred -
condiciones en las que el adelanto técnico hacia costeable --
las innovaciones".> Por lo tanto, se puede deducir que dicho

incremento en el consumo de energia fue el resultado mismo de

la mecanizacidn del proceso de produccidn. Asimismo, la meca

2/ Valzey John., "Capitalismo". Ed. Fondo de Cultura Econdmica,
Coleccidn Revoluciones de Nuestro Tiempo. México 1975 Pag 56

3/ Ibidem. pig. 46
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CUADRO No. 2

ALGUNAS INNOVACIONES TECNOLOGICAS: SIGLOS XVIII Y XIX

Aflos Inventos

177500 eieannnns ... Maquina de Vapor de Watt

1779....vevevvvees " Mula " de Crompton

1785 . iiieiiennann Telar Mecédnico

1801...... ceeeaeas Primer " Locomotor '" de Vapor '
1801-2......... ... Vapor de Ruedas

1803........ «ves.. Primer Barco de Vapor
1804...... Ceaeaaan Telar Automdtico

1822-31....444.... Experimentos de Fraday sobre Electricidad
1856..44v00004s.... Convertidor para Acero
1857..vvetvseess.. Miaguina de Gas de Leoneir
1859...4v0ev0uveass. Maquina de Gas de Otto

1878-80.¢4¢uvs0.., Lampara Incandescente de Edison

Fuente: Vaizey John. "Capitalismo". Ed. F.C.E. coleccidn
Revoluciones de Nuestro Tiempo. México, 1975

Pags. 42 y 43
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CUADRO No. 3

EMPLEO DE LA MAQUINA DE VAPOR EN LOS PRINCIPALES PAISES

INDUSTRIALIZADOS

(Millones de caballos de fuerza)

Ao Estados Unidos Inglaterra Francia Alemania
1840 0.76 0.62 0.09 0.04
1850 1.68 1.29 0.37 0.26
1860 3.47 2.45 1.12 0.85
1870 5.59 4.04 Nd 2,48
1880 9,11 7.60 Nd 5.12
1888 14.40 9.20 4.50 6.20

Nd = No disponible

Fuente:

Plum Werner. "Promocidén Industrial. Aportes al
Desarrollo en la Primera Mitad del Siglo XIX en
Alemania" ILDIS-Ediciones Internacionales. - -

Bogot4, Caracas, 1978, Pag. 72
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ca, pues no s6lo vino a modificar el modus vivendi de la socie
dad y la industria, "sino también se daba la colectivizacién -
del trabajo como actividad de un equipo en parte mecdnico y en
parte humano";4 al mismo tiempo que se transformaban las rela
ciones de produccién y las fuerzas productivas, y se acelera--
ban a pasos agigantados; es decir, se daba inicio a un nuevo -
modo de produccién, donde se definian claramente los papeles -
del obrero y el empresario, nuevas acciones del proceso indus-

trial '"el Capitalismo".

No obstante que la miquina de vapor representd un gran ade
lanto en el desarrollo del capitalismo, su utilizacifn se acom
pafiaba de una serie de inconvenientes por los cuales no fue pg
sible que su uso se perpetuara. Entre otros, se pueden mencio
nar los siguientes: las miquinas de vapor eran de un tamafio -
muy grande, se necesitaban consumir grandes cantidades de car-
bén por lo que se requeria de enormes bodegas para su almace-
namiento; tanto el carbdén como la madera producian gran canti-
dad de contaminante. Los dos primeros puntos fueron la raz6n
principal de que la miquina de vapor y las posibilidades ener-
géticas que la misma representaba se viesen limitadas al uso -
industrial y en el transporte a gran escala, sin llegar a uti-
lizarse en los demds sectores de la economia (el doméstico y -

agricola, por ejemplo).

4/ Dobb Maurice. "Estudios sobre el desarrollo del capitalismo"
Ed, Siglo XXI, México 1981, pag. 370
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Debido a los inconvenientes que presentaba la utilizacién

de la miquina de vapor se buscé el medio de transformar una -
forma de energia en otra. La energia eléctrica serfa la res-

puesta.

Desde la antiguedad los griegos ya apreciaban algunos fe-
némenos eléctricos, pero no es sino hasta 1800° cuando con la
pila inventada por Volta se generaron una gran serie de inves
tigaciones e inventos acerca de la electricidad y sus usos, -
convirtiéndose a la postre en un poderoso sustituto del car--
b6én v desplazando a las miquinas de vapor por las el&ctricas,
eliminando o minimizando los inconvenientes de las primeras.
Afin asi a principios del presente siglo la energia eléctrica
todavia no se generalizaba. "La industrializacidén de la elec
tricidad no tuvo su auge sino hasta el periodo comprendido en
tre las dos guerras mundiales, salve durante los peores aiios
de depresién, la electricidad siguibé creciendo al igual que -

todas las industrias relacionadas con élla”.6

A raiz de la Revolucién Industrial, se introduce el uso -
intensivo de los combustibles fésiles_dando origen al mismo -
tiempo a una tecnologfia que respondia a las necesidades del -
momento, ya que el desarrollo energético estaria subordinado

al desarrollo tecnolégico, que es en filtima instancia el que

5/ Entrena Palomero, "La crisis de la energia. Bases histfri
cas y alternativas". Ed. Salvat, colecci6n Temas Clave, -
Barcelona Espafia 1983 pég., 11

6/ Vaizey John, Op.cit. pdg., 179
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permitird y determinard el aprovechamiento de los recursos ---

energéticos.,

En 1859, se da nuevamente un vuelco en el uso de los ener-
géticos y en el desarrollo industrial; por primera vez en Esta
dos Unidos se extrajo petrbSleo de manera formal, iniciindose -
su explotaci6n casi inmediatamente en grandes nroporciones; y
con el invento del autombvil en 18857 su uso empezb a genera-
lizarse ya que la mAquina de éstas necesitaba para su funciona
miento un derivado del petr6leo, la gasolina; pero ademis de -
la gasolina se descubrieron nuevos derivados como el combustd-
leo, que representaban magnificos sustitutos del carbdn en la

generacién de electricidad,

Contra lo que pudiera pensarse no es nuevo el uso del pe--
trdoleo, ya algunos pueblos antiguos como los Hebreos, lo cono-
cian y lo utilizaban, muestra de ello es el pasaje biblico que
narra la construccion de la torre de Babel "Y se dijeron unos
a otfos; vamos, hagamos ladrillo y cozémoslo con fuego. Y les
sirvidé el ladrillo en lugar de piedra y el asfalto en lugar de
mezcla" (Gen. 2:3)8. Asimismo en la cultura China ya se uti
lizaba el petrdleo como combustible para la coccidén de alimen-

tos; y en la sociedad.Azteca fue utilizado el "Chapopotli"* co

7/ Entrena Palomero, J. Op.Cit. Pag. 20

8/ Plum Werner. "Espectdculos del cambio sociocultural". ILDIS-
Ediciones Internacionales, Bogotid-Caracas, 1978, pig. 17-18

* Término Nahuatl: Betin sdlido, negro y lustroso, derivado -

del petrdleo.
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mo incienso en las ceremonias, como pegamento en la construc-
cion de moradas y comc ungiuento medicinal; posteriormente los
mismos aztecas descubrieron sus cualidades como energético y

se hizo presente en su vida cotidiana.

Indudablemente el uso del petrdleo represenéaba nmuchas -
ventajas sobre el carbdén, pues posee la caracteristica de te-
ner un mayor poder calorifico y no dejar residuos sélidos, --
ademis de ser mucho mis econbmica su produccién. Esto origi-

nd la inevitable transicidn a los hidrocarburos.

N
Durante la primera guerra mundial, el petréleo se conso

1id5 como el energético basico de la economia mundial; todo -
el transporte b&lico ponia de relieve la importancia del pe--

trdleo y 1la necesidad de expansién de su industria.

Su utilizacidén como combustible para los medios de trans
porte y dentro de la calefaccidén, asi como sustituto del car-
bdn dentro de las centrales termoeléctricas, hicieron posible
su utilizacidn a gran escala, de tal modo que si a principios
del siglo, el 90% de la energia consumida provenia del carbén,
en 1950 se habia reducido a un 70% y en 1970 representa esca-

samente un 30%.9

La importancia del petrdleo dentro de la economia no sb-
lo reside en su cracter de energético, sino también por la --

gran variedad de productos que de él se pueden elaborar. En

9/ Entrena Palomero, J, Op.cit. pdg. 22
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1945, se descubrié por medio de la destilacidén del petréleo que

se podian obtener una serie de materiales que al ser procesados
se transformarian en diversos articulos como el plédstico, fibras
sintéticas y abonos artificiales entre otros, que pronto cobra-
rian importancia fundamental dentro de la actividad econdmica. -
Con esto nacia la petroquimica, lo que hizo necesario se incre-
mentara la produccién del petrdleo, respondiendo al aumento ca-

da vez mayor de la demanda de los productos derivados.

El petréleo se convirtid en la piedra angular de la econo-
mia, ya que la aplicacién de éste se reflejaba en todos los ru-
bros. Por tal razdén, muchos paises se dieron a la tarea de in-

crementar sus explotaciones.

Gracias a la infraestructura existente en los paises in--
dustrializados, se produjo un incremento notable en las activi
dades econdmicas que se sustentaban en el consumo del petrdleo,
revolucionando con ello el modo de vivir de la sociedad; en el
transporte, por ejemplo se sustituyd el ferrocarril por el au-
tomdvil, en las actividades domésticas se infiltran una gran -
cantidad de aparatos eléctricos que vinieron a simplificar el
trabajo del hogar, en la industria textil, la petroquimica mo-
dific6 el vestir sustituyendo a las fibras naturales por mate-

riales sintéticos, etc.

De tal modo que el petrdleo se subordiné a los requerimien
tos del desarrollo y de manera principal de los paises indus--

trializados, al mismo tiempo que el derroche de energia hace -
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acto de presencia en todos los campos de la actividad econdmica
y el medio ambiente comenzd a presentar indices de deterioro de

bido a su alto grado de contaminacién.

Junto con la explotacidon generalizada del petrdleo, apare-
ce el gas natural. Sin embargo, a este recurso no se le dié la
suficiente importancia, debido a que por sus caracte.isticas fi
sicas resulta muy dificil transportarlo y almacenarlo; y a pe--
sar de que ya se utilizaba‘a finales del siglo pasado como com-
bustible doméstico, es hasta fechas recientes cuando cobra im--
portancia como recurso energético debido a la creciente demanda

originada sobre todo en la Segunda Guerra Mundial.

El gas natural posee un poder calorifico, incluso mayor --
que el petréleo y un menor grado de contaminacién del medio am-
biente, pero los altos costos que implica su explotacién a ni--
vel comercial, han limitado en términes relativos su consumo, -
No obstante, gracias a las técnicas como la licuefaccibn se ha
podido transformar el gas en liquido por medio de temperaturas
extremadamente bajas lo que ha permitide su almacenamiento y --
transporte. Tal situacibébn ha originado el incremento en el - -
aprovechamiento de éste energético, e incluso la bésqueda de ya
cimientos en zonas donde no existe petrdleo; tal es el caso ac-

tual de Holanda que es uno de los mayores productores de gas na
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tural, mientras que su produccién de petrdleo no es significa-
tiva. 10

Después de la crisis éconémica, financiera y politica mun
dial que desencaden6 en 1973, la crisis petrolera hizo al mun-
do reflexionar sobre dos puntos: la gran necesidad que se tie-
ne de la energia para realizar los objetivos de desarrollo y -

el cardcter agotable de los hidrocarburos y de manera princi--

pal del petrdleo; tal circunstancia provocd que la mayoria de_

los paises dependientes de este recurso prestaran una mayor --
atencién hacia el inicio de un reordenamiento energético; tal

afirmacién se ve reforzada en el siguiente planteamiento de --
las Naciones Unidas: "A fin de crear condiciones mds favora--
bles para el desarrollo de los paises en desarrollo y el crecimiento

de 1la economia mundial en general, habria de intensificar los esfuer-
zos para aprovechar y ampliar todos los recursos energéticos -
del mundo en la bisqueda de una solucidén a largo plazo al pro-
blema de la energia. La comunidad internacional tendrid que -
hacer progresos sustanciales y rdpidos en la transformaci6n de
la presente economia internacional que se basa fundamentalmen-
te en los hidrocarburos. Deberd recurrir cada vez mis a fuen-
tes de energia nuevas y renovables, tratando de reservar los -
hidrocarburos para usos distintos de la produccién de energia

o en aquellos en que sean insustituibles.

10/ Ver Energy Economics Research Ltd. '"0il and Energy Trends"
Published The Third Friday of each month. United Kingdom.
En sus secciones estadisticas de produccién de petrdleo y
gas natural.
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En vista del caricter limitado de las reservas de combusti
bles fésiles en la economia mundial y de la utilizacién a menu
do antiecondmica e ineficiente de tales recursos, habrid que --
adoptar con urgencia medidas eficaces para su conversién o me-
jorar las ya adoptadas, especialmente en los paises industria-
lizados que consumen la proporcidén mayor de la produccién mun-

dial de hidrocarburos”.11

La utilizacién de las fuentes de energia nuevas y renova-
bles (FENR)* es una contribucidn muy importante al reordena---
miento energético planteado por los paises petrodependientes.
Se ha estimado que estas energias en la actualidad cubren un -
15%12 de las necesidades energéticas del mundo. Su funcién de
be entenderse como una interaccién dindmica entre recursos ---
energéticos, tecnologia y necesidades econdmicas actuales y fu
tuas de energia, que en su conjunto sirven a los objetivos na-

cionales de desarrollo econfémico y social.

La transicidn energética a la que tiene que enfrentarse -
la humanidad puede ser larga y dificil, pero el potencial de -

fuentes de energia que actualmente se desperdicia y el poten--

11/ ONU. "Informe de la conferencia de las Naciones Unidas so-
bre fuentes de energia nuevas y renovables". Nairobi, Kenia
1981. pag. 3

La ONU comprende dentro de estas siglas a la energia solar
geotérmica, edlica, la energia de las mareas, las olas y -
el gradiente térmico del mar, la conversidén de la biomasa,
la lefa, el carbon vegetal, la turba, la traccidén animal,
los esquistos bituminosos, las arenas alquitranadas, y 1la
energia hidroeléctrica. Aunque existen mds.

12/ Ibidem. pidg. 6
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cial sin explotar, brindan perspectivas prometedoras; pero se-
rd en un capitulo aparte donde ahondaremos mids sobre este tema
Por lo pronto sdlo nos queda concluir que las experiencias his
téricas de la humanidad en materia energética van desde el - -
aprovechamiento de las formas mids primarias y sencillas de ener
gia manual y aniﬁal, hasta 1la utilizacién mds avanzada de la -
tecnologia para la explotacién de los hidrocarburos y de las -
FENR, por lo que se ha consolidado un lazo indisoluble, entre

la economia y la energia en todo el contexto de la vida humana.
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'CAPITULO 2: CRISIS ENERGETICA

2.1 ANTECEDENTES

A partir del descubrimiento del petréleo como energético
fundamental e instrumento de desarrollo, se origindé una bis--
queda insaciable de este recurso en todo el mundo; las prime-
ras exploraciones petroliferas realizadas en Medio Oriente --
fueron hechas por compafiias de origen europeo, principalmente
provenientes del Reino Unido, que era el pais que ejercia el
control sobre aquellas zonas: sin embargo, fue tal la magni--
tud de yacimientos descubiertos en varias partes, que antes -
de la Segunda Guerra Mundial, la produccidén de petrdleo en el
mundo estaba controlada por compafiias tanto europeas como nor
teamericanas y no sdlo se limitaban al Medio Oriente, sino --
que también poseian el control de otros paises, entre ellos -
Venezuela. Estas compafiias conocidas como las "Siete Hermanas"
controlaban tanto la produccién, refinacién, transporte, dis-

tribucién y comercializacién del petrdleo.

La primera gran empresa petrolera fue la Standar Oil y

surgio en Estados Unidos en 18701 casi inmediatamente se did

1/ Tanzer Michael. "Energéticos y Politica Mundial". Ed. Nues-
tro Tiempo. México 1981, pag. 28
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la creacidén de otras con las que tuvo que compartir tanto el -
mercado interno, como el externo, tales empresas fueron la - -

Gulf 0il, el Grupo Royal Dutch Shell y la Texaco.

La Standar 0Oil se disolvié y quedd fraccionada en la -~ --
standar 0il de Nueva Jersey (ahora Exxon); Standar 0il de Nueva

York (Mobil); y la Standar 0il de California, Indiana y Ohio.

Las primeras tres de estas empresas que resultaron del --
fraccionamiento de la Standar 0il, junto con la Gulf, Texaco,
Roval Dutch Shell y Brittish Petroleum, constituyeron compafiias
petroleras que dominarian la escena mundial del petrbéleo, a pe
sar de la existencia de otras empresas menores que aunque se -
pueden considerar como grandes Gnicamente operaban en el merca
do interno de los Estados Unidos, tales empresas eran: Atlantic
Company, Tide Water, Continental, La Unidn, la Phillips, la --

Sinclair.

A fines de la década de los cuarentas, se inicid la gran
expansidn petrolera, sin embargo, seguian predominando las --
tres grandes, (Exxon, Shell y Brittish Petroleum) las cuales -
representaban el 55% de la produccidén mundial, excluyendo pai
ses socialistas, el 57% de la capacidad de refinacidn asi co-
mo la misma proporcidn en el campo de la comercializacidn pa-
ra 19492 pero en su conjunto eran ya siete empresas las que

controlaban el 88% de la produccién mundial de petrdleo, a pe

2/ Tanzer Michael, "Energéticos y Politica Mundial", Ed. Nues-
tro Tiempo. México 1981, pig 31
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sar de que en el interior de los Estados Unidos sélo contrcla--
ban la tercera parte, Si jerarquizamos la importancia de cada

una de las '"Siete Hermanas" el orden serd el siguiente:

1) - Exxon;

2) Royal Dutch Shell;
3) British Petroleum;
4} Gulf;

5) Texaco;

6) Socal;

7) Mobil,

Lo anterior traia como consecuencia que los paises poseedo
res de tan importante energético no gozarin de los beneficios -

que &1 mismo podria proporcionar.

A partir de la Segunda Guerra Mundial los paises producto-
res de petrdéleo hicieron hincapié en la importancia que tenia -
para su desarrollo el recurso que poseian, prueba de éllo, fue
la visita de Venezuela en 1949 a los paises petroleros de Irén,
Irak, Egipto, Arabia Saudita, Kuwait y Siria con la finalidad -
de estrechar lazos e intercambiar perspectivas respecto al pla-
no petrolero. Sin embargo, subsiguientes reuniones sélo se die
ron después de manera esporidica e informal. No es sino hasta
1959 cuandoc la Liga Arabe exhorta a los paises petroleros de -~
Medio Oriente y Venezuela a la Reunién del Primer Congreso Pe--
trolero Arabe, en el cual los expertos petroleros comienzan a -

intercambiar ideas mids precisas y relevantes en cuanto a su si-
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tuacidén como paises exportadores de petrbéleo y se empiezan a --
unificar criterios e intereses comunes, pues si bien aparente-
mente mospraban grandes diferencias estos paises en lo referen
te a sus estructuras econdmicas y politicas, tenian todo un --
nexo comiin, su "Subdesarrollo", su caracteristica fundamental
era la de ser exportadores de un recurso natural no renovable,
tener una fuerte dependencia de su economia hacia su sector pe
trolero de donde se financiaran sus presupuestos y programas -
de desafrollo, por lo que la mayor parte de su produccién se -
dirige hacia la exportacién y por dltimo el tener que enfren--
tarse pricticamente a las mismas compafias transnacionales que
ejercian un severo control sobre sus zonas; esto Gltimo signi-
ficaba tener que enfrentarse a maniobras similares de parte de
estas compafiias las cuales obtenian las mas grandes ventajas y
beneficios de estos paises, a través de un marcado deterioro -
en los términos de intercambio. Todos estos factores les hi--
cieron reflexionar sobre la importancia de unificarse y coordi
nar sus politicas petroleras, tal situacién daria pie a que un
afio después se diera surgimiento a la formacién de la Organizg

cidén de Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP).

El momento conyuntural que dié surgimiento a la OPEP en -
1960, fue provocado cuando las empresas transnacionales sin --
previa consulta o notificacién redujeron unilateralmente los -
precios del petrbolec en febrero de 1959, y de nueva cuenta en
agosto de 1960, Estas reducciones de precieos fueron la causa

inmediata del surgimiento de la organizacién., En el primer --
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aflo las compaiiias redujeron entre 0.05 y 0.25 délares por ba--
rril el precio de los crudos venezolanos y en 0.18 délares por
barril el del Medio Oriente. La reduccion promedio de estos -

dos afios se estimd en 0.27 ddlares por parril®.

La primera reduccién puso sobre aviso a los paises produc
tores de petrd6leo ya que esto venia a transformar sus planes -
de desarrollo y su presﬁpuesto nacional, por tal motive se con
vocd al primer Congreso Petrolero Arabe, celebrado en el Cairo
en el mes de abril de 1959, en él cual se hizo un 1llamado a --
las compaflias petroleras a consultar con los paises produ;to--
res todo tipo de alteracidn que se quisiera realizar a los pre
cios establecidos: en el siguiente afio las compafiias petrole--
ras haciendo el menor caso de dicha peticibén vuelven a reducir
los precios entre 0.04 y 0.14 dblares por barril en el crudo -
de Medio Oriente, lo cual signific6 una gran provocacibén hacia
dichos paises, quienes inmediatamente convocaron a una reunién
el 14 de septiembre de 1960 dando principio a la Organizacidn
de Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP) cuyo objetivo princi
pal seria el de coordinar sus politicas petroleras y defender

sus intereses individuales y colectivos.

La OPEP fue fundada por Arabia Saudita, Irdn, Irak, Kuwait
y Venezuela, a los que estatutoriamente se les considera como

miembros fundadores, y en 1961 ingresa Qatar, en 1962 Libia e

3/ Ibidem péag. 15 .
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Indonesia, en 1967 Abu Dhabi, en 1969 Argelia, en 1971 Nigeria
y en 1973 Bcuador, mis tarde fue admitido Gabdn en 1973. De -
esta manera formaron un frente comiin cuya actuacidn seria deci

siva en los siguientes afos.

La OPEP controlaba en 1973 el 66% de las reservas petrole
ras del mundo; el 55% de la produccidén y el 87% de las exporta

ciones netas mundiales de petr6leo, lo cual le di un gran poder.

En cuanto a sus objetivos, podemos clasificarlos dentro -
de tres rubros principales: 1) La defensa de la estructura --
Mundial de Precios; 2) La decisién de asumir el control y ma-
nejo de la industria petrolera; 3) La decisién de utilizar el
petrdleo como un instrumento de acceso a la tecnologia y merca

dos de los paises industrializados.4

1) La defensa de la estructura mundial de precios.- Las pri
meras politicas llevadas a cabo por la OPEP, estuvieron -
enfocadas principalmente en el deseo de una mayor estabi-
dad de precios en el petrbleo para lo que no se permitiéd
alteraciones de éstos sin el consentimiento de los paises

miembros.

2) Asumir el control y manejo de la industria petrolera.- El
objetivo se caracteriza por el deseo de los paises miem--
bros de dejar de ser simples cobradores de impuestos y te

4/ Herrera Navarro Rambn. "OPEP: Precios del Petrbleo y Crisis

Energética". Universidad Central de Venezuela, Caracas, --
1977, pag. 17
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ner un mayor control y manejo sobre su industria; para ésto
se adoptaron varias modalidades, siendo las mds sobresalien
.tes: 1la participacién, la nacionalizacién parcial y 1a na-

cionalizacién total.

3) Utilizar el petroleo como un instrumento de acceso a la tec
nologia y mercados en los paises industrializados.- Cons--
cientes de que el petrdleo es un bien no renovable, desean
los miembros de la OPEP asegurar una tecnologia y un merca-
do para sus productos tradicionales, por lo que la importan
cia de este punto estriba en el hecho de utilizar el petro-
leo como un instrumento para promover su desarrollo econéﬁi

co.

Asi pues la OPEP se constituye en la primera Organizaci6én -
de Paises subdesarrollados, la cual demostraria tiempo después -
una gran fuerza a pesar de que sus miembros no siempre han actua

do de manera conjunta.

2.2 FACTORES QUE DETERMINARON LA CRISIS ENERGETICA DE LA
DECADA DE LOS SETENTAS '

Después de la Segunda Guerra Mundial, la economia crecid -

a tasas impresionantes: "entre 1950 y 1973 el PNB de Japdn cre-

4/ Herrera Navarro Rambén. "OPEP: Precios del Petréleo y Crisis
Energética". Universidad Central de Venezuela, Caracas, --
1977, Pag. 17
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cié diez veces; el de Europa tres veces y media; y el de Esta-
dos Unidos dos veces y media"5 Durante este periodo tan pro-
longado de auge econdmico los requerimientos energéticos se cu
brieron en su mayor parte con el petrdleo, caracterizéindose di
cho periodo por un incremento en el nivel de precios en general
junto con el consiguiente aumento del costo de vida, mientras

qué el precio del petrGleoc se conservd constante en términos -

nominales y con tendencias a la baja en términos reales.

Esta situacién favorecid considerablemente a los paises -
Industrializados, ya que su crecimiento econémico se sustentd
en un consumo de energia sumamente barato, lo que fue posible
gracias a que el control del mercado mundial del petrdleo esta-
ba en manos de las grandes empresas transnacionales. Sin em--
bargo, la disposicidn de energia barata provocd una situacién
de despilfarro energético a nivel mundial y como ejemplo tene-
mos que para 1970 en Estados Unidos sélo el 51% de la energia
consumida se aprovechaba eficazmente mientras que el 49% se --

despilfarraba inﬁtilmenteé.

La situacidn anterior no podia sostenerse indefinidamente,

en primer lugar porque estaba apoyada en un precio irreal del

5/ Yergin Daniel. '"La crisis y el ajuste". Energéticos Za. -
Epoca Vol. I. Nam. 2, México Sep.-Oct. 1983 pag. 31

6/ Obiols J.J. "Crisis energética y recursos naturales". - -
Salvat Editores, Coleccidn Grandes Temas, Nim. 45 Barcelona
1973, pag. 72
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petrdleo que permitié por uh lado el financiamiento de las al-
tas tasas de crecimiento econdémico de los paises industrializa
dos, ya que el precioc se mantuvo constante durante toda la dé-
cada de los sesentas (1.80 délares por barril)7 mienfras los

precios de los demds bienes se elevaban, dindose asi una desca
pitalizacidn de los paises productores; en segundo lugar por--
que el crecimiento econdémico estaba sustentado en el consumo -
irracional de un soloﬂenergético, en este caso el petréleo,‘cg

yas reservas probadas se extinguirin inevitablemente.

En 1970 se di6é un cambio estructural dentro del mercado -
internacional dei petréleo. De ser controlado por las grandes
transnacionales petroleras pasd a estar bajo el-control de los
paises productores; la OPEP estaba adquiriendo gran fuerza y a
partir de ese afio empezd a ejercer un gran poder para fijar --
los términos de comercializacidn del petrbleo. Asi, entre 1970
y 1971 tras largas negociaciones eh Teherdn y Tripoli y a raiz
de presiones provenientes pr.ncipalmente de Libia, la OPEP re-
solvibé poner en prdctica un sistema de incremento gradual de -
precios por un periodo de cinco afios. Los paises productores
con el control del mercado en sus manos pusieron fin a la san-
gria de que estaban siendo objeto por parte de las compaiiias
petroleras privadas. Al mismo tiempo esta nueva situacién mar

c6 el inicio del fin de 1a "era de la energia barata',

7/ Jaidah M. Ali. "Veinte aios de la OPEP" Energéticos. Afo
IV No. 12 Diciembre de 1980, Pag. §
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Esta transformacién dentro del mercado petroleroc estuvo -
determinada por diversos factores de tipo econfmico y politico
que a la postre influirian determinantemente en la configura--
cidn de la actual crisis energética, iniciada a raiz de los in

crementos del precio del petrbleo en 1973-1974 primero, y en -

1979-1981 después.

2.2.1. Factores Econdmicos

Las causas econdmicas mds importantes que influyeron en -
la configuracion de la crisis energética a través de los incre
mentos de precios del petréleo en la década de los setentas --
fueron: a) El problema de la reduccidn del plazo de extincién
de las reservas probadas de petrdleo, y b) El mayor inéremeg
to de la demanda petrolera en relacidn con el aumento de la --

produccibn.

2.2.1.1, Agotamiento de reservas

A fines de la década de los sesenta se di¢ una tendencia
de desaceleracidn en el ritmo de descubrimiento de nuevos yaci
mientos petroleros, "...como resultado del proceso normal de -
las actividades exploratorias, segin el cual primeramente se -

explotan las Areas mas promisorias 'y luego las de menores posi
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bilidades”.s' Este proceso de desaceleracidén hace que a medi-
da que transcurre el tiempo sea mids dificil el descubrimiento
de nuevos yacimientos para detener el proceso de desacumulacidn

de las reservas probadas de petrdleo,

Lo anterior provocd que entre 1968 y 1973 se diera una --
dristica reduccidén de la duracidn teérica de las reservas pro-
badas de la OPEP, mientras que en el primer afio la duracidn --
era de 55 afios, en el segundo se redujo a 37 aflos; por otro la
do, se estimaba que las reservas probadas mundiales durarian -
17 aﬁosg. Esta disminucién tedrica de las reservas petrole--
ras se debidé a que la produccidén se incrementaba a tasas mis -
altas que las reservas por la misma desaceleracidén en los des-
cubrimientos de nuevos yacimientos petroliferos. Lo cual in--
fluy6 de alguna manera en el surgimiento de la crisis energéti
ca iniciada en 1973 con los incrementos de precios. Esta in--
fluencia se manifesté a través de las medidas de reduccién en
la produccidén aplicada por algunos paises miembros de 1la OPEP,
y a su vez, tales reducciones fueron motivadas por las perspec

tivas tan pesimistas en cuanto al agotamiento del petréleo.

El problema de las reservas probadas de petrfleo influyd
en la politica petrolera de algunos paises miembros de la OPEP

los cuales llevaron a cabo significativas reducciones en la -

8/ Herrera Navarro Ramén. Op.cit., pég. 35
9/ Ibidem. pdg. 36



40

produccidn, encaminadas al propdsito de fijar el volumen de la
misma en funcidén de las necesidades de financiamiento de sus -
planes de desarrollo junto con la prolongacidén de la reduccidn
de las reservas, tales fueron las causas de Libia y Kuwait. La
produccién de Libia en 1970 oscilaba en los 3.3 millones de ba
rriles al dia, mientras que en 1975 habia decaido a 1.4 millo-
nes lo que implica un decremento de 57.6% -en cinco aftos: por -
su parte la produccidén petrolera en Kuwait en el mismo periodo,
descendidé en 33.3%, siendo en 1970 de 2.7 millones de barriles

al dia, en 1975 habia descendido a 1.8 millones de barrileslo.

Los verdaderos efectos de las alarmantes perspectivas. so-
bre la duracidn de las reservas probadas de petrdéleo en 1973,
se manifestaron en el surgimiento del temor y la incertidumbre
de los paises consumidores por el abastecimiento futuro. De
ahi que ante el agravamiento del conflicto entre Arabia Saudita
e Israel en octubre de 1973 y la consiguiente restriccién de -
las exportaciones petroleras del primer pais hacia los paises
industrializados hayan provocado un pinico en el mercado petro

lero y que los precios se fueran hacia el alza.

2.2.1.2., El exceso de demanda petrolera con respecto
a la produccidn

En 1970 se dis por primera vez un incremento mayor en la

10/ Energy Economics Research, Ltd. "0il and Energy Trends"
United Kingdom. Febrero de 1985.
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demanda de petrbleo que en la produccidn y a nesar de que en

dicho afio 1a brecha en cifras absolutas no fue muy amnlia, en
los subsiguientes se amplid al prado que se puede afirmar que
los incrementos en el precio del petrfleo en 1973-1974 nrime-
oy en 1979-1981 después, estuvieron influidos én gran medi-
da nor este fenémeno. El excesivo consﬁmo de vetrdleo en los
paises industrializados obligd a los naises de la OPEP a uti-
lizar al miximo su capacidad de produccifn; situacién que hi-
20 sumamente vulnerable el mercado a los conflictos politicos

de Medio Oriente.

Los altos incrementos en el consumo mundial de petréleo -
se debieron a las crecientes necesidades de los naises indus-
trializados que se caracterizaron por sus altas tasas de cre-
cimiento econdmico en la década de los sesentas y nrimeros --
afios en la década de los setentas. El aumento de la demanda
de petrdleo vor el crecimiento llevaba implicito a su vez, un
aumento adicional por el consumo irracional del petréleo a --

causa de los bajos nrecios del mismo.

Durante los afios sesentas siempre hubo una resnuesta pro-
porcional a los incrementos de la demanda, La nroduccifn se
incrementaba a tasas similares e incluso siemnre habia una --
cantidad marginal o sobrante de netrdleo disnonible a nrecios

1N
S .

bajo Tal situacifén se mantenia gracias a que el mercado

11/ E1 nrecio del netr6leo crudo mis caro no llegaba a los --
dos dbélares vor barril.
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mundial de petrGleo estaba dominado por los paises imnortado-
res. En tales circunstancias los paises mencionados resulta-
ban ser los grandes beneficiarios en perjuicio de los paises
productores, ya que les permitia sostener un crecimiento eco-
. némico a costos muy bajos y sin necesidad de tomar en cuenta

el uso eficiente de la energia.

Sin embargo a partir de 1970 1a situacidn did un giro de
- 180 grados y nor primera vez la demanda mundial de petrfleo -
creci6 mis que la produccién. EI consumo de petrdleo empezb

a forzar al miximo la producci6én de la OPEP, asi, a pesar de

las reducciones en la produccibn por narte de Libia y Kuwait

la produccién de la OPEP se increment6é 32.8% en el perfodo --
1970-1973, de producir en 1970, 23,3 millones de barriles al

dia pnasé a nroducir 30.9 millones en 1973. Tales incrementos
se reflejaron en la nroducci6n mundial; de producirse 47.1 mi
llones de barril-s diarios en 1970, nasd a 56.9 millones en -
1973, No obstante, tales incrementos no fueron suficientes -
para satisfacer la creciente demanda, ya que de unconsumo de --
47.3 millones de barriles diarios en. 1970, se pas6 a un consu
mo de 59.1 millones en 1973: lo que implica una diferencia en

tre oferta y demanda de 2,2 millones de barriles diarios12.

La considerable brecha entre demanda y oferta de petr6--

leo existente en 1973, implicaba que la estabilidad del merca

12/ Energy Economics Research Ltd. ™0il and Energy Trends"
United Kingdom, Febrero de 1980.
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do ﬁetrolero se romperia ante cualquier estirén adicional de
la demanda o ante cualquier nequefia restriccién en la oferta.
Asi, a raiz del conflicto &rabe-israeli y el consiguiente em-
bargo petrolero que llev6 a cabo Arabia Saudita fue suficien-
te para desestabilizar el mercado mundial de petrdleo y provg

c6 la subsiguiente escalada de precios de este energético,

Hemos sefialado que en la década de los sesentas los in--
crementos en la produccidn de petrdleo fueron suficientes pa-
ra satisfacer los incrementos en la demanda y esta situacidn
ya no fue posib}e sostenerla en los primeros afios de la déca-
da de los setentas. Los motivos fueron los siguientes: En -
primer lugar, como ya mencionamos, los gobiernos de Libia y -
Kuwait adoptaron una politica de racionalizaci6n en la produc
cién del petrfleo. Si bien estas reducciones fueron comvensa-
das por los demds paises de la OPEP e incluso no impidieron -
que la produccifén de la Organizacién se incrementara en 32.8%
en sdlo tres afios, si se puede afirmar que de no llevarse a -
cabo tales reducciones en esos paises la disparidad entre - -
oferta y demanda que existfa en 1973 no hubiera sido tan gran

de.

En segundo lugar, en dicho perfodo se did el estancamien
to y subsiguiente descenso de la produccibn de petrbleo en --
Estados Unidos, mientras aue en su demanda segufa incrementén
dose. Ello determiné una mayor dependencia estadounidense de

las importaciones, por lo que se vid obligado a concurrir ---
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apresuradamente al mercado en soliéitud de mayores volGmenes.
Estados Unidos alcanz6 el miximo de obroduccién de petr&ieo en
1970 con 11.3 millones de barriles diarios, y de ahi en ade--
lante en los afios subsiguientes y hasta hoy en dia su nroduc-
cibén se ha estancado con un ligero descenso que ha situado a

la misma en alrededor de los 10 millones de barriles diarios,
(ver cuadro 2.1). En tercer lugar se esnveraba que entre 1972
y 1973 se pusieron en marcha los yacimientos vetroleros de --
Alaska, y unos afios méds tarde los de Reino Unido y Noruegé --
(Mar del Norte). Sin embargo la explotacién petrolera en --
Alaska se retrasd cinco aios, mientras que el caso en el Mar
del Norte fue mis critico, ya que no era costeable la pnroduc-
cidn, adn con los incrementos de precios que se dieron entre

1973 y 1977.

En cuarto lugar, se dieron fuertes obstdculos para el de
sarrollo de la energia nuclear, que se supone disminuiria 1i-
geramente 1a.dependencia del consumo petrolero. Por el hecho
de ser muy costosa su nroduccidén no fue posible aplicarla co-

mo energético en la década de los setentas.

Los elementos anteriores se conjugaron para oue la pro--
duccién mundial fuera insuficiente para satisfacer la demanda
energética, lo que nrovocd una gran tirantés entre la oferta
y la demanda. La enorme dependencia de los paises industria-
lizados hacia el netr6leo de Medio Oriente nermitié que al es

tallar la guerra entre Arabia Saudita e Israel, se incrementa



45

CUADRO 2.1

ESTADOS UNIDOS
PRODUCCTON DE PETROLEO

(Miles de barriles/dfia)

ARO VOLUMEN

1970 ' 11,312
1971 _ 11,156
1972 : 11,185
1973 ' 10,946
1974 , 10,462
1975 ‘ 10,007
1976 ' 9,736
1977 . 9,797
1978 o 10,269
1979 : 10,207
1980 ' 10,216
1981 ‘ 10,148
1982 | 10,236
1983 | 10,258
1984 10,453

Nota: Se incluyen condensados sintéticos de crudo v liauidos
del gas natural.
Fuente:Energy Economics Research Ltd, "0il and Tnersy Trends"”

United Kingdom. Tncro de 1980 v Fehrero de 1985,
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ran los precios del netrdleo: en 1973 el precio era de 2.64 -
d6lares por barril, en 1974 de 9.56 dbélares y en 1977 ya ha--
bia alcanzado los 12.40 d6lares por barril, lo que renrescnta
un incremento de 262% en s6lo un afio y un incremento de 369%

en tres afios {(ver cuadro 2.2).

A pesar de los incrementos en los nrecios del petréleo -
que se dieron en el perfodo 1973-1977, el consumo energético
no disminuy6, se mantuvo casi constante con ligeros incrémen-
tos, Lo que muestra que los efectos de los incrementos en --
los precios del petr6leo fueron absorbidos por los naises in-
dustrializados sin verse obligados a reducir su consumo, ya -
que sOlo se aplicaron ligeras medidas tendientes al ahorro --

energético.

Tal situacién fue factible porque en el perfodo 1975- --
1978 se did un encarecimiento de los bienes de exportacién de
los paises industrializados, vor lo que el efecto de los au--
mentos de los precios del petrfleo fue contrarrestado p6r la
inflacién mundial y la devaluacifn del d6lar, razones por las
que el precio real del petrdleo volvid a descender. Lo que -
permitié que afin cuando‘la mayoria de los naises industriali-
zados se sumieron en una vrofunda crisis econdémica, los nive-
les de consumo no disminuyeron: Estados Unidos y Jap6én alcan
zaron entre 1978 y 1979 los niveles de consumo wnetrolero mis
altos de su historia con 18.6 y 5.1 millones de barriles nor
dia respectivamente, mientras que Europa Occidental mantuvo -

practicamente constante su consumo (ver cuadro 2,3).
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CUADRO 2.2,

EVOLUCION DE LOS PRECIOS OFICIALES DEL PETROLEO-DE LA OPEP
1973-1977
(d6lares/barril)

Crudo Ligero Variacién % Crudo Ligero Variaci6n %

ARO Medio Oriente resnecto 1973 Africano resnecto 1973
1973 2.64 - 3.20 -

1974 9.56 262.0 11,40 256.0
1975 10.46 296.0 11.61 263.0
1976 11.51 335.0 | 12.97 305.0
1977 12.40 369.0 14.48 352.0

Fuente: ‘Jaidah M.Ali.--"Veinte afios de la OPEP". Energéticos

Afio IV, NGm., 12 Diciembre de 1980. Pég, §
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CUADRO 2.3,

CONSUMO INTERNO .DE PETROLEO EN PAISES INDUSTRIALTIZADOS

(Miles de barriles/dia)

ARo ESTADOS UNIDOS JAPON EUROPA TOTAL
OCCIDENTAL
1974 16,653 5,063 11,254 32,970
1975 16,322 4,752 10,824 31,898
1976 17,461 4,889 11,499 33,849
1977 18,431 5,047 11,265 34,743
1978 18,847 5,032 11,650 35,529
1979 18,513 5,093 11,997 35,603
1980 17,056 4,626 11,129 32,811
1981 16,058 4,116 10,238 30,412
1982 15,253 4,081 9,697 29,031
1983 15,184 4,048 9,41 28,643
1984 15,719 4,089 9,860 29,668
Fuente: Energy Economics Research Ltd. '"0il and Energy

Trends". United Kingdom, Febrero de 1985.
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Por su parte, la capacidad de produccién de los paises -
miembros de la OPEP estaba operando al mdximo. Entre 1977 y
1979 1la OPEP alcanzd sus miximos niveles de produccién petro-

lera de toda su historia, con mds de 31 millones de barriles

diarios.

A su vez la explotacidén de los yacimientos del Mar del'-
Norte seguia retrasindose a pesar de que en 1978 se dié un in
cremento considerable de la produccidén. En lo que respecta a
México, apenas se estaba iniciando su proceso ascendente para
erigirse como uno de los principales exportadores de petrdleo
en el mundo, pero aln no tenia una influencia determinante --

dentro del mercado.

No obstante que la produccidn petrolera ya se estaba in-
crementando notablemente en algunos paises no miembros de la
OPEP, no fue suficiente para disminuir en lo mds minimo la de
pendencia que los paises industrializados tenian por el petrd
leo de esta Organizacidn, Asi, el sostenimiento de los altos
volumenes de consumo que se mantenian en 1978 colocaron al --
mercado, en una situacidén similar a la prevaleciente en 1973:
caracterizada por una tirantés de la oferta con respecte a la

de.randa.

Al existir un miximo de operacidn en la capacidad de pro
duccién de petrdleo como resultado de los requerimientos de -
consumo Y el hecho de que la mayor parte de las reservas mun-

diales de petrSleo se encuentre en el Medio Oriente y por con
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siguiente, también lamayor parte del petrdleo que se comercia
liza en el mundo sale de ahi, es obvio que ante una interrup-
cibén parcial de los suministros provenientes de esa zona bajo
las condiciones imperantes en 1978, el mercado se desestabili

zara..

Esta vez el detonante que provocé lo que se denomind ia
"segunda crisis de la energia'" fueron los acontecimientos po-
liticos de 1979-1980 (la revolucién islémica en Irdn y su con
flicto bélico con Irak). En 1980 Irdn e Irak, los mids impor-
tantes exportadores de petrdleo, después de Arabia Saudita, -
se vieron obligados a restringir su produccidn notablemente:
primero Irdn con la revolucidn islamica que determind la sus-
pensidn total de los suministros al exterior y después Irak -
al entrar en conflicto con dicho pais también tuvo que res---
tringir su produccidn. En conjunto, los dos paises ‘producian
en 1978, 7.8 millones de barriles diarios, para 1980 dicho vo
lumen se habia reducido a 4.1 millones de barriles y después
en 1981 cayd a 2.2 milliones de barriles, lo que representa un
decremento de 72% en la produccién conjunta de dichos paises,
reduciéndose el suministro petrolero en 5.6. millones de ba--
rriles diarios lo que provocd un tremendo desequilibrio entre

oferta y demanda de petrbleo. (ver cuadro 2.4)

Si bien para 1980-1981 México, Reino Unido y algunos pai
ses no miembros de la OPEP ya habian incrementado notablemen-
te su produccién, tales aumertos no fueron suficientes para -

abastecer ¢l faltante de Medlo Oriente. Es mis, podemos afir
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CUADRO 2.4.

PRODUCCION DE PETROLEO CRUDO EN TRAN E IRAQ
(Miles de barriles/dia)

Afio  Iran Iraq Total de los Variacién Variacién %
dos naises absoluta relacién a
resvecto 1978
a 1978
1977 5,663 2,348 8,011 - -
1978 5,242 2,562 7,804 - -
1979 3,168 3,477 6,645 -1,159 -14.8
1980 1,467 2,646 4,163 -3,691 -47.3
1981 1,316 897 2,212 -5,592 -71.6
1982 1,955 887 2,842 -4,962 -63.6
Fuente:  Energy Economics Research Ltd. '"0il and Energy

Trends'". United Kingdom, Febrero de 1985.
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mar sin temor a equivocarnos que la puesta en marcha de la pro
duccién de los yacimientos de algunos de esos paises fueron po
sible por el incremento de los precios. EIl retraso de los ya-
cimientos del Mar del Norte se debia principalmente a que los

costos de produccién eran sumamente altos, y no es hasta des--
pués del incremento de los precios en 1980-1981 que los paises

de esa regidén pueden incrementar sin obstaculos la produccién.

Asi ¢l forzamiento del sistema de coferta, por un lado;
y la rigidez de la demanda por el otro, permitieron un incre
mento de precios todavia muy superior, en términos absolutos,
al de 1973-1974, En esta ocasidn el precio del petrdlec pa-
s6 de 12.70 délares por barril en 1978 a 34.00 dbélares en --
1981, habiendo incluso algunos tipos de crudo que se fijaron

en 38.00 y por encima de los 40.00 dolares por barril.

2.2.2. Factores Politicos.

Los factores politicos jugaron un papel muy importante --
dentro del‘incremento de los precios, sin embargo, no fue el -
decisivo, sino que aunado a éste se presentaron muchas difilcu
tades que ya se habia engendrado dentro del mundo capitalista
y se enmascararon dentro de los conflictos de Medio Oriente --

que funcionaron como detonante.
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2,2.2.1. La OPEP y los conflictos de Medio Oriente.

Hemos sefialado que la década de los setentas marcd el --
inicio de una nueva etapa en el sistema petrolero internacio-
nal. La ruptura del oleoducto Tapline, el cual transportaba
500 mil barriles diarios de petrdleo desde Arabia Saudita has
ta la terminal del Mediterraneo, produce en 1970 un desajuste
entre la oferta y demanda petrolera mundial. Al mismo tiempo,
los tres miembros de la OPEP con mayor exportacidén al - - -
Mediterraneo en 1970, Libia, Argelia e Irak, gestaban en su -
SEno un dominiolmés firme sobre su produccidn energética; --
Libia quien pasdé en 1969 de un régihen mondrquico a un régi--
men revolucionario, establecid como primordial el desalojo de
las bases militares tanto de origen Britdnico como Estadouni-
dense de su territorio, 1o que permitié una myor libertad pa-
ra reenfocar su atencidén hacia la necesidad de obtener mejo--
res rendimientos en cuanto a las transacciones de su petrdleo
con las compafiias petroleras; Argelia por su parte estaba ---
reestructurande sus relaciones con Francia y ante la incapaci
dad de llegar a un acuerdo con respecto al deterioro de las -
relaciones de intercambio, se nacionaliza la industria petro-
lera en febrero de 1971; también Irak bajo el nuevo régimen -
de Ahmad Hassan Al-Baker que asumié el poder en 1968, estaba
dispuesto a cambiar su estrategia ante las compaflias transna-

cionales y decidi6é nacionalizar el petrdleo en junio de 1972,

Asi el nimero cada vez mayor de nacionalizaciones petro-
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leras por parte de los paises productores, los conflictos que
existian entre éllos y la escasez de petréleo que se presenta
ba, hicieron posible el emprendimiento de una serie de medi--
das efectivas por parte de la OPEP, haciendola resurgir entre

los escombros de la década de los sesentas.

Asimismo lo anterior provocd que las corporaciones trans
nacionales vieran la necesidad de capitalizar bruscamente sus
ganancias, por lo que aumentana grandes pasos los precios de
los »nroductos netroliferos, con el objeto de sacarle mayor --.
provecho a la situacién ya que dichos incrementos en los nro-
ductos no se reflejan en los precios cotizados o de referen--
cia fiscal pagados a los pnaises productores, por lo que cons-
cientes de dicha situacién los naises miembros de la OPEP se
ven en la necesidad de tomar cartas en el asunto, por lo que
se reunen en Venezuela en diciembre de 1970 y se nlantea nor
parte del nais sede elevar sus tasas imwositivas, de tal mane
ra que los aumentos de precios en los derivados del netrdleo

se vieran reflejados en la cotizaci6n de sus crudos,

Por lo que mediante el acuerdo de Teheradn, Trinoli
y otros se conviene efectuar un aumento inicial de 33 centa---
vos de dblar por barril, a su vez que el de establecer un sis
tema de aumento de precios por afio en el periodo comprendido
de 1971 a 1975, de tal manera que dichos aumentos compensaron
la inflacién mundial del 2,5% asf como reflejar el aumento que

se efectuara en los derivados del netrélco.
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Luego de la celebracién de dichos acuerdos, tanto la in-
flacibén como los precios de los productos petroliferos exmeri
mentaron alzas mucho més grandes que las nrevistas, la infla-
cifn mundial 1legé a situarse por encima del 6% anual y el au
mento de los nrecios de los nroductos netroliferos fueron mu-

cho mi&s altos que los nrevistos.

Después de maniatar a los paises productores con dichos acuer
dos las compafiias petroleras deciden seguir aumentando indiscrimi
nadamente los precios de los derivados del petréleo. Sin embargo, me-
diante estos convenios se abria un nuevo camino para los paises petrole-
Y0S pues por primera vez se reunian para la fijacién de los precios co-
tizados de referencia o para fines fiscales del petréleo, tarea

que antes era sblo una prerrogativa exclusiva de las compafiias petroleras.

Indenendientemente de que estos acuerdos vislumbraran las
persnectivas del mercado petrolero, se iniciaba un cambio en

la direccién de la tendencia del mercado.

Los convenios de Teherfn y Trinoli, en la vrimera narte
de 1971 estuvieron seguidos de un anarente neriodo de estabi-
lidad, sin embargo, pronto desanareci el encanto, el creci--
miento econdmico mundial y el crecimiento de la demanda de 1la
energia en los nrimeros afios de la década de los setenta ha--
bfan sunerado las nredicciones de los nlanificadores "...las
contribuciones de las fuentes energéticas fuera del petréleo
-princinalmente el carbén y la enerpia nuclear- no habian cum

nlido con lo esperado debido a los nroblemas de costos de ex-
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plotacién, el larpo tiemno vara nrenarar los nroyectos, la re
sistencia a nosibles efectos dafiinos al medio ambiente y otros
factores més. Ademfs los anticinados abastecimientos de va--
rias fuentes de la OPEP y fuera de ella no aparecieron, el --
flujo de unos dos millones de barriles diarios de netréleo de
Alaska al mercado, originalmente previsto vnara 1972-1973, fue
obstaculizado por mis de cinco afios por protestas a favor del
medio ambiente y no recibid autorizacién de continuar hasta -
1974,.. Al mismo tiempo la produccifn de crudo de los Esta--
dos Unidos continental habia llegado a su apogeo en 1970 y co
menz6 a reducirse. Por su parte también, y como ya se mencio
né, habia restricciones sobre la produccibén iniciada por razo
nes de conservacién en algunos nafses de la OPEP.tales como -
Libia, Kuwait y Venezuela, los cuales en su conjunto habfan -
brindado m&s de dos millones de barriles diarios de la canaci

dad instalada no existente".]3

Todo lo anterior trajo como consecuencia que la dependen
cia mundial de energia se concentrara en dos naises: Arabia

Saudita e Irén.

A partir de la guerra de 1967, Arabia Saudita planeaba -
la manera de recuperar sus territorios de manos de los israe-
lies y tanto el presidente de Egipto como el rey de Arabia --

pensaban que la clave nara dicha accién se encontraba en ma--

13/ Symou Tan. "OPEP instrumento de cambio". Ed. Tercer --
Mundo, Bogotd, Colombia, 1977 Pdg. 123
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nos de Estados Unidos, nor lo que por primera vez se pensd en
utilizar el petr6leo como instrumento de presifn politica in-
ternacibnal. En 1973 comenzaba a vislumbrarse un periodo de

graves trastornos.

En agosto del afio citado, la necesidad de remover el con
venio de Teheridn era importante, no s6lo la inflacién de un 7
a 8% habia superado en mucho la fijada de un 2.5% sino que a
su vez habfa favorecido en gran escala el incremento sustan--
cial de las utilidades de las compafilas vetroleras, de tal ma
nera que del 15 al 16 de septiembre se celebrd una reunién en
Viena en la cual todos los paises de la OPEP estaban de acuer
do en la renovacibn de los acuerdos de Teherfin y Tripoli, --
pues §a eran inoperantes y resultaba indispensable realizar -
un incremento sustancial en los preclos con un criterio mucho
mis realista, lOgicamente la brecha entre los dos frentes era
muy amplia como para llegar a un proceso de negociacibn en la
cual ambos quédarqn Satisfechos, las compafifas petroleras s6-
lo proponian modificar las convenciones actualizando el fac--
tor de 1a inflacidén e incremento de los precios de un 8% es -
decir, de 3.01 d6lares por barril, aumentarlo a 3.25 délares.
Luego de rechazarse esta oferta, lleg8 un ofrecimiento del --
15% es decir 45 centavos, pasando a 3.46 d6lares nor parril.
También dicha provuesta fue rechazada por la OPEP proponiendo
un incremento del 100% y un ajuste trimestral seglin el creci-
miento inflacionario, mostréndose a su vez dispuestos a hacer
cumnlir dicha disposicién adn en contra de la voluntad de las

transnacionales.



58

Asi el 12 de octubre de 1973 en Viena, los ministros del
Golfo-Pérsico miembros de la OPEP anunciaron una alza en el -
precio oficial de un 70% en el crudo &rabe ligerv y todes los
demis se calcularian en base a &ste; dias desnués de que el -
comité habia elevado sus precios oficiales son -convocados --
diez paises drabes: Arabia Saudita, Kuwait, Irak, Libia, - -
Argelia, Eginto, Siria, Abu Dhabi, Bahrain y Qatar, paises --
miembros de la Organizaci6n de Paises Arabes Exportadores de
Petr6leo (OPAEP), nara discutir de qué forma utilizarian el -
petrbleo como arma en favor del esfuerzo &rabe en la guerra,
de‘tal manera que el 17 de octubre se decide que las medidas
petroleras que adoptarian, seria una combinacifn entre reduc-
ciones flexibles de la produccidn y un tratamiento discriming
torio en cuanto a su destino, por lo que deciden reducir su -
produccifén hasta que hubiera "una total evacuacién de tropas
israelies de los territorios frabes ocupados durante la guerra
de junio de 1967 y los derechos legimitos del pueblo paieéti-

. 1
no se hubieran restaurado" 4.

Todo aquél pafs que se solidarizara con los frabes segui
ria recibiendo la misma cantidad de suministros por lo que de
pendiendo de su papel ante dicho conflicto serfan abastecidos,
por lo que paises como Estados Unidos, Holanda, Portugal y --

Sudafrica sufrieron un embargo total de dicho producto.

14/ Ibidem. pag. 141
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El imnacto de la interrupcién del suministro petrolero -
tuvo mis que un impacto politico un impacto econémico, en --
cuanto al nivel de precios fue naturalmente el mercado libre
donde se hizo sentir todo el rigor de dichas interrupciones -
el incremento del precio del petréleo pasd de 2.70 délares a

9,76 d6lares por barril en 1974.15

Tales medidas comenzargn
a reflejarse hacia finales del mes de marzo de 1974 y a largo

plazo tendrian una significativa importancia,

El nuevo precio del petrbleo, contribuyd a la severidad
de la recesifn pero no fue la causa de &sta, De hecho la in-
flacién 1llegd a su apogeo a mediados de 1973 antes que se in-
crementaran los precios del petrbleo, por lo que es obvio que
la des;;eleracién se daria a finales de este afio; el mismo --
Milton Firedman reconoce que '"la inflacifn de las economias -
occidentales no es atribuible en una medida significativa a -
la elevacidn de los precios del petrbéleo, La prueha de ello
es que Jap6n, que depende del petrdleo tanto o mis que el res
to de los paises occidentales, tuvo su mayor tasa de infla---
cifn en 1973 es decir justo en el momento en el que empezaban
a elevarse dichos precios, redujo su inflacién de un 25% en -
1973 y 1974 a un 5% en 1978 y 1979, o sea que durante el pe--
riodo dlgido de las crisis petroleras, se han aducido estas -

alzas de precios como una excusa para justificar inflaciones

15/ Garcia Silva, Marcelo P, '"Petr6leo y Alternativas Energé-
ticas en América Latina", Ed., Nueva Imagen CEESTEM, - -

México 1984, pég. 45
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que se debfan a otras causas"16.

A pesar de los prondsticos respecto de que a partir de -
1974, el mundo estaria saturado de energia, el incremento de
los precios del petrdleo no estimulé el desarrollo de fuentes
de onergia nuevas y renovables, el nuevo precio no era lo su-
ficientémente alto como para hacer rentable la explotacién de
otras fuentes, sin embargo, si contribuyé a que se recurriera
a otros campos petroleros, donde de no elevarse los precios -

no hubiera sido rentable su explotacién.

De 1975 a 1978 se dié una relativa estabilidad en el mer
cado internacional del petrbleo, los precios del crudo se con
servaron estables ya que sdlo variaban en nronorcifén a la de-
valuacién del délar, mientras que si continuaban aumentando -
los precios de 1la mayoria de los productos nor lo que la rela
c¢idn de intercambio en el comercio de la OPEP con los naises
industrializados se deteriord por los altos indices de infla-

cién que presentaban estos Gltimos,

De 1o antefior nodemos deducir que en términos reales el
precio del petrbdleo descendié, lo que dié lugar a una ligera
recuperacifn de los paises industrializades, por lo que nueva
mente se incrementé la demanda mundial de vetrdleo, lo que en

consecuencia forz6 al sistema de oferta hasta su limite. Cabe

16/ ORBIS. "Entrevista a Milton Friedman" en Enciclonedia
Practica de Economia NGm. 5 Barcelona, 1985
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resaltar que este breve perfodo de recuperacién econdmica mun
dial tGnicamente provoct que los paises industrializados no to
maran las medidas necesarias de conservaci6én y ahorro de ener

gia, asi como de una diversificacifn en el consumo.

Ante la inelasticidad de la demanda, la oferta se vio --
gravemente forzada, por lo que nuevamente el mercado podria -
desestabilizarse ante cualquier conflicto politico. Como ya
se menciond en esta ocasién el detonante fue la revolucién --
Isladmica de Irén, ya que este pais susnendid por completo, -
durante algln tiempo sus exportaciones petroleras y mis tarde

se vio enfrascado en una guerra con Irak.

Debido a lo anterior la oferta mundial se contrajo consi
derablemente y los precios presentaron bruscos incrementos fa

vorecidos por lo grave de los conflictos en el Medio Oriente.

Los incrementos en los precios del petréleo fueron utili
zados para encubrir las verdaderas causas de la crisis econd-
mica mundial. EIl deterioro real de los precios del petrfleo
durante el periodo 1975-1979 debido al incremento de 1la infia
cién y la devaluaci6n del d6lar eran una oportunidad para de-
mostrar que con el petr8leo barato existia crecimiento econé-
mico, mas no fue asi, la realidad estuvo muy lejos de hacerlo,
el acelerado crecimiento de la inflacifn, el gran desemnleo,

y la baja de inversién, siguieron persistiendo & nesar de que

el valor rcal del petrbleo se encontraba por debajo del nivel
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prevaleciente en 1973.]7
Podemos observar que los conflictos polificos noconstituye
ron la causa fundamental en la dislocacibn del mercado inter-
nacional del petrdleo, a pesar de que si fueron el detonante.
No obstante los paises industrializados a partir de 1973 y a
raiz de los acontecimientos que provocaron los incrementos en
los precios del netrflec, a través de la Agencia Internacional
de Energia (AIE) principalmente, disefiaron una politica de --
desprestigio en contra de la OPEP, con miras al debilitamiento
de la cooperacién por narte de los paises subdesarrollados, -
al mismo tiempo que han reforzado los lazos de ;ooueracién en

tre ellos.

"Paraddjicamente, las naciones que aumentaron su riqueza
y desarrollo en la explotacifn mis brutal de sus colonias y -
que jamis han manifestado espiritu alguno de cooperacién y so
lidaridad capaz de superar sus afanes de lucro, consideraban
ahora que la meta de la OPEP de obtener un desarrollo cocheren
te, basado en esta riqueza petrolera que les nertenece en for

n
ma legitima, constituye en todo un atentado contra el mundo, 18

/" Garcia Silva Marcelo P, op cit. ndg. 49,
’ :

1
18 Contextos (Editorial). "La Suerte de la fea...,'" Afioc 2 -
Nim. 4, México 29 de enero a 4 de febrero de 1981.
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2.3 LAS REPERCUSTONES DE LOS AUMENTOS DE PRECIOS DEL PETRO-
LEQ

La crisls energética y por ende el aumento de los pre--
cios fue muy bien utilizada por los paises induStrializados-
para acusar de todas las desgracias del mundo a la OPEP, con
€llo lograrian que los paises en désarrollo los dejaran de -
culpabiliiar de su atraso y nusieran su mira en la Organiza--
cién, sin tomar en cuenta que antes del alza del precio del-
petrdleo los paises industrializados habian logrado su cre?-
cimiento econfmico a costa de la postracién de los naises --
exportadores de petrbleo, todos €llos mertenecientes a los--

paises en desarrollo.

Con el incremento de los precios, las grandes empresas-
petroleras privadas incrementaron sus beneficios y fortale--
civsan su posicién financiera, éllas fueron otro factor que-
presionaron para el incremento de los precios. Ante el te--
mor de perder las conseciones de explotacién en el Medio --
Oriente, debido a las politicas nacionalistas de los paises-
de la OPEP y ante la imposibilidad de pnroducir netr6leo en -
sus paises de origen a los bajos costos con que lo hacian en
aquellas regiones, buscaron la forma de hacer los yacimientos ren

tables en sus paises de origen (Estados Unidos, Inglaterra, etc.)

Las compafiias decidieron y vieron aue la (nica forma de
hacer rentables los yacimientos petroliferos nropios, era --

incrementando los precios para poder llevar a cabo la extrac
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cién petrolera con la tecnologia existente. Asi vemos que los
incrementos de 1973, en el precio del netrBleo casi no ecbntrg
ron oposicién, cosa que no nuede atribuirse a la recesibn eco-
némica vy el consecuente debilitamiento de la hegemonia estadou

nidense potencia -econdmica. mundial.

Algo que permite afirmar lo anterior son las ganancias sin
precedentes gque tuvieron las nrincipales empresas petroleras -
durante los dos impactos petroleros (1973 y 1978) '"las ganan--
cias de estas empresas crecieron a un ritmo no superior al 9%-
anual entre 1967 y 1972, pero entre el tercer trimestre de --
1972 y el segundo trimestre de 1974 Estas se incrementaron en-
150%,.. durante la segunda crisis del petr6leo, en 1979 y 1980
las compafifasobtuvieron niveles de ganancia record en toda la-
historia de la posguerra, las que tenfan importantes intereses
en Alaska se vieron especialmente favorecidas, asi Exxon regis
tré beneficios 55% superiores a los de 1978, Gulf 0il 68%, --

Mobil 0il 78%, Texaco 196% y Standar 0il 163%".19:

La coyuntura provocada vor los conflictos noliticos de --
Medio Oriente trajo enormes rendimientos-a las Siete Hermanas,
ademds la economia norteamericana se ve automiticamente mis --
competitiva, al mismo tiempo que las reservas netroleras son -
mayores debido a que se dificulta el acceso a este enerpético-

por parte de los paises en desarrollo,

19 / Garcia Silva Marcelo P. op cit. pag. 65.
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Al aumentar los nrecios del petr6leo los pafses industria
lizados buscaron la forma de contrarrestar sus efectos, trans--
firiéndolos hacia los paises tercermundistas v culvando a la -
OPEP del origen de su recesi6n, Si bien es cierto aue el incre
mento de los precios se reflejé en forma negativa-dentro de --
los paises en desarrollo importadores del netrdleo, no ha sido
é€ste ni serd la causa por la que no puedan salir de su subdesa

rrollo.

En realidad el aumento de los precios tammoco beneficid-
a los palses productores de petr8leo tanto como se especula,-
sino por el contrario se revirti6 a favor de los paises indus-
trializados mediante su comercio, la circulacién de los petro

délares y el mayor endeudamiento de los paises en desarrollo.

Con el incremento de los ingresos de los naises exvorta
dores de. netrdleo debido al aumento de los precios, se vuel
ve mis rentable la produccifn vetrolera y se incentiva la --
inversién, por lo que &stos paises se ven en la necesidad de
importar tecnologia que se encuentra bajo el control de pai-
ses industrializados y a precios muy elevados, convirtiéndo-

se en otra fuente de reciclaje de ingresos.

A lo anterior se afiade que entre las mercancias que se -
exportan masivamente a los paises de la OPEP, en los alimen--
tos las ventas de los Estados Unidos a esos paises crece en -
70% entre 1975 y 1979, En 1973 por ejemplo los paises de la-

OPEP hicieron comnras de 2600 millones de délares a las empre
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sas agroalimentarias,los Estados Unidos cubrian el 80} de‘las-
necesidades cerealeras de Irfn. La venta de equipos militares
desempefia también un importante vapel en el reciclaje de los -
ingresos petroleros, Arabia Saudita compré 15,000 millonesvdej
délares en armas &z Estados Unidos, mientras aue Irin gastaba-
la mitad de su petrodivisas en armas norteamericanas, durante-
los afios setentas compraba el 40% del total de las exportacio-

nes de armamento. 29

. E1 estallido de la crisis provocS que Estados Unidos vol--
viera a recuperarse econdmicamente, el reciclaje de los netro-
délares le ayudd a su financiamiento y nor ende a su fortale--
cimiento, si bien es cierto que el aumento de los nrecios ex--
perimentados durante el periodo 1973- 1980, trajo consigo una-
extraordinaria transferencia de ingresos desde los paises in--
dustrializados hacia los paises exportadores de petréleo, és-
tos no estaban preparados para absorverlos debido a 1o limita
do de su planta productiva y a la ausencia de proyectos reali
zables a corto plazo, los ingresos percibidos nor concepnto --
del petrb8leo no podian ser invertidos de lleno dentro de su -
economia sin congestiocnarla y vwrovocar presiones inflaciona --

rias.

Previendo estos problemas y tratando de evitarlos, ademis

del deseo de incrementar sus utilidades provenientes de los -~

20/ 1bidem. ndg, 59
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hidrocarburos, los paises de la OPEP invirtieron en los merca-
dos “internacionales mis lucrativos. De esta manera comenzaron
a circular los petrodblares excedentarios princivalrente de --
Kwait, Arabia Saudita, Venezuela, Libia, Irdn; tales inversio-
nes se incrementaron de manera fundamental durante los afios de
1974, 1979 y 1980, Cuando se dieron las principales inversio
nes se realizaron en los Estados Unidos y el Reino Unido entre
otros, asi como en instituciones financieras como el Banco Mun
dial y el Fondo Monteario Internacional, ayudando con éstd al-
fortalecimiento de 1la hegembnia del délar y contribuyendo a 1la
restaufaciﬁn de la balanza de los paises industrializados de -
la OCDE y el sistema monetario internacional, con lo que se -

evitd un colapso dentro del sistema capitalista.

",..segln la revista norteamericana Newsweek, los petro--
délares que se colocaron, se reciclaron en 1975 de la siguien-
te manera: 35% en eurodélares; 15% en inversiones directas en-
Europa y Japfn; 12% en los depbsitos bancarios y estatales de-
Inglaterra; 10% en bonos estatales norteamericanos; 9% en cré-
ditos a paises desarrollados sin ser Estados Unidos; 7% en --
depbsitos bancarios de Estados Unidos; 2% en inversiones direc
tas en Estados Unidos; 4% en créditos a nafses del tercer mun-
do y el 6% en instituciones financieras internacionales como -

el Fondo Monetario Internacional y el Banco Mundial."z‘

21/ Ibidem. pag. 60
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Nuevamente el capitalismo utiliza nuevas artimafas para-
hacerse valer de los naises exnortadores de netrdleo e integrar
los dentro de su proceso de acumulacién, al mismo tiemwo --

que se reducia el valor real de las immortaciones de petréleo.

La afluencia excesiva de ganacias hacia los vafses in --
dustrializados y principalmente a los Estados Unidos, contri-
buyé decisivamente a la solucién de los grandes vnroblemas de-
su balanza de pagos y principalmente al fortalecimiento del -
délar como moneda hegeménica, asi como que el hecho de que se
encareciera el netr6leo le permitia a este nais hacer competi

tiva la exnlotacifn interna de 8ste recurso.

As{ pues, antes de atribuir el fenbmeno de la crisis a --
aspectos naturales como la escasez de combustible se debe estu
diar también a partir del desorden y anomalias que se presen--

tan en esec momento en el sistema capitalista,

Por tal motivo la crisis energética vino a ser un apéndi-
ce de la crisis estructural por la que atraviesa el sistema --
capitalista y de manera fundamental el centro y vino incluso a
solucionar los problemas de los Estados Unidos vnrincipalmente,
es por tal motivo que algunos estudiosos de la materia han --
llegado a afirmar que esta crisis es artificial, provocada por

los Estados Unidos y las compafifas trasnacionales.

Sin embargo, cualquiera que haya sido la causa de dicha -

precipitacidn en el alza de los precios, de una cosa si pode--
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mos estar seguros, de que sc¢ estd dando un cambio en cuanto a-
los costos de energia, cada dia es mucho mis dificil conseguir
energia barata, si bien es cierto que existe afin mucho petrf--
leo en la superficie de tierra, también es cierto que las re--
servas probadas de petr6leo son cada dia mds limitadas, es de-
cir, la energia se puede adquirir con la tecnologia existente-
y a precios costeables, por lo tanto existe una crisis energé-
tica desde el punto de vista econBmico que se hace necesario -

enfrentar.

2.4 SITUACION ACTUAL DE LA CRISIS ENERGETICA

Para entender la situacién actual de la crisis energética
es necesario considerar tres nuntos: el mercado petrolero, la-
duracibén de las reservas probadas de petr6leo y el alto grado-

de contaminacién que implica la utilizacifn de este recurso.

2,4.1, El mercado vetrolero

~ A partir de 1982, las tendencias del mercado internacio--
nal del petrbleo ‘'se revirtieron y los precios descendieron - -
debido a una serie de factores que contrajeron la demanda y al
'surgimiento de nuevos paises exportadores no pertenecientes a-

la OPEP.

A raiz de la escailada de precios entre 1980 y 1981, los -

paises industrializados se vieron obligados a tomar una serie-
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de medidas para contrarrestar sus efectos, Dichas medidas
se tradujeron en una serie de acciones encaminadas por un-
lado al ahorro de energifa y por el otro al desarrollo de -
fuentes energéticas sustitutivas del petrfleo. Mientras -
tanto, los incrementos permitieron que naises no nertene--
cientes a la OPEP (México, Reino Unido, Noruega, etc.) --
incrementaran considerablemente su produccién, de tal mane
ra que los paises industrializados pnudieron diversificar -

sensiblemente las fuentes de suministro.

Un factor mis que influirfia determinantemente nara la
configuracifn de la nueva estructura de nrecios es la pro-
funda recesidn econémica mundial de los ochentas que trajo
consigo considerable decrecimiento en el consumo energéti-

Cco.

Asi en 1982, la tendencia del mercado netrolero inter
nacional se revirtid como resultado de los factores antes-
mencionados a los que podemos agregar la nueva politica de

las empresas trasnacionales petroleras.

La crisis econfmica internacional, junto con la poli-
tica de ahorro y conservacifn energética, provocé una dris
tica reduccidn de la demanda petrolera durante 1982, Este
decaimiento y el surgimiento de waises no miembros de la --
OPEP como importantes nroductores nrovocaron que se diera-

una sobre oferta en el mercado y una disminucibn en la --
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particinaci6n de la OPEP en el mismo,

La repentina sobreoferta nque se di5 dentro del merca
do internacional del petrbleo hizo insostenible 1a estruc-
tura de precios y en 1983 se dié el desquebrajamiento de la
misma: primero fueron los paises del Mar del N;rte quienes
redujeron en 3.00 d8lares por barril el precio de su crudo,
Nigeria respondif con una reduccifn de 5.50 délares, final
mente en marzo de 1983 la OPEP resolvid fijar el nuevo pre
cio de referencia en 29 dblares, implicando una reduccién-
de 5.00 dfélares mor barril, precio al que se ajustaron to-

dos los paises productores incluyendo M&xico, (cuadro 2.5).

Adenfs de la reduccién de los precios, la OPEP se vid
obligada a restringir su produccidn disminuyendo, por tan-
to, su participacidn en el total mundial. De nroducir en-
1980, 26.8 millones de barriles diarios vas6é a 17.5 millo-
nes en 1983, cifra que se mantuvo para 1984, lo que repre-
senta un decremento de 35%, Mientras que en 1980 la OPEP-
participaba con el 43.3% de la produccifn mundial, en 1984

se restringid a 31.5. {(cuadro 2.6).

Después de la fijacién de los nuevos precios, el mer-
cado varecid mantener la estabilidad, pero &sto fue s6lo -
en apariencia. Durante todo 1984 la estabilidad se vib --
amenazada por la persistencia de una sobreofcrta debido a-
que la demanda no respondia como reflejo de la continua--

ci6n de la crisis econfmica por un lado y los signos de --
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CUADRO 2.5,

EVOLUCION DE LOS PRECIOS OFICIALES DEL PETROLEO

(1979-1985)

(délares/barril)
ARO ~ MEDIO ORIENTE AFRICA
CRUDO LIGERO CRUDO LIGERO
1979 13.48 14.84
1980 abril 28.00 34,71
agosto 30.00 37.02
noviembre 32.00 37.02
1981 34.00 ‘ 36.52
1982 34.00 35.50
1583 febrero 30.00 35.50
marzo 29.00 30.00
1984 29,00 - 28.00
1985 febrero 28.00 . 28.65

Fuente: Energy Economics Research Ltd. "0il and Energy

Trends". United Kingdom. Febrero de 1985
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CUADRO 2.6,
PARTICIPACION DE LA OPEP EN LA PRODUCCION MUNDIAL DE PETROLEO

(Miles de barriles/dia)

Afio Produccién Produccidn Participacién en %
Mundial OPEP de 1a OPEP/Mundial

1975 55,299 27,193 49.2

1976 59,765 30,738 51.4

1977 61,589 31,252 ~50.5

1978 62,444 29,807 | 47.7

1979 65,131 30,929 47.5

1980 62,085 26,878 43.3

1981 58,355 22,541 39.2

1982 55,437 | 18492 33.4

1983 55768 17,759 31.8

1984 56,076 17,328 30.9

Fuente: Energy Economics Research Ltd. '"0il and Energy

Trends". United Kingdom, Febrero de 1985
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indisciplina que empezaron a surgir en algunos miembros de

la OPEP, al violar las cuotas de produccién que se fijaron

en marzo de 1983,

La precaria estabilidad del mercado petrolero que pre
valecid desde marzo de 1983 y todo 1984 se vié interrumvi-
da en enero de 1985 con una nueva reduccién del precio del
petr6leo. Dicha reducci8n oscila entre 1.0 délar y 1.50 -
délares por barril, por lo que el precio de referencia --

(Arabe ligero) se situB en 28.00 d&lares,

La explicaci6n de esta Giltima reduccién se encuentra-
en el nuevo papel que estfn jugando las empresas petrole--
ras privadas. Las cuales han implementado una estrategia-
de acumular grandes reservas petroleras para después:echar
mano de €llas disminuyendo la demanda vpor el petrdleo de -
la OPEP, Tal fue el caso en el invierno nasado en que ~--
prefirieron llevar a cabo una desacumulacifén de sus reser-
vas a una tasa de 3 millones de barriles diarios en vez de
adquirir dicho voltimen a través de la OPEP. Tal situacién
se explica por el viraje que han dado dichas empresas en -
cuanto al origen de sus ganancias, el cual ya no es la --
produccién y comercializacifn del petrdleo crudo (aungue -
sigue siendo fuente importante de éstas) sino la refina --

cién y la nroduccién de productos netroquimicos.

En la década de los setentas, la mayor parte de las -



75

utilidades provenian de la comercializacién del petrbdleo

crudo, de ahi que los incrementos de precios las favore-

cian enormemente, sin embargo, actualmente la mayor par-

te de sus utilidades provienen de la refinacidn y petro-
- s ) ’

quimica, por lo que ahora estfén presionando para obtener

barata su materia prima que es el petréleo y ampliar sus

utilidades.

Las grandes trasnacionales petroleras necesitan otra
vez petrdleo barato y es esa la razdn por la que estén -
obligando yjpresiOnando para la reduccién de los precios.
Y lo estén logrando en gran parte debido a que algunos --
miembros de 1a QPEP tienen grandes oroblemas financieros-
(Nigeria y Argelia entre otros) por lo que se ven obliga-
dos a incrementar su produccibén petrolera para hacerse de-
divisas ya que la venta de este energético constituye su-
principal fuente para obtenerlas. Este se ha convertido-

en un factor mas del exceso de oferta en el mercado.

Es importante resaltar que el hecho de gue los pre--
cios del petrdleo se estén comportando con una tendencia-
a la baja no implica que el mundo haya retornado a la --
época de la abundancia de petrb6leo. Porque la contrac---
cién del mercado se debe en gran medida a la recesi6n --
econdmica internacional y su consecuente disminucién de -
consumo energético y no precisamente a un incremento en -

la produccién de petrbleo. Por el cgontrario, la produc--
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cién se ha restrinpgido considerablemente: mientras que
en 1980 la producci6én mundial de petrdleo fue de 62 --
millones de barriles diarios, en 1984 oscild en los 54-
millones de barriles por dia. De tal manera que no se
puede argumentar una abundancia petrolera, ya que una -
vez que la economia mundial logre salir de la etapé de-
rececidn, el consumo volveri a incrementarse, alin cuando
se atenfie con las politicas de sustitucién y ahorro ener

gético.

Asi el problema de la energia cara no se ha termina
do, ni tampoco el problema de la escasez del petrdleo en
el mediano plazo; alin cuando actualmente existe la ten--
dencia hacia la baja de los precios, €stos no pueden se-
guir cayendo indefinidamente ya que implicaria la suspen
cién en la produccidn en areas en que los costos son muy
altos (Mar del Norte, etc.) con lo que la produccién --
fuera de la OPEP disminuiria notablemente; en base a és-
to se preveé que el limite en la reduccién del precio --
serd en 20.00 ddlares por barril y en adelante la tenden
cia se revertirad y empezarin nuevamente a subir lo cual-

se éspera en los Gltimos afios de la presente década.

En lo que respecta a la escasez se manifestari a --
mediados de la década de los noventa, algunos paises que
actualmente son exportadores de petrdleo se convertirin-

en importadores netos, tal es el caso de Reino Unido, --
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cuyas reservas probadas actuales le alcanzardn escazamen
fe'ﬁara 14 afios suponiendo constante su produccibén que -
fue de 2.5 millones de barriles diarios en 1984, en un -
caso similar se encuentran Egipto, Gabdén y Ecuador. Tal
escasez se manifestard en un incremento de precios. Asi

el problema de la energia cara seguira persistiendo,

2.4.2 ‘Reservas petroleras,

La estimacidén de la duraci6n de las reservaé proba-
das de petf&leo se acostumbra a derivar bajo el suﬁuesto_
de mantener la produccidn constante, por lo que las es--
timaciones a menudo resuitan errbneas en cuanto, - que no
toman en cuenta que el consumo energético se va incremen

>
tando junto con las necesidades de la humanidad. El --

consumo energético siempre esti en ascenso en el largo -

plazo, porque la economia siempre esta creciendo.

El problema de la crisis energética se debe anali--
zar también bajo el contexto de la duracifn de las reser
vas probadas de petrbleo desde el punto de vista de que-
en el mediago y largo plazo es posible que el mundo ten-
ga que enfrentarse a una grave escasez de dicho recurso-
y, por lo tanto, a una escasez de energzia. De ahf la --
necesidad de que el munda inicie el proceso de desarro--
1lo hacia la transicibn energética, hacia la diversifica

cibén de fuentes de energia y hacia la eliminacién par --
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cial de la dependencia petrolera.

Si estimamos cuil es la duracibén teérica de las re-
servas probadas dc petrbdleo en la actualidad, encontrare
mos que &sta oscila entre los 25 y 35 afios, dependiendb-
de las tasas a que se incremente el consumo petrolero y-

de los nuevos yacimientos que se descubran.

Si suponemos que la produccidn mundial de petrbleo-
se mantendri constante, o sea el volGmen producido en --
1984 que fue de 19,819 millones de barriles y el nfmero-
de las reservas eran al 1° de enero de 1985 de 693,325 -
millones de barriles, entonces el petrdleo nos duraria -
35 afios, si comparamos esta estimacién con las que se --
hacian en 1973 que eran de 17 afios de duracifén de las --
reservas mundiales, tal pareciera que cada vez se encuen
tra un mayor nlmero de yacimientos en comparacidén con el
incremento de la produccién. Sin embargo, no es ese el
motivo por el que se ha ampliado el plazo, sinc porque -
actualmente la produccidén mundial es muy inferior a la -
de aquel entonces, pbr lo que el descubrimiento de yaci-
mientos petroliferbs se ha dado al mismo ritmo que el --
desgaste de las reservas por lo que &stas se han manteni
do constantes. Asi, la supuesta ampliacidn del plazo de
duracién de las reservas se debe a que ahora se consume-
menos petréleo que antes, a causa de la recesién econdmi

ca y las politicas de ahorro y diversificacibén energéti-
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ca por parte de los paises industrializados.

El problema del agotamiento del petrdleo sigue latente;
hemos dicho que a los actuales volimenes de consumo, las -
reservas mundiales de petrdleo tienen un plazo-de duracién
de 35 anos, pero si consideramos que en el mediano y largo
plazo las necesidades energéticas tienen que incrementarse,
ya sea porque la economia se recupere de la actual crisis o
porque el simple incremento de la poblacién implicard un ma
yor consumo energético, por lo que la duracién de las reser

vas no sera de 35 afios sino menos.

Si la produccién de petrdleo se incrementara a una ta-
sa de 1% anual, las reservas actuales durarian 30 afios, o -
sea que para el afio 2015 ya no serd posible que la activi--
dad econdmica se sustente en el consumo energético petrole-
ro: si la tasa de crecimiento anual de la produccién petro-
lera fuera de 2%, las reservas durarian 27 afios y si fuera

de 3% la duracidn seria de 24 afos {cuadro 2.7).

En base a lo anterior, la duracién tedrica de las re--
servas probadas mundiales de peurdleo oscila entre los 25 y
35 aflos, dependiendo de la tasa de crecimiento de la produc
cién y del ritmo de descubrimiento de nuevos yacimienfﬁs --

petroliferos,
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1984
1985
1990
1995
2000
2005
2000
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

CUADRO

DURACION DE LAS RESERVAS PROBADAS MUNDIALES DE PETROLEOQ
( Millones de barriles)

CRECIMIENTO ANUAL DE LA
PRODUCCION CERO

CRECIMIENTO ANUAL DE LA

PRODUCCION 1%

CRECIMIENTO ANUAL DE LA

PRODUCCION 2%

CRECIMIENTO ANUAL DE LA

PRODUCCION 3%

W = U O =

Produc. Produc. Reservas Produc. Produc. Reservas Produc. Produc. Reservas Produc. Produc. Reservas.
anual anual anual anual anual anual anual anual
Acumulada Acumulada Acumulada Acumulada

19,819.5 19,819.5 693,325.8 19,819.5 19,819.5 693,325.8 19,819.5 19,819.5 693,325.8 19,819.5 19,819.5 693,325.
19,819.5 39,639.0 673,506.3 20,017.7 39,837.2 673,308.1 20,221.0 40,040.5 673,104.8 20,414.1 40,233.6 673,911,
19,819.5 138,736.5 574,408.8 21,038.6 142,968.1 570,177.4 22,300,8 124,337.2 565,807.3 23,665.2 151,864.9 561,279.
19,819.5 237,834.0 475,311.3 22,111.0 251,355.8 461,789.7 24,609.0 242,653.9 447,490.5 27,434,5 281,275.9 431,868,
19,819.5 336,931.5 376,213.8 23,227.6 365,299.2 347,916.3 27,140.6 373,182.1 316,961.0 31,803.9 431,298.3 281,485,
19,819.5 436,029.0 277,116.3 24,411.8 484,897.1 228,248.3 29,964.6 517,244.2 172,899.0 36,511.3 604,509.1 108,274.
19,819.5 455,848.5 257,296.8 24,655.9 509,553.0 203,592.4 30,563,9 547,808.1 142,335.1 37,606.3 642,115.4 70,668.
19,819.5 475,668.0 237,477.3 24,902,4 534,455.4° 178,690.0 31,175.2 578,983.3 111,159.9 38,734.4 680,849.8 31,934.
19,819.5 495,487.5 217,657.8 25,151.4 559,606.8 153,538.6 31,798.7 610,782.0 79,361.2 39,869.4 720,746.1 -7,962.
19,819.5 515,307.0 197,838.3 25,402.0 585,009.7 128,134.7 32,434.7 643,216.6 46,926.5

19,819.5 535,126.5 178,018.8 25,656.9 610,666.6 102,477.8 33,083.4 676,299.9 13,8431 DURACION: 24 ANOS

19,819.5 554 946.0 158,199.3 25,913.5 636,580.1 76,564.3 33,745.1 710,045.0 -19,902.0

19,819.5 574,765.5 138,379.8 26,172.6 662,752.7 50,391.7

19,819.5 594,585.,0 118,560.3 26,434.3 689,187.0 23,957.4 DURACION: 27 ANOS

19,819.5 614,404.5 98,740.8 26,698.6 715,885.6 -2,741.2

19,819.5 634,224.0 78,921.3

19,819.5 654,043.5 59,101.8 DURACION: 30 AROS

19,819.5 673,863.0 39,282.3

19,819.5 693,682,5 19,462.8

19,819 .5 713,502.0 -356.7
DURACTON: 35 ARNOS

1/ afio base: cifra tomada de Pennwell Publishing Co. "Oil and Gas Journal Tulsa, Okla. 31 de Diciembre de 1984
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Con eso no queremos decir que el petrOleo se extingui-
rd en su totalidad en los lapsos anteriores. Cuando se ha-
bla del agotamiento de las reservas probadas se esti refi--
riendo a las que econdmicamente son explotable;: podrédn -
existir enormes yacimientos a miles de metros de profundi--

dad y que no se estén contabilizando, sin embargo, el caric

ter de la crisis energética de que estamos hablando no es -

de orden fisico sino econdmico y aun cuando existan tales -
yacimientos petroleros cabria preguntarse si serd posible -

llevar a cabo su explotacién.

Ante el agotamiento de los recursos energéticos prove-

nientes del petrdéleo en un futuro no muy lejano, se hace ne
cesario pensar en la instrumentacién de politicas energéti
cas encaminadas a eliminar el problema del agotamiento en -
el largo plazo del petrdleo. Es por eso que es necesario
impulsar el desarrollo de fuentes alternativas de energia -
para recibir preparados el futuro agotamiento de un recurso
que se ha consolidado como el actor principal de la activi-

dad econdémica mundial.
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2.4.3. La contaminacidn ambiental.

En la manera en que los recursos energéticos forman -
parte de la biosfera, entendida €sta como "un sistema que en-
globa a todos los seres vivientes de nuestro pnlaneta, asi co-
mo el aire, el agua y el suelo que constituyen su habitat" 22/.
el uso racional o irracional de estos recursos estid estrecha-
mente vinculado al equilibrio .ecoalbgico de los ecosistemas -
en el cual se encuentran, por lo que es necesario tomar en --
consideracibn los aspectos ecoldgicos dentro de la planifica-
_cién del desarrollo y de manera particular en la utilizacidn-
de los recursos energéticos, eligiendo las mejores opciones -
en el corto, mediano y largo plazo, de tal manera que pueda -

existir un desarrollo que respete en lo mejor posible, la --

conservacién del medio ambiente.

La utilizaci6én a gran escala del jetrfleo y el gran de--
rroche que se ha dado de este recurso, ha tenido serias impli
caciones en el medio ambiente, las cuales han ido aumentando-

conforme el devenir histérico.

La exploracidn y produccibén de petrbleo se realizan tan-
to en la superficie terrestre como en las areas maritimas, --
cualquier descuido en el tratamiento de &ste expone inmediata

mente al ecosistema.

22/ Senet Juan. 'La contaminacién'. Salvat Editores, Colec
" ¢i6n Grandes Temas NtGm 1, Barcelona 1973 pig. 19
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El transporte maritimo e¢s el medio mis comln para llevar
el petrbleo de manos de los paises productores hacia los  --
paises consumidores, la mayoria de hidrocarburos espércidos -
en los mares como en los océanos provienen vrincipalmente de-
la limpieza de los buques, los cuales vierten en'cada recorri
do al rededor del 1% de sus productos que a lo largo del tiem
po se han convertido en varios millones de toneladas que pe--
san sobre la superficie maritima; entre las zonas mis afecta-
das por estas situacioheé han sido el Mar Mediterrineo el que
ha sido afectade principalmente por los buques petroleros pro
venientes del Medio Oriente, asi como el Mar del Norte, el --

Canal de la Mancha y los mares circundantes al Japbn.

No podemos hacer a un lado los graves y lamentables acci
dentes que han convertido las aguas del mar en tristes mareas
negras, tal fue el caso del "Torrey Caynon" que en 1967 oca--
sioné la Caida dJe 50,000 toneladas de petréleo crudo al mar -
del Canal de la Mancha, y del "Amoco Cidiz™ en 1978 que derra
mé 230,000 toneladas de petrdleo crudo frente a las costas -
francesas, y el triste y lamentable suceso del "Ixtoc" en nues
tro pais en 1979, todos &llos y muchos mis han causado graves
estragos en el medio marino. E1 petrdleo arrojado al mar obs
taculiza la oxigenacién del agua y al mismo tiempo consume --
el oxigeno que se necesita para su propia degradacién, 1la --
" contaminacién impide la fotosintesis necesaria para el desa--
rrollo del fitoplancton y provoca la muerte de miles de anima

~les causando la pérdida de 1la flora y fauna estuariana. "La-
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produccién mundial del petrdleo de origen marino constituira
probablemente entre el 35 y 40% del total pura 1990, por lo -
que se hace necesario minimizar desde whora el riesgo por -~

. . “ 13
contaminacidén de los mares por petrdleo"

Ern la produccién de cste recurso, su imnacto contaminante
no es de menor importancia, la evacuacidn de los desechos tan-
to a tierra como al aire, asi como el olor proveniente de las-

refinerias juegan también un imvortante wnavel.

Asimismo «¢el petrblen se obtiene la gasolina, sangre --
principal de la locomocidén moderna, los motores que operan con
gasolina van depositando en el aire elementos contaminantes --
como e! mondéxido de cirbono, bidéxido de nitrOgeno e hidrocar--
buros, de los cuales el mondéxido de carbono es gravemente dafii
no, la exposicién a concentracién tales como de 0.1% (en volu-
men) producen desmayos en una hora y muerte en cuatro horas; -
la interaccidén del bibxido de nitrdgeno y la energia solar ge-
neran el "smog fotoquimico" el cual afecta las principales --
metropolis del planeta ya que sus impactos van dirigidos a da-
fios en la vegetacidn, irritacidr en los ojos, enfermedades ---
respiratorias, reduccidén en la visibilidad, malos olores v da-
fio a las construcciones. Por otra parte "la liberacidn de can
tidades cada vez mas importantes de anhidrido carbfnico podria
modificar las propiedades de selectividad 6ptica de la atmés--

fera, alterando el cquilibrio de radiacidn de la tierra, lo --

23/ ONUDI, ONUPMA, OLADE "Alternativas energéticas en América
Latina" ONU. N.Y., Noviembre de 1980 pag. 41
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que produciria a su vez una elevacidn progresiva de las --

temperaturas en todo el planeta."gﬁ/

"El hombre, sea civilizado o salvaje, es una criatura -
de la naturaleza (no es el sefior de la naturaleza) debe con-
formar sus acciones dentro de ciertas leyes naturales, si es
qye desea mantener su dominio sobre el medio ambiente. Cuan
do trata de eludir las leyes de la naturaleza, usualmente --
destruye el medio ambiente natural que le sostiene. Y cuan-
do ese medio ambiente en el que €1 vive se deteriora; répida

s s - . 2
mente su civilizacidn declina". 25/

Es claro que se debe hacer una reestructuracion en el con
sumo y produccidn de los energéticos, de manera vnrincipal --
del petrdleo y todos los combustibles f6siles; la crisis --
energética no se refiere especificamente al caradcter finito-
del petrdleo, sino también al deterioro que ha provocado en-
el medio ambiente; es necesario llevar a cabo un reordena --
miento energético y tecnoiégico que no sélo asegure el creci
miento sostenido de la economia, sino que sea ambientalmente

aceptable.

"De que sirve el progreso econdmico, el elevado nivel -
de vida, cuando la tierra, la finica tierra que tenemos, estl
siendo contaminada por sustancias que pueden causar deforma-

: - : 26
ciones en nuestros hijos o a nuestros n1etos".——i

24/ ONU, "Sintesis de los datos t&cnicos sobre las fuentes -
de energia nuevas y renovables”. N.Y. Julio 2 de 1980

25/ Shumacher E.F. "Lo pequefo es hermoso" Ediciones ORBIS, -
Biblioteca de Economia NGm. 3 Barcelona 1983, pdg. 105

26/ Ibidem. pég. 146
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2.5 EL CARACTER DE LA CRISIS ENERGETICA

Denominamos crisis energética, al agotamiento de un pa
trdén de consumo, basado especificamente en la utilizacién y

dispendio de una energia barata, denominada petrbleo.

Actualmente la mayor parte de la energia que se utiliza
en el mundo proviene de un solo energético, el petrdleo, el
_cual en este momento presenta caracteristicas muy distintas
a la que hace algunos afios les permitid a las economias de-
los paises industrializados obtener altas tasas de creci --
miento, creando un estilo de vida basado en el sobreconsumo-

de petrdleo.

Hoy dia la hipbtesis basada en la disponibilidad de --
.una energia abundante y barata ya no es realista, la situa-
cidn ha cobrado caracteristicas verdaderamente inquetantes,
~por un lado los recursos de hidrocarburos son fisicamente -
limitados. Todos los expertos coinciden en afirmar que en
un porvenir mas o menos lejano, ia produccidén de combusti--
bles fosiles disminuirad tras el agotamiento progresivo de -
las reservas, al mismo tiempo la demanda futura de energia
aumentari y de no satisfacerse dicha demanda adecuadamente,
se obstaculizarad el proceso de desarrollo econdmico y so--
cial de la civilizacidn humana, dado el gran vinculo que --
existe entre el desarrollo y el uso de la energia; para sa-
tisfacer dicha demanda serd necesario reducir la actual de-
pendencia que existe hacia los hidrocarburos y principalmen

te hacia el petrdleo, y actuar en funcién de una diversifi-
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vacién de fuentes energéticas; por otra parte debemos estar -
conscientes de que‘ya no podemos utilizar energia a los altos
niveles de consumo que existian en décadas pasadas, ni que --
las nuevas fuentes de energia podrdn sustituir por completo -
al petrdleo (por ejemplo su papel como materia prima en la pe
troquimica) por lo que debemos hacer un uso mis racional --
del petrbleo, de tal manera que se pueda disminuir la depen--
dencia y retrasar el agotamiento; reemplazindolo como energéti -
co y contribuir a que este recurso se siga utilizando en aque
llas actividades en que sea insustituible aprovechando asi su

existencia.

Por Gltimo no podemos ignorar los grandes estragos que -
ha traido consigc la combustifn masiva de los hidrocarburos -
sobre el medio ambiente, lo que hace necesario el reordenamien
to energético hacia una utilizacién de energia ambientalmente

aceptable.

Dadas algunas circunstancias que actualmente caracteri--
zan a la crisis energética, es necesario enfatizar que es pre
ciso desarrollar a la mayor brevedad posible nuevas alternati
vas y paralelamente a éstas el esfuerzo hacia su mejor utili-
zacidn y aprovechamiento, de tal manera que el mundo no tenga
que enfrentarse a una situacibn angustiosa de escasez energé-
tica, dada la dilapidacidén de todas sus fuentes. Es necesario
comenzar a organizar un cambio completo en el vivir de la so-

ciedad y enfrenter planificadamente una transicién energética,
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es decir, el paso de la utilizacidn de un solo'energético, ha
cia la utilizacién de una gran cantidad de fuentes de energia
que la naturaleza pone a disposicién de los hombres, asi como
desarrollar la tecnologia apropiada que pueda haéer frente y

contrarrestar los efectos que éstas puedan ocasionar hacia el

medio ambiente,
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CAPITULO 3: LA TRANSICION ENERGETICA UNA NECESIDAD ECONOMICA

3.1 IMPORTANCIA DE LA TRANSICION ENERGETICA EN EL CONTEXTO

ECONOMICO

En el capitulo anterior concluimos que la era de la ener-
gia barata ha terminado y que aln cuando actualmente los pre--
cios del petr6leo estén soportando presiones hacia la baja, en
el mediano plazo se incrementardn inevitablemente y mantendrin

su tendencia alcista.

Se ha seflalado también que la actual crisis energética se
debe en gran parte al patrdén de consumo de energia existente,
basado en el consumo dispensioso de la misma. De continuar --
las actuales politicas de consumo energético, en el futuro se
producird una grave escasez de petrdleo y una incertidumbre ca
da vez mayor en torno a la seguridad de suministros energéti--

cos en los niveles necesarios,

Por otro lado, también hemos sefialado que la energia es - -
el motor fundamental del desarrollo econbémico; si consideramos
que el objetivo Gltimo que lleva implicito el desarrollo econd
mico es la mejora constante de las condiciones de vida de toda

la sociedad, entonces de continuar con los mismos patrones de
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consumo energético (basados fundamentalmente en: el petrdleo), en
un futuro dicho objetivo no sb6lo seguirad obstaculizdndose sino -

que serd imposible su cumplimiento.

La no muy lejana extinsién del petréleo (que la hemos sefa-
lado en un plazo que oscila alrededor de los 35 afios) puede con-
vertirse en la principal barrera al crecimiento econémiéo mundial,
ya que en el largo plazo la actividad econbémica siempre estd cre
ciendo junto con las necesidades energéticas. Si esas necesida-
des no se satisfacen adecuadamente, se obstaculizari el proceso
de desarrollo econémico y social. De ahi que se transforme en -
una necesidad el disminuir cada vez mids la dependencia petrolera
que tiene la economia mundial, de‘ahi que sea necesario implemen
tar politicas énergéticas encaminadas a la diversificacidn del -
uso de fuentes de energia. En otras palabras, es necesario que
cada pais, principalmente los en desarrollo incluidos los produc

tores de petréleo, inicien el proceso de transicidn energética.

La transicién energética es "El cambio pacifico y ordenado
desde la presente economia internacional, basada principalmente
en el consumo de los hidrocarburos a una basada cada vez mids en
el consumo de fuentes de energia nuevas y renovables, de una ma-
nera que, en armonia con las necesidades y las opciones de los -
distintos paises sea esencialmente equitativa, econdémica y técni

1

camente viable y ambientalmente sostenible. La transicién ener-

17 ONU. "Informe de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Fuentes de Energia Nuevas y Renovables", Nairobi, Kenia. 10
al 21 de agosto de 1981, pig. 4
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gética debe incluir principalmente y proceder en funcién de la
garantia del abastecimiento adecuado de energia en casos de --
grave escasez de la misma para la subsistencia. Asimismo la -
transici6én energética deberid llevarse a cabo de tal manera que
reconozca 1a existencia de demandas contrapuestas-de recursos

basicos y la necesidad de aprovecharlos al méximo. Por otra -
parte, la transicidén energética aeberé darse de tal forma que

no provoque mis alteraciones al medio ambiente, por el contra-
rio, en 1a medida de lo posible encaminarla en el marco de la

disminucién de los actuales efectos negativos que implica el -

consumo energético del petrdleo.

El hablar de la transformacidén de la actual estructura -
de consumo energético implica la propuesta de que en un futuro
se tendrd que utilizar fuentes nuevas y renovables que sustitu
yan relativamente al petrdleo. Sin embargo, a pesar de que es
tas ndevas fuentes pueden desempeflar un papel fundamental en -
el futuro econémico mundial, ﬁo pueden sustituir por completo

a dicho energético y menos en el corto plazo.

"Las fuentes de energia nuevas y renovables pueden, a --
largo plazo, aportar una contribucién importante a la satisfac
cion de las necesidades energéticas. Aunque el periodo de ---
transicién puede ser largo.y dificil, el potencial de las fuen
tes de energia que actualmente se desperdicie y el potencial -
aln sin explotar de los recursos latentes brindan perspectivas
2

prometedoras',

2/ ONU. Opcit. pég. 69
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"Se ha estimado que las fuentes de energia nuevas y re-
novables cubrirdn a fines de los ochentas, el 15% de las nece
sidadesvenergéticas del mundo".3 Es dé esperarse que en un
futuro el petrdleo seguird desempefiando una funcién de suma -
importancia envla satisfaccidn de la demanda de energia mun--
dial, sin embargo, con el desarrollo de la explotacidn y el -
consumo de otras fuentes energéticas no s6lo se disminuira 1la
dependencia que se tiene de ese recurso sino que su extincién
se retardard y por lo tanto, se alargarda considerablemente el
perio&o en que la humanidad podrd seguir utilizdndolo en sec-
tores de la actividad econdémica en que es insustituible. --

“Asi, es evidente y razonable la viabilidad de buscar reducir
en el largo plazo a un minimo su participacién en el consumo
energético y reservar su uso para el consumo no energético, -

por ejemplo como insumo industrial principalmente.

El problema que representa el futuro agotamiento del pe
tréleo en el largo plazo tiene un doble carécter4: Por un la
do es econdémico, desde el momento que nos damos cuenta que la
era de la energia barata ha terminado, por lo tanto, el caric
ter econdmico se manifiesta en la estructura de las inversio-
nes requeridas en los paises industrializados y en desarrollo,

dada la gran cantidad de recursos que habria que destinar- a

3/ ONU. Op.Cit. pég. 6

4/ Clasificacién dada por Marcelo P. Silva (compilador) Petrd
leo y Alternativas en América Latina, Ed. Nueva Imagen" -
México 1984, Pag. 248
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resolver la cuestién energética, constituyéndose en un desafio
de proporciones considerables en la programacidén del desarro--
1lo econdémico social y'pbr el otro lado, tiene también un ca--
ricter cientifico y técnico, crear en el futuro uha oferta de
energéticos lo suficientemente diversificaa como para hacer --
fréente, a las demandas de desarrollo econémico y social de 1la
humanidad y a la creacién de fuentes sustitutivas que den una
respuesta al agotamiento que tarde o temprano tendrédn los hi--

drocarburos.

Por otra parte, el problema no es si tendrd lugar o no -
la transicién energética, de hecho todos los paises del mundo
se verdn obligados a llevarla a cabo. Mis bien el problema se
rd si la comunidad internacional podrd llevarla a cabo de for-
ma ordenada, pacifica y progresiva, justa e integrada. La ---
transicidn energética deberd de constituir un objetivo comin -
para todos los paises., quizd las fuentes de energia alternati-
vas no son mids apropiadas que el petrdleo para satisfacer las
necesidades energéticas, sin embargoe ante las perspectivas del

agotamiento de este (ltimo, es necesario desarrollarlas.

La transicioén energética no sélo la requieren unos cuan-
tus paises, debe darse tanto en paises industrializados como -
los en desarrollo en paises con petrdieco y sin petrfleo. Todos
los paises deberdn adaptarse a la nueva situacién que en muchos
casos implicard elevados costos y llevar a cabo los ajustes ng
cesarios para mantener y elevar los niveles de crecimiento eco

némico.
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A raiz del encarecimiento del petréleo, los paises desa
rrollados han empezado por impulsar la investigacidén para el
desarrollo de fuentes alternativas de energia. Pero son los
paises eh desarrollo los que mayor énfasis deben poner en la
transicién energética, ya que el logro efectivo de la misma -
debe constituir un elemento esencial para asegurar en el futu

ro el desarrollo econdmico.

Si la transicién energética se lleva a cabo en base a -
una cooperacidén internacional equitativa y abierta, podria --
ofrecer nuevas oportunidades para acelerar el desarrollo eco-
nomico y social en especial de los paises en desarrollo pudien
do reducirse las actuales modalidades de dependencia econbmi-

ca y tecnoldgica.

La transicién energética como la concebimos, no serd po
sible si no se lleva a cabo en el marco de una politica econd
mica que tome en cuenta la planificacidén a largo plazo del uso
de la energia. La programacidn del desarrollo energético de-
be formar parte integral de la politica general de desarrollo
econdmico de un pais por el motivo de que la energia es el in
sumo principal de dicho desarrollo. '"La planificacién y la -
politica energética debe otorgar ahora alta prioridad a los -
objetivos para el futuro que van mis allad del objetive estric
to de asegurar el crecimiento econdmico abarcando ademis la -
capacidad de decisifn auténoma de cada pais, la adecuada uti-
lizacidon de los recursos naturales y la preservacién del me--

dio ambiente, del desarrollo de la capacidad cientifica y tec
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noldgica propia y el mejoramiento de la calidad de vidé de la

poblacién"s.

Tomando en consideracidén que a corto, mediano y largo -
plazo los recursos energéticos tradicionalmente seguirdn sien
do la base del desarrollo, la planificacidén energética para -

el futuro debe tomar en cuenta tres puntos principales:6

1) Racionalizar el proceso de transicién procurando la susti
tucidén progresiva de los hidrocarburos utilizados como --
combustible por otras fuentes de energia, de tal manera -
que los primeros puedan ser dedicados a usos econémicos -

superiores.

2) Disminuir la dependencia tecnolbgica de los paises en de-
sarrollo promoviendo la capacidad nacional para la inves-
tigacidén cientifica y el desarrollo tecnoldgico, especial
mente en los esfuerzos nacionales y regionales para la fa
bricacién de bienes de capital asociados a la utilizacidn

.~

de las energias nuevas y renovables,

3) Aproveciar eficientemente las fuentes <~ energia en espe-
cial las no renovables y adoptar las . das necesarias -

que garanticen la transicién energética.

5/ ONU. "Plan regional de accidn en materia de fuentes de --
energia nuevas y renovables", México, 16 al 18 de marzo -
de 1981, pag. 8

6/ Towadas de ONU. Plan regional de accidén. Op.cit. pdg. 9
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En sintesis, es necesario que el mundo aborde con previ
sidén y anticipacién 91 cambio de una etapa en que la activi--
dad econdémica estd pricticamente dominada por el petrélec ha-
cia una nueva estructura de oferta donde éste pierda importan
cia relativa en el total de la oferta energética para ser sus
tituido por otros recursos, especialmente por los de caricter
renovable dando como resultado una estructura de oferta diver

sificada y sin problemas de monodependencia energética.

3.2 FUENTES DE ENERGIA NUEVAS Y RENOVABLES Y POSIBILIDADES

ECONOMICAS DE DESARROLLO

La actual crisis energética consiguid que se volviera -
la mira hacia la utilizaci6n de recursos energéticos que pro-
porciona la naturaleza y que ya habian sido olvidados. La --
Conferencia que llevd a cabo la Organizacién de las Naciones
Unidas en agosto de 1981 en Nairobi Kenia, puso de manifiesto
el significado de esos recursos naturales potenciales, hacien
do principal énfasis en las siguientes fuentes energéticas: -
la energia solar, la geotermia, la hidroenergia, la leﬂa‘y el
carbon vegetal, la biomosa, la energia edlica, los esquistos
bituminosos y arenas alquitranadas, 1a energia ocefinica y la energia
de traccidn animal, o las que se les denominaron como Fuentes
de Energia Nuevas y Renovables (FENR), en realidad existen mu
chas discusiones en cuanto al empleo de este término ya que -

la mayoria de estas fuentes no son nuevas pues como lo anali-
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zamos en el capitulo 1 ya habian sido utilizadas por los hom-
bres desde la antiguedad, asimismo no todas son renovables; -
sin embargo, el tema principal de este trabajo no reside en -
discﬁtir sobre la viabilidad de este término, sino la transi-
cidn energética y la importancia de estas fuentes como instru
mentos alternativos, por tal motivo no existe inconveniente -

por nuestra parte en dencminarla de esta manera.

El desarrollo de la FENR parece enfrentarse a una serie
de limitaciones ya que supone ajustes estructurales importan-
tes tanto en la-economia como en la sociedad. En el pasado -
la sustitucién energética fue impulsada por poderosas fuerzas
econdmicas; el carbdén resultaba ser mids barato que la lefila, -
el petréleo mds barato que el carbén, el gas natural mds bara
to que el petrdleo, por lo que no hubo mayores complicaciones
en el funcionamiento del sistema econdmico para lograr estos
cambios e incorporarlos de manera masiva dentro de la activi-
dad econdmica. La sustitucién de fuentes de energia que aho-
ra se avecina serd cualitativamente diferente por tratarse de
la adopcién de alternativas que resultan mucho mis costosas -
que las que sustituyen, por lo que la transicién energética
actual es desde el punto de vista econdémicco mucho mds comple-
ja que las del pasado, es una transicidn con costos crecien--
tes pero inevitable, ya que es el finico camino viable para en
frentar la crisis energética del presente, estos rasgos mues-
tran la necesidad de anticipar hoy, cuande alGn tenemos tiempo,

¢l desarrollo de la FENR.
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El mundo tiene que prepararse a un tipo de transicidn -
de esta especie y nb temerla, los mecanismos decisorios insti
tucionales y las politicas necesitan una gran capacidad de --
previsidn para su toma de decisiones, ya que la actualidad ha
bla de visiones y procedimientos muy diferentes a los. tradi--

cionales.

La posibilidad de desarrollo de las FENR no depende so-
lamente de la disponibilidad del recurso, sino también‘de las
necesidades existentes de cada pais y sus posibles usos, asi

como del avance de la tecnologia.

Para lograr un aprovechamiento efectivo de estas fuen--
tes es importante apoyar las tareas de investigacidn, demos--
tracidén e impulsar la aplicacidén masiva de tecnologia no olvi
dando que esta aplicacién necesita también ir acompafiada de -
una adaptacién social y econémica de los patrones de consumo y

produccién,

Quizd el obstdculo mids visible y poderoso hacia el desa
rrollec de FENR lo constituyen las limitaciones de tipo finan-
ciero y econdmico. Las necesidades de fondos y de recursos -
para su explotacién son altamente considerables ya que tendrd
que pasarse por una larga serie de etapas previas, entre las
que se podrian mencionar las actividades relacionadas con la
topografia, la cartografia, y diversas formas de acopio de da
tos, exploracidn, investigacidn, desarrollo y demostracidn, -

ensefianza, formacion y el establecimiento de la infraestructu
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ra adécuada. La magnitud de los requerimientos es muy alta -
por lo que disponer de fondos adecuados, oportunos y eficien-
‘tes al corto plazo plantea un fuerte reto para los paises en
desarrollo. La cooperaci6n debe considerarse aqui como un -
valioso instrumento, aismismo movilizar los recursos inter--
noé del pais, tanto del sector piblico como del sector priva

do.

El grado de potencialidad de las FENR dependerd de las
particularidades que presente cada pais por lo qué su inves-

. . . - 7
‘tigacién deberd contener.

A) Estudio e inventario de los principales recursos natura-
les (y residuos de actividades industriales y agropecua-
rias) del pais que podrian ser fuentes de energia. E1 -
estudio debe incluir un andlisis de costos y efectos am-

bientales.

b) Estudio de las necesidades de energia del pais. Las ne-
cesidades incluyen tanto las demandas efectivas que ex--
presan poder de compra como aquellos requerimientos insa
tisfechos que podrian ser objetovde politicas especiales-

de desarrollo social.

c) Preparacibn de descripciones y perfiles técnicos-econdmi
cns de las tecnologias disponibles para el aprovechamien

to de las TENR.

7/ Tomadas de ONU. Plan regional de accidén. Op,cit. pég. 9
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d) Utilizacién de los resultados de la investigacién y demos

tracién de las tecnologias en desarrollo.

e) Integracidén de los elementos anteriores en uno o varios -
escenarios del futuro energético que se consideren facti-
bles y evaluacidén de las consecuencias econdémicas, socia-
les y ambientales que tendrid para el pais la materializa-
cién de cada escepario, A fin de que su aplicacién garan

tice su progreso econdmico y social.

La tecnologia por su parte juege un papel importante; -
el desarrollo de las fuentes de energia debe hacerse mediante
tecnologiaé adecuadamente convenientes a los paises de manera
particular; el hecho de que determinada tecnologia sea adecua
da en términos generales, no significa que necesariamente la
poblacidén vaya a decidirse utilizarla, sino que también esta-
rd influenciada por una serie de factores sociales y cultura-
les, por lo que las alternativas de utilizacién no deben diri
girse a las fuentes sino mds bien a las dreas de aplicacién,
de esta manera se facilitard la difusién de las prioridades -

de accidn,

LLa puesta en marcha de las FENR hace necesaria una pla-
nificacién energética que se integre a la politica de desarro
1lo de cada pais de tal manera que se tomen en consideracidn
1a dotacién de recursos naturales, la estructura econdmica, -

el nivel de ingresos, el grado de industrializacién y el gra-
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do de adaptacidén social hacia las fuentes de energia, a fin de
que la explotacidn de FENR sirvan también de instrumento del -
desarrollo econdmico y social que permita también ampliar la -
base energética, provocando al mismo tiempo una elasticidad ha

cia 1a demanda futura de los energéticos.

El mundo se encuentra ante un gran desafio que ha empeza
do a enfrentar, la transicién energética. De las fuentes que
protagonizan dicha transicién destaca una que no ha sido con--
templada dentro de la clasificacién de la reunién de Nairobi,
la energia nuclear; en el breve andlisis que presentamos a --
continuacién sobre las fuentes alternativas también tratare--
mos a ésta, no porque seamos partidiarios de su utilizaciédn,
sino porque los paises desarrollados ya la han considerado co
mo‘una valiosa fuente de sustitucion, al igual que comoun ins
trumento de dominio. De nc explotarse las fuentes antes pro-
puestas por los paises en desarrollo, serdn los paises indus-
trializados quienes dominen en un futuro la esfera energética,
pasando de una dependencia petrolera a una dependencia nuclear,

cuyas consecuencias serian alin mds contradictorias.

3.2,1. Energia Solar

La energia solar es la fuente principal conocida desde
todos los tiempos; esta fuente cnergética poseé la caracteris
tica de ser abundante ya que se dispone de ella en todo el --
mundo, en 15 minutos el sol deposita sobre la tierra una can-

tidad de energia equivalente a las necesidades de la poblacién
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en un aﬁo;8 ademds de ser renovable debido al proceso de fu-
sidén termonuclear que mantiene al sol en actividad, lo que la

hace inagotable.

La energia solar experimenta variaciones diarias y esta
cionales, asimismo es influenciada por las condiciones atmos-
féricas que van a determinar su radiacién; debido a-gstas ca-
racteristicas se hace necesario para su aplicacibén utilizar -
sistemas de almacenamiento y reserva de energia. En compara-
cién con otras fuentes renovables, puede afirmarse que este -
tipo de energia poseé bajo poder calorifico, pero puede ser -
concentrada a fin de lograr altas temperaturas, por ejemplo -
los hornos solares han logrado temperaturas hasta de 3,000°k9
Ademds esta fuente poseé la capacidad de poderse convertir en

energia mecdnica y eléctrica con un rendimiento aceptable.

- Esta fuente puede ser utilizada, incluso ya se estd ha-
ciendo, para satisfacer necesidades domésticas como son el ca
lentamiento de agua, la calefaccidon y la refrigeracidén de lo-
cales; en necesidades industriales, en la elaboracidén y en ne

cesidades agricolas en secado, coccidn, etc.

Teniendo presente que las tecnologias sobre energia so-

lar estdn en riapida evolucidén y que algunas se encuentran a -

8/ Polo Encinas Manuel. "Energéticos y desarrollo Tecnoldgico"
Ed. Limusa, México 1979, pdg. 147

9/ ONU. "Comité preparatorio de la Conferencia de las Nacio-
nes Unidassobre FENR". Tercer Periodo de secciones, Nueva
York del 30 de marzo al 17 de abril de 1981. pég. 6
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punto de ser aplicadas en forma extensiva y en gran escala --

tanto en paises Industrializados como en desarrollo por igual,
Yy que varias aplicécionés de la energia solar han alcanzado -
una etapa avanzada de desarrollo técnico y, en conseéuencia,
estdn listas para ser aplicadas se considera la conveniencian

de adoptar las siguientes medidas concretas:10

1) Evaluacidn de los recursos de energia solar.

2) 1Iniciacién, intensificacién y apoyo de las investigacio-.
nes a fin de alcanzar un nivel suficiente de desarrollo
para su amplia utilizacién, 1a cual debe incluir la dura
bilidad, la fiabilidad, el disefio y la adaptacidén de los
procesos, el andlisis y control de los sistemas, los sis
temas de almacenamiento y la aceptabilidad social; actual
mente ya existen estudios sobre algunas tecnologias que

. pueden ser utilizables.
3) Iniciar y apoyar programas nacionales para la amplia uti

lizacién de tecnologias de enmergia solar experimentales.

4) Estudiar los problemas asociados con el uso difundido de
energia solar, como el acceso a la luz solar, el traspa-
so de derechos de desarrollo, los cédigos de construccién

y las garantias. Deberd analizarse la cuestidn del segu

10/ En adelante las medidas que se sugieren en el presente ca
pitulo, para cada una de las distintas fuentes de energia
alternativas, en materia de planeacién y desarrollo tecno
1l6gico son retomadas de las conclusiones a que se llega-~
ron en la conferencia de las Naciones Unidas sobre Fuen--
tes de Energia nuevas y Renovables celebrada en Nairobi -
Kenia del 10 al 21 de agosto de 1981,
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ro de los dispositivos solares.

Por otra parte, esta fuente es una de las mids limpias

desde el punto de vista del medio ambiente, se destaca que
el aprovechamiento de este tipo de energia no conlleva un --
proceso de combustién en el que se desprendan particulas o -

gases contaminantes ni el peligro de propagar radiaciones,

Sus limitantes se presentan en cierto grado a través

i

de las plantas termosolares las cuales tienen necesidad de
una gran disponibilidad de espacio para su instalacidn, la -
utilizaci6n de grandes cantidades de agua en comparacidn de

otras fuentes, incremento en la humedad local debido al va--
por de agua emitido por las torres de enfriamiento; cambios

de microclimas, alteraci6n de la actividad agricola en dicho
sitio ya que la luz concentrada hacia la planta solar limita
la luz de los alrededores; en el cuadro correspondiente se -
especifican algunas otras dependiendo del tipo de tecnologia

utilizada, (ver anexo)

3.2.2 Geotermia

Se denomina energia geotérmica al flujo térmico proceden

te del nicleo de la tierra en el cual existen temperaturas -
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que superan a los 1000°C11 y que genera una corriente de ca-
lor hacia la superficie, de lo que se deduce que esta energia
es de caréicter renovable.

Cuando los recursos geotérmicos van acompafiados de flui-
dos transmisores del calor (agua, salmuera,* vapor) se habla
de energia hidrotérmica, cuando esos fluidos no estén presen-
tes en forma natural o cuando la permeabilidad es demasiado -
baja, se habla de energia geotérmica de roca caliente y seca.
Los recursos hidrotérmicos de baja temperatura se dan de mane
ra principal en dos medios geolégicos distintos: la zona de -
actividad volcédnica y las cuencas sedimentarias; los recursos
hidrotérmicos de baja temperatura tienen muchos usos, se uti-
lizan por ejemplo en acuicultura en bafios, en cultivos de in-
vernadero, en el secado de productos orgdnicos, en la extrac-
cidén de sal de la salmuera o el aguz de mar y en la produccidn
de calor para procesos industriales.

La reaccién piiblica ante la produccidn de energia hidro-
térmica de baja temperatura es favorable. La tecnologia es -
relativamente sencilla, ademids de ser muy tranquilizadora, ya
que no se asocia con ningdn fendmeno espectacular, cosa que -
no sucede con la energia hidrotérmica de alta temperatura, --
que se asocia con la actividad volcéanica.

La tecnologia para la explotacidén estd sumamente desarro

llada y constantemente se estén desarrollando nuevas técni---

*  Agua con exceso de sal.

11/ ONU. Asamblea General, Informe del grupo técnico sobre -
energia geotérmica correspondiente a su segundo periodo
de sesiones". N.Y. 30 de marzo a 17 de abril de 1981.
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cas., Los. recursos hidrotérmicos de altas temperaturas se lo-
calizan en profundidades cercanas a la superficie y por lévgg
neral estén estrechamente vinculados a la actividad volcdnica
reciente y pueden ser explotables con la'tecnologia actual; -
la aplicacidn principal de esta fuente es la generaciéh de --
electricidad. La energia geotérmica de rocas secas y calien-
tes por su parte podria adquirir gran importancia sdlo si se
demuestra que la idea es econfmica, ya que no existe alin tec-

nologia rentable para extraerla.

Tomando en cuenta que en muchos paises existen recursos
geotérmicos importantes es necesario realizar las investiga--
ciones necesarids para desarrollar su potencial energético, -

por lo que se tienen que adoptar las siguientes medidas:

1) TIdentificacidén y evaluacién de los recursos mediante la -
utilizacidn de todos los datos técnicos geolégicos, geo--

quimicos y geofisicos.

2) Utilizacién, cuando se disponga, de los datos sobre explo
tacién de petréleo y gas para la determinacidn y evalua--
¢ién de la planeacidén de las perspectivas en materia de -

"energia geotérnmica.

3) Realizacioén de actividades de investigacidén y desarrollo
en las esferas siguientes: tecnologia de perforacidén; --
sistemqs geotérmicos de alta, media y baja entalpia; desa
rrollo de aplicaciones midltiples; técnicas de estimacifn;

sistemas de rocas secas calientes; recuperacidén quimica y
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evaluaciéon de las emisiones; sistemas binarios y otros sis
temas posibles de produccidén de energia; problemas de sub-
sidencia, emisiones gaseosas y otras repercusiones sobre -

el medio ambiente; etc.

4) Apoyo de las etapasriniciales de la explotacién en lugares
que ofrezcan posibilidades de aprovechamiento asi como del
fomento de la ubicacion de actividades apropiadas cerca --
de la fuente y sus usos apropiados en pequeila escala, en -
especial en los lugares en que los recursos sean reducidos

o estén alejados.

En cuanto a las objeciones que se le pueden poner a la -
utilizacidén de esta fuente de energia; el grade de contaminacién

varia segiin el tipo de pozo.

En aquéllos cuyo calor se aprovecha en un intercambiador
y luego el agua se reinyecta, la contaminacién es nula, en el
caso en que el agua y el vapor salen al exterior con desprendi
miento de gases, la contaminacién puede <er elevada, pero infe
rior a la de una central de carb6én mineral equivalente. La ra
dioactividad es pricticamente nula, sélo en caso de las fumaro
las las concentraciones de mercurio es elevado, el efecto sobre
el agua también es muy elevada y depende del lugar o tipo de -
aprovechamiento y su contaminacién puede ser de cardcter quimi-
co y térmico, por dltimo, el ruido excesivo que provoca cuando
el vapor escapa a alta presidn y el efecto visual puede tam---

bién influir negativamente. En varios paises ya se aplican --
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técnicas silenciadoras, (ver anexo).

3.2.3. Energia Hidroeléctrica

La energia hidroeléctrica o del agua, ha sido utilizada
desde hace mucho tiempo por el hohbre, el principio en que se
fundamenta esta aplicacidén consiste en tomhr:el agua como un
fluido capaz de generarlenergia. La forma mds usual de apro-
vecharla es la de convertir primero la energia dinémica del -
agua en energia de presién o carga estdtica, ya sea captando
el agua en una tuberia de presidn o biep reteniendo la corien
te por medio de una cortina construida en el cause del rio, -
de esta manera se aprovecha la energia de presién del agua y
también en cierta forma la energia de velocidad, segin la al

tura del salto y el caudal disponible.

Actualmente se dispone de gran cantidad de informacién
sobre el tema, los adelantos en esta tecnologia se difunden
abiertamente, la importancia de esta fuente en los sistemas
actuales de combustible y energia se debe principalmente al
hecho de que todas'ias FENR, la energia hidroeléctrica es la
mas prlctica y eficaz desde el punto de vista de su utiliza-

¢idén en escala industrial.

Se cuenta con un alto grado de flexibilidad y de segu-
ridad en el funcionamiento del equipo para la construccién -

de centrales hidroeléctricas, cosa que no sucede con las cen
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trales térmicas y nucleares que poseen una flexibilidad muy -
limitada, asimismo la energia hidroeléctrica constituye un --
sustituto econdmicamente competitivo de la generacidén termo--

eléctrica.

En relacidén con las FENR, la energia hidroeléctrica es
la tinica que tiene una tecnologia plenamente desarrollada y -
un historial probado de servicios seguros y econbmicos. La -
viabili&ad econbmica de esta fuente va en aumento. Hasta el
momento en que las FENR estén plenamente listas para la comer
cializacidn, el desarrollo de la energia hidroeléctrica pare-
ce favorecer y ofrecer la mejor perspectiva a corto plazo pa-

ra un sistema nacional de suministro de energia.

Teniendo en cuenta el inmenso potencial hidroeléctrico
con el que se dispone y el grado de avance que existe del men
cionado, es necesario considerar la aplicaci6n de las siguien

tes medidas:

1) En materia de evaluacidén y planificacidén es necesario eva
luar el potencial hidrdulico de los rios y aplicar las me
todologias existentes y desarrollar otras para determinar
nuevos caudales; establecer criterios para la evaluacién
y la integracidén de los recursos hidricos en pequefia esca
la asi como los de gran escala, dentro del contexto de --
los programas globales de aprovechamiento de energia y --

los otros programas generales,
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Establecer y fomentar la capacidad de investigacién, desa
rrollo y demestracibén de los gobiernos nacionales para --
evaluar, seleccionar y adaptar las tecnologias hidroeléc-
tricas correspondientes. Asimismo intensificar la inves-
tigacidn sobre las consecuencias ecoldgicas del desarro--

1lo'hidroeléctrico.

Llevar a cabo estudios de preinversidon encaminados a re--
forzar la capacidad industrial de los paises en desarrollo
para disehar, adoptar y fabricar equipo hidroeléctrico a

fin de determinar los proyectos mds prometedores.

Apoyar la colaboracién entre los paises en desarrollo in-
tegrados en proyectos conjuntos en gran escala, con posi-

ble interconexidn de las respectivas redes eléctricas.

Por otra parte y en lo concerniente a las repercusiones

que pueda tener esta fuente de energia sobre el medio ambien-

te, consisten principalmente en efectos fisicos como sedimen-

tacidén, erosidn del suelo y filtracibén del agua, actividad --

sismica inducida, asi como inseguridad entre la poblacién que

habita aguas abajo. Sin embargo también tiene muchos efectos

positivos sobre la poblacibn. (ver aiexo)
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3,2.4, Biomasa

"La Biomasa se define como la materia vegetal a animal
converfible en energia: comprendé drboles, arbustos, otros -
tipos de vegetacidén lefiosa, hierbas, otras plantas herbéceas,
cultivos que son fuente de energia, algas, plantas acudticas,
residuos de 1la agricultﬁra, residuos forestales, abonos, resi
duos s6lidos, residuos industriales, agua de desecho y dese-~-

chos humanos"12

Existen'diversas formas para obtener energia a través -
de la biomasa: se puede producir por medio de la transforma-
cion de resi.uos de la madera y de operaciones agricolas me--
diante combustién directa para la produccién de calor, vapor
o0 electricidad; la conversidén de la cafia de azucar y de gra--
sas mediante fermentacidn para producir combustibles a base -
de alcohol; la conversion de abonos de origen animal mediante
la biometanizacidén para producir biogas; y la produccién de -

aceites vegetales utilizables como extensores del aceite diesel.

Los recursos de biomasa a escala mundial son enormes. -
"La productividad anual de biomasa solamente en los bosques se
ha calculado en 74 x 109 toneladas al aflo, dicha productividad
poseé un contenido energético casi tres veces mayor que el uso

de la energia anual mundial... Por su parte los residuos del

12/ ONU. Asambiea General. "Informe del grupo técnico sobre -
energia de biomosa acerca de su segundo periodo de sesio--
nes'", N.,Y. 30 de marzo a 17 de abril de 1981, pég. 5
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trabajo agricola, como la paja de trigo y arroz junto con el

abono de origen animal se han calculado en 4,2 x 109 tonela--
das anuales, las cuales si se convierten en biogas podrian --
proporcionar la décima parte de la energia consumida en el --

mundo"13

La biomasa en forma de lefla y carbén vegetal es la
principal fuente de energia en las zonas rurales de los pai--

ses en desarrollo.

La mds amplia utilizacidén de la biomasa para la activi-
dad econdmica puede dar por resultado un medio ambiente mas -
puro, con un desequilibrio ecoldégico minimo y proporcionar me
dios para el aprovechamiento de nutrientes y anhidrido carbd-

nico atmosférico.

Considerando la importancia que reviste para los paises,
el uso de la biomasa se recomiendan las siguientes medidas en
materia de politica energética para el desarrollo de la explo

tacién de la biomasa:

1) Calcular y evaluar los recursos de biomasa prestando espe
cial atencidén a la identificacién y aprovechamiento de es
pecies vegetales destinadas especificamente a la conver--
sidén de energia, teniendo en cuenta el papel crucial que
puede desempefiar la recuperacidén de materias primas orgi-

nicas para mantener la productividad de biomasa.

13/ 1hidem
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Iniciar e impulsar la investigacidén bidsica y aplicada jun
to con el desarrollo de aspectos determinados de los sis-

temas de conversidn biotecnoldgica y biotermoquimica.

Impulsar la utilizacidén de los recursos de la biomasa pa-
ra la produccidn de energia por los medios siguientes: --
apoyo de proyectos de demostracién como la biometaniza---
cidén de estiércoles, residuos agricolas y otros materia--
les orginicos; la integracidén de la biometanizacidn y pro
duccidn de etanol; el uso de gasificadores en pequefia es-
cala y motores estacionarios; la generacidén de electrici-
dad con gasificadores y motogeneradores; y la gasificacién
y licuefaccidén indirectas para prdducir combustibles liqui
dos sintéticos. Actualmente ya existen algunos avances -

tecnologicos.

Es necesario el fomento a la utilizacidén de tecnologias -
experimentales sobre combustién directa, gasificacidn, bio
metanizacién de estiercol y desechos industriales munici-
pales; asi como para la produccién de alcohol, sin descui
dar las repercusiones que puedan tener dichas tecnologias
sobre la produccién de alimentos y abonos y otras conside

raciones de caridcter econdmico y ambiental.

Por otra parte, en términos generales la energia de la -

biomasa es fdcilmente adaptable con un minimo de limitaciones

sociales mientras que es ambientalmente aceptable. Sin embar-

go cs necesario que la utilizacién de esta fuente de energia -
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se lleve a cabo de una manera racional y eficiente ya que de-
darse una utilizacidn excesiva y al azar se pueden provocar -
algunos problemas como los siguientes: Competencia en el uso
de la tierra entre cultivos energéticos y alimentarios; defo-
restacidn y erosidon del suelo; obstaculizacidn para que lés -
sustancias nutritivas retornen al suelo; y contaminacién de -

las aguas 4 través de la fermentacidn.

Es importante resaltar el problema que representaria el
uso de cultivos energéticos para biomasa en el sentido de que
podria existir un desplazamiento relativo de los cultivos ali
mentarios. Es necesario que cada pais lleve a cabo la explo-
tacidén de biomasa de una manera racioanl y sin deteriorar en
lo mis minimo el sistema productivoe alimentario, siempre pen-
sando que no puede haber peor dependencia de un pais hacia el

exterior que la alimentaria. (ver anexo)

3.2.5, Lefia y carbén vegetal

Hemos definido a la biomasa como la materia vegetal y -
animal convertible en energia, asimismo se ha dicho que la --
comprenden entre otros elementos, drboles, arbustos y otros -
tipos de vegetacién. Por lo tanto la lefa y el carbdn vege--
tal forman parte de la biomasa. No obstante es necesario de-
dicarle un inciso aparte debido a la importancia que tiene su

consumo en muchas comunidades rurales de paises en desarrollo,
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asimismo como lo importante que es conservar los bosques para
el sostenimiento de los ecosistemas. De esta forma también -
las acciones que se propongan en materia de planeacién energé
tica para la lefia y el carbdn vegetal no pueden ser las mis--

.

mas que para la biomasa en general.

La forma de enérgia que pueden proporcionar la lefia y -
el carbon vegetal es térmica y bdsicamente puede ser utiliza-

da para la coccion de alimentos y calefaccién de locales.

Es necesario para el uso racional de la lefa y el car--
bén . vegetal, llevar a cabo la ordenacién adecuada de los re--
cursos forestales para proporcionar combustible. Su funcién
apropiada deve fijarse en el contexto de las necesidades y de
los problemas especificos en materia de energia de las zonas
rurales de la mayor parte de los paises en desarrollo. Consi
derando las anteriores cuestiones junto con la necesidad de -
mantener el equilibrio .ecoldgico es necesario llevar a cabo
las siguientes medidas, considerando las poljticas particula-

res de cada pais;

1) Se deben valorar y evaluar los recursos naturales a fin -
de calcular su produccidn sostenida actual y futura de la
lefia y definir las zonas deficitarias en las que sea ur--

gente e imprescindible la repoblacién forestal.

2) Establecer y fomentar investigaciones bésicas y aplicadas

sobre las especies de plantas mids productivas junto con -
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el apoyo a la preelaboracién de combustibles, incluidos -
los que actualmente se desechan; mejorar la eficiencia de
la conversién en la produccién del carbén vegetal; poner
a punto sucedaneos o suplementarios prometedores de la le
fla y el carbdn vegetal utilizando otras fuentes de ener- -
gia nuevas y renovables, esto en el taso que fuera necesa
.rio evitar el consbmo de la lefia para détener la deforgs-

tacibn,

3) Mejorar y establecer pricticas de ordenacién forestal: fo
mentar y apoyar programas, proyectos y actividades referen
tes al establecimiento de grandes plantaciones, incluida
la repoblacidn forestal de las zonas deficitarias y bos--

‘queé comunitarios, adoptando politicas de distribucibn, -
de control y de fijacién de precios y mejorar tecnologias
de conversién y utilizacidén (produccién devcarbén vegetal,

gasificacidén y hornos).

La utilizacién de la lefla y el carbdn vegetal tienen se
rias limitaciones que van desde su bajo poder calorifico has-
ta la deforestacidén. El agotamiento de los recursos de lefia
puede llevar a un ciclo de deforéstacién,'erosién y desertifi
cacién del suelo. De ahi la necesidad de llevar a cabo un --
uso racional eficiente de esta fuente de energia, ya que la -
reproblacidén forestal y la introduccitn de estufas mejores --
tropiezan con problemas institucionales y problemas de acepta

cién social. En lo que respecta al carbdn vegetal, tiene un -



117
proceso deficiente y solamente queda aproximadamente de un 20%

a un 25% de energia, (ver anexo)

3.2.6. Energia Edlica

"La energia eblica se deriva del calentamiento diferen-
cial de la atmbésfera por el sol y de las irregularidades de -
la superficie terrestre. Si bien s6lo una pequeila fraccidén -
de la energia solar que llega a la tierra se convierte en ener
gia cinética del viento, esto representa un total enorme. Lo
que es :més importante, la naturaleza concentra esta energia -
en ciertas regiones, de modo que en muchos lugares el flujo -

medio de energia solarl4

Las posibilidades de aplicacion de la energia eb6lica --
tanto en los sectores domésticos como industrial se puede dar
bajo las siguientes formas: interrelacionada con centrales --
eléctricas, que varian desde una pequefia planta de diesel has
ta una gran red de distribucién de energia eléctrica: también
se puede utilizar relacionada bajo una forma de almacenamien-
to de energia, como baterfas o sistemas hidroeléctricos de --
bombeo: Utilizada en aplicaciones en que el empleo final de

la energia ¢s relativamente independiente del tiempo.

14/ ONU. Asamblea General. '"Informe cel grupo té&cnico sobre
energia e6lica sobre el segundo periodo de sesiones" New
York, 30 de marzo al 17 de abril de 1981, pig. 4
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Un factor importante es que la energia eb6lica es una de
las pocas formas de energia~renovab1es en que tradicionalmente
ha sido favorable la relacién entre el costo y los beneficios
Yy que se ha practicado en muhas épocas anteriores, Lo que --
hay que determinar es si la combinacién de los mayores conoci
mientos relativos al viento y los sistemas edlicos, aunados a
los crecientes gastos y las cargas econb6micas asociadas a los
combustibles fésiles, pueden dar lugar a que el viento repre--
sente nuevamente una contribucién energética en gran éscala;
"Los recientes avances en la investigacidn sobre esa fuente,

indican que es probable que asi sea”15

La energia edlica podria ser una fuente importante de -
contribucidén en la satisfaccion de necesidades futuras de ener
gia, es necesario llevar a cabo una serie de medidas que per-

mitan su costeabilidad:

1) Debe llevarse a cabo una evaluacidén en cuanto a los recur
sos edlicos de cada pais y el apoyo para la preparacidn -
de mapas edlicos nacionales, para estc es necesario el fo
mento y apoyo para una mayor recopilacién de datos. sobre

el potencial edlico como fuente energética.

2) Iniciar y apoyar actividades de investigaci6n, de desarro
llo y demostracién en tecnologias promisorias, tales como:

generadores edlicos para aplicaciones rurales donde sea -

15/ Ibidem. pég. 7
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aceptable una produccién variable; turbinas edlicas gran-
des y complejas de turbinas para su integracidn en redes-
a fin de ahorrar combustibles convencionales e hidroeléc-

tricidad.

Fomentar las actividades de investigacidn y &esarrollo --
sobre caracteristicas ebdlicas para la ubicacidn, disefio y
explotacién de molinos de viento, disefio de rotores, mate
riales, sistema de almacenamiento, turbinas eblicas: com

patibilidad de los sistemas de almacenamiento.

Se deben promover programas nacionales de cooperacidn pa-
ra la vutilizacién amplia de tecnologias experimentadas de

energia edlica.

En cuanto a las limitaciones o problemas que podria te-

ner la utilizacidén de energia edlica, éstas son minimas, in--

cluso se puede considerar que es de las fuentes mds puras am-

biental y socialmente aceptables. Sin embargo podemos mencio

nar algunos inconvenientes: la concentracién de muchos moli--

nos pueden alterar el régimen local de vientos, produciendo -
turbulencias asi como esa misma concentracidn puede ocasionar

el deterioro de la estética local, (ver anexo).

3.2.7, Esquistos bituminosos y arenas alquitranadas

"Los esquitos bituminosos son rocas que contienen una -
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sustancia s6lida, de origen orgénico, llamada Kerdgeno, que -
por destilazién proporciona un aceite pesado (aceite de.és--
quisto) de composicidn simiiar a la de un crudo petrolifero -
pesado con mas materias orgdnicas y menos hidrégeno... por --
su parte las arenas alquitranadas son formaciones que.contig

nen un aceite compuesto por hidrocarburos"16

El principal problema que se plantea para la explotacién
de esta fuente energética es la falta de tecnologia que per-
mita garantizar una extraccién rentable de combustible. Sin
embargo se confia que en un futuro no muy lejano el desarrollo
tecnolégico junto con el incremento de los precios de los com
bustibles convencionales permitirid una explotacidén rentable -

de los esquistos bituminosos y arenas alquitranadas.

En la actualidad se llevan a cabo avances para poner a -
punto las técnicas necesarias que permitan una descomposicidn
del kerégeno para sacar después el aceite obtenido, eliminan-

do asi, los problemas de extraccidn de grandes cantidades de

roca.

Teniendo en mente la existencia de grandes reservas pro-
badas de esquistos bituminosos y arenas alquitranadas y consi
derando el hecho de que los recursos se estin utilizando ya -
(aunque en minima escala debido a los altos costos de produc-

¢idn), para producir petrdlec como producto energético prima-

16/ Polo Encinas Manuel. Op.cit, plg. 79
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rio que puede usarse directamente paravcontribuir a satisfa-
cer las necesidades de consumo o puede convertirse en-ener--
gia térmica, ya sea por combustidén directa, ya sea por medio
de 1a combustién de combustible liquido, es necesario llevar
a cabo una serie de acciones para implementar efectiva y ra-

cionalmente la explotacidén de esquistos y arenas:

1) 1Iniciacién e intensificacién de la evolucién de los recur
sos existentes mediante examen e indizacidén de posibles -

yacimientos.

2) Impulsar la investigacidn y desarrollo para la adaptacidn
de 1a capacidad de destilacién de esquistos bituminosos -
en retortas, asimismo es necesaria la investigacidn y de-
sarrollo para determinar las consécuencias ambientales pa
ré los recursos terrestres y acuiticos de la produccidn y
eliminaci6én de los desechos, asi como también la implemen
tacidn de tecnologias que permitan una explotacidn renta-

ble.

3) Iniciacién y apoyo de programas nacionales encaminados a
difundir ampliamente la utilizacién de tecnologias experi
mentadas para el aprovechamiento de la energia de los es-

quistos bituminosos y arenas alquitranadas.

Los proyectos de esquistos bituminosos y arenas alquitra
nadas presentan serios problemas de contaminacidn: la utiliza

cidén como energético de estos recursos, quedan disueltos resi
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duos Eontaminantes en el agua de lavado; al triturarse la ro-
ca, los residuos forman extensiones de materiales desmenusados
con un volumen doble del que tenian inicialmente pof lo que -
se inutilizarian superficies para la agricultura; el agua de
escorrentia puede ocasionar graves desequilibrios ecolagicos

irreversibles. (ver anexo)

3.2.8. Energia Ocednica

El aprovechamiento de 1la ene;gia del mar parece estar to
davia muy lejano, pues tropieza con el inconveniente de las -
altisimas inversiones que serian precisas y con la dificultad
de halla} materiales suficientemente ligeros y resistentes a

la corrosidn.

El problema del desarrollo de la energia oceanica son las
grandes instalaciones que requiere y su viabilidad econémica -
es incierta, porque ain cuando los costos de instalacidén son -
sumamente altos, los costos de operacidn son minimos y se con-
sidera como un medio posible para ahorrar combustibles, fosiles
aliviando la carga de las plantas productoras de electricidad

que funcionan a base de dichos combustibles,

La energia ocednica puede ser utilizada de tres formas: a
través de las mareas, las olas y las diferencias de sus distin

tas capas, denominada también energia térmica oceanica.
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Las mareas son producto de la atraccidn gravitoria ejer-
cida por el sol y la luna sobre nuestro planeta, sus constan-
tes vaivenes pueden proporcionar una cantidad incalcﬁlable«de
energia mecinica. "En St. Malec Francia, funciona desde 1966'_
una central eléctrica que aprovecha la energia de las mareas-
para accionar turbinas capaces de moverse en ambos sentidos.

Esto permite generar electricidad tanto en pleamar como en --

bajamar"17

La produccion de energia oceinica generada por las olas
se asemeja muché a los sistemas hidroeléctricos convencionales
en su forma mds sencilla consiste en un dique que se llena de
agua durante la alta marea a través de compuertas y posterior

mente se vacia mediante hidraulicas.

Por Gltimo, se podria obtener energia de la diferencia -
de temperatura existente entre las capas mds profundas. Esta
diferencia térmica permitiria desencadenar un ciclo termodind
mico al final del cual se obtendria energia; los primeros mo-
delos de sistemas para estos fines se han sometido ya a prue-

ba y ofrece grandes expectativas.

Teniendo en cuenta que varias tecnologias de energia ba-
sadas en sistemas de energia ocednica, tienen posibilidades -

para generar energia eléctrica, se ha determinado la convenien

17/ J. Entrena Palomero. "La crisis de la energia, bases his
toricas y alternativas". Ed. Salvat, coleccidén Temas cla
ve No. 1 Barcelona 1983, Péag. 17
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cia de adoptar las siguientes medidas:

1)

2)

Evaluar los recursos de engrgia maremotriz, la determing'
cién de los lugares que ofreccn posibilidades de aprove-
chamiento de la conversidén de la energia térmica ocedni-
ca (CETO), la energia de las mareas y la energia de las

olas.

Iniciacién o continuacibén de las actividades de investi-
gacién y desarrollo en esferas como: Acuicultura basada
en la utilizaciéﬁ de aguas profundas ricas en materiales
nutrientes, sistemas ocednicos flotantes o instalaciones
en tierra firme o en la plataforma continental, encamina
das a la produccidn de electricidad: agua dulce y produc
tos de alto consumo energético; sistemas basados en el -
oleaje oceédnico. Asimismo debe darse la aceleracidén de
la aplicacion de los sistemas de aprovechamiento de la -

energia ocednica.

- En lo que se refiere al problema ambiental que presenta

esta fuente es dificil estimarla y aunque es un hecho que la
calidad del agua se veria afectada {y con ello la de la vida
animal y vegetal) también es un hecho que el grado de conta-

minacién seria mucho menor que el producido por el petrdleo

en el mar, (ver anexo)
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3.2.9. Energia de traccidon animal

La traccidén animal es una fuente de energia renovable y
descentralizada sobre la cual es muy dificil presentar cifras
pues se dispone de muy poca informacidn sobre el.particular.
Esta fuente energética desempeila un papel importante .en las
labores agricolas y en el transporte rural en muchos paises
del tercer mundo. Para los agricultores marginales y peque--
flos la energia de traccion animal sigue siendo una fuente --
adecuada de energia para la pfeparacién de la tierra y otras

labores agricolas.

Existen varias razones por las que se puede afirmar que
la energia de traccién animal seguird desempefiando un papel -
importante durante algin tiempo en los paises en desarrollo:
tales razones como el alto y creciente costo de los energétif
cos convencionales, la dimensién reducida de la explotacién -
agricola, la falta de infraestructura para el mantenimientoc -
de equipos mecdnicos, el alto costo de las importaciones de -
equipos agricolas mecanizados, etc., asimismo la traccién ani
mal complementa el sistema agricola mecanizado en muchos pai-

Ses.

Para que se lleve a cabo un uso mds productivo y eficien
te de la energia de traccidén animal es necesario identificar
politicas y medidas que promuevan una mayor eficiencia y una

mejor administracidn del sistema de dicho tipo de energia:
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1) Se debe dar una evaluacidn y planificacidn de los recursos
mediante la reunidn de datos bésicos sobre la distribucidn
de especies, las razas, la capacidad de tifo, los efectos
de la energia en el rendimiento de las cosechas, los aperos
agricolas, los arneses y las técnicas existentes de aprove
chamiento de la energia de traccidn animal. Ademis se de-
be tomar en cuenta la consideracidén de la traccidén animal

como insumo energético bdsico en la planificacién agricola.

2} Se deben realizar actividades de investigacidn en el desa-
rrollo de las Areas siguientes: disefio, desarrollo, ensayo
y evaluacidén de aperos agricolas, vehiculos tirados por --
animales, arneses y aparatos de enganche,a fin de aumentar
la productividad de los animales de tiro; métodos apropia-
dos de seleccidén genética y de mejora de la alimentaciodn de

los animales de tiro, los piensos y los pastos.

3) A fin de lograr una aplicacidén mds eficaz de la tecnologia
se debera, siempre que proceda, adoptar medidas para pres-
tar apoyo a los programas en curso de aprovechamiento de -

la energia de traccién animal en los paises subdesarrolla-

dos,

En cuanto a sus posibles efectos ecoldgicos, la energia -
de traccidén animal es la mds pura y no presenta problemas de -

contaminacién ambiental ni limitaciones sociales. (ver anexo)
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3.2,10 Carbbn Mineral

Aln cuando el carbén mineral es un combustible fésil de
los llamados convencionales y tiene un cardcter agotable, las
reservas existentes son mucho mds cuantiosas que 1las del pe--
tréleo. Asimismo la ONU no lo considera dentro de las alter
nativas a las llamadas fuentes de energia nuevas y renovables;
sin embargo tomando en cuenta las enormes reservas mundiales
y considerando las perspectivas en el largo plazo de un futu-
ro agotamiento del petrdleo, impulsan a considerar al carbén
dentro del conjunto de fuentes sustitutivas de este uUltimo ~-

energético.

En cuanto a la utilizacidén del carbdén mineral en la actua
lidad, una parte significativa de los requerimientos energéti
cos provienen de €1 y de hecho existe el desarrollo tecnoldgi
co necesario para llevar a cabo su explotacidn sobre todo a -
raiz de los incrementos de los precios del petréleo en los -~

anos setenta.

En el primer capitulo menciondbamos que el carbén fue --
sustituido por el petrdleo debido a que su utilizacién presen
taba serios inconvenientes como energético (mucho mis cara su
produccién y alto grado de contaminacidn, entre otros). Pero
no estamos planteando que el carbén se convierta en el sustitu
to del petrdéleo, sino que tnicamente sea un complemento junto
con las demids fuentes de energia alternativas para la sustitu

cibn relativa del petrdleo.



128

A su vez los inconvenientes mencionados, sobre todo los-
referentes a su alto grado de contaminacion, se pueden contra
rrestar ya que en la actualidad se han desarrollado tecnolo--
gias que permiten transformar al carbdn en petrdleo o gas sin
tético. Asi como también es posible la gasificacion del car-
bon, lo que de alguna manera puede disminuir sus efectos con-

taminantes.

Es necesario que se siga impulsando la investigacién y -
desarrollo tecnoldgico para el procesamiento del consumo del
carbf6n de tal manera que el mismo pueda ser lo mds ambiental-

mente aceptable posible.

Es importante enfatizar también que aOn cuando las reser
vas probadas del carbén constituyen un volumen muy superior a
las del petrdleo, es necesario evitar que se constituya en el
energético predominante en un futuro, porque el problema se--
guiria persistiendo y Gnicamente se pasaria de la dependencia
de un recurso hacia la dependencia de otro. Asi pues, el uso
del carbdén Gnicamente debe darse en el marco de su complemen-
tacién con el conjunto de las nuevas y renovables fuentes de
energia, para conformar una estructura energética mas racio--

nal, eficiente y diversificada.

3.2.11. Energia Nuclear

El uso de la energia nuclear para fines pacificos y como
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una fuente alternativa a la sustitucién del petrdleo se empe-
26 a considerar a partir de la Segunda Guerra Mundial. La --
primera central nuclear fue puesta en funcicnamiento en 195418
en Obrinski (URSS) vy fue seguida por otras centrales en Esta-
dos Unidos, Canad&, Japon y paises de Europa Occidental, lo -
que permitia predecir una expansi6n rdpida de esta nueva fuen
te de energia, incluso se argumentaba que la energia eléctri-
ca de origen nuclear se obtendria a un precio muy bajo por lo
que seria factible volver incluso a la época de energia bara-
ta y abundante, pues esta fuente era capaz de resolver la crg
ciente demanda de energia en el mundo por muchos y muchos afios.
Sin embargo la promesa de la energia nuclear viene acompafiada
a su vez de grandes controversias y temores, la posibilidad -
de consecuencias catastr6ficas, la falta de un conocimiento -
cientifico exacto de los peligros que representa para la salud
y la seguridad plblica, la emision incluso de pequefiisimas --
particulas radiactivas, etc., crea un dilema acerca de los --
riesgos y beneficios del desarrollo a largo plazo de la ener-

gia nuclear.

Los partidiarios de la energia nuclear argumentan que --
las centrales nucleares son prdcticamente perfectas y que ni-
siquiera una bomba las haria explotar a lo cual se responde -
que si bien las medidas de seguridad pueden ser técnicamente
perfectas, la limitacidén humana y los mismos intereses econg-
micos no siempre contribuyen a que estos argumentos sean ver-

daderos. Los riesgos y beneficios de cada paso del ciclo nu-

187 Entrena Palomero J. Op.cit. pig. 52
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clear desde la extraccidn del combustible hasta la eliminacion
de los desechos depende de un riguroso escrutinio, y la mini-
ma falla humana o técnica puede traer consigo lamentables con

secuencias.

"La religién de la economia promueve la idolatria del --
cambio rdpido, ignorando el axioma elemental que establece que
un cambio que no representa una mejora incuestionable es una

dudosa bendicic‘m"19

La energia nuclear es sin duda alguna la fuente alterna-
tiva mids peligrosa y el camino mis equivocado para enfrentar
la transicidén energética, ya que a esta Gltima no sO6lo debe -
vérsele sobre la base de bajos costos sino también desde ba--

ses que sean soccial vy ecolégicamente aceptables.

El problema de la eliminacidén de los desperdicios radiac
tivos sigue siendo afin vigente. Los desechos radiactivos de
alto nivel son arrojados al mar y los de nivel intermedio y -
bajo se depositan directamente en rios o son enterrados en --
tierra con lo que se convertird nuestro planeta en un cemente
rio radiactivo que a su vez constituird una activa amenaza pa

ra todas las generaciones.

No obstante de las grandes polémicas que se han formula-

do en torno a esta fuente de energia, los paises industriali-

19/ Schumacher E.F."Lo pequeno es hermoso" Ed. Orbis,
Biblioteca Economia, Nam. 3 Barcelona 1983 pag. 139
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zados han impulsado un ritmo acelerado en el desarrollo de la
misma con la finalidad de que al corto plazo se convierta en

el sustituto fundamental del petrdleo. Tal medida no sélo --
traeria consigo los cuestionamientos ecoldgicos y sociales que
tanto se han discutido, sino que al mismo tiempo la humanidad
volveria a caer en la utilizacidn generalizada y extensiva de
un solo energético, provocando con ello nuevamente la depen--
dencia monoenergética; desde luego €sta seria alin mis grave -
que la lograda con el petrdleo porque el tan preciado recurso
estaria solo en manos de los paises poderosos vetando casi --
por completo las posibilidades de desarrollo para todos los -

demis.

Es necesario mirar alternativas justas que pueden ser --
econbémicas, social y ecolédgicamente aceptadas por todos los -
hombres, no es posible mirar el futuro bajo aspectos meramen-
te econdmicos e individualistas. La naturaleza nos proporcio
na grandes alternativas que el hombre debe aceptar. Si bien
es cierto que el hombre debe caminar junto con el desarrollo
de la ciencia, también es cierto que no por ello debe luchar

en contra de su propia naturaleza.

3.2.12 Uso racional y ahorro energético

La transicidn energética no s6lo se comprende de la diver

sificacidén de las fuentes sino también del aprovechamiento mi-
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ximo y eficiente de los recursos que se poseen, no es posible
impulsar un plan energético si aunado a éste no se desarrolla
una estrategia de ahorro y uso eficiente de energia que no al

tere a su vez los niveles de produccidn ni la calidad de vida.

A partir de la crisis petrolera de 1973, los paises indus
trializados empezaron a aumentar una serie de medidas de poli-
tica energética tendientes a modificar sus esquemas de consumo
y abasto, tal politica se vela influenciada por dos aspectos:
el aumento sin precedentes del precio del petrdleo y la depen-
dencia tan peligrosa que se estaba gestando al respecto y que
hacia tan vulnerable a su economia ante cualquier cambio en el

precio de aste recurso.

Los avances logrados en la ejecucidn y disefio de progra-
mas de ahorro y uso eficiente de los energéticos ha sido sig-
nificativo. Uno de los principales propbdsitos de estos pro--
gramas era el crecimiento econdémico mediante la denominada ad
ministracidén energética. '"Esta administracidn energética pue
de definirse como el conjunto de esfuerzos concatenados y es-
tructurados para lograr la mayor eficiencia posible en el su-
ministro, conversién y utilizacidén de la energia, sin detri--
miento de la productividad y sin disminuir el nivel de vida".20
Para llevar a cabo dicha administracidn se ha implementado su

instrumentacidtn a tres niveles:

20/ SEMIP. DGID. Programa Nacional de ahorro Energético 1985
(version preliminar) México, enero 1985 pag. 7
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1) E1 primer nivel tiende a eliminar el desperdicio de 1la -~

energia.

2) E1l segundo nivel estd enfocado aincrementar el aprovecha-

miento de los energéticos con perspectivas al mis largo -

plazo.

3) Y el tercer nivel se dirige a promover el cambio técnico
a fin ‘de que se desarrollen tecnologias mids eficientes en

el uso de energia.

Las medidas que se han implementado para llevar a cabo -
esta Administracién Energética han sido de gran evergadura y
entre ellas destacan las de tipo fiscal, juridico-administra-
tivas, financieras, de asistencia técnica, de investigacién y
desarrollo y de difusidén y concientizacidén, asi como la crea-

cién de organismos reguladores y legisladores en este rengldn

En la implementacidn de dichas medidas, se han reconoci-
do a tres sectores de la economia comc principales consumido-
res de energia: el sector industrial, el sector transporte y

el sector residencial y comercial.

Dentro del sector industrial se han implementado la rea-
lizaci6n de auditorias energéticas asi como normas y leyes en
materia de eficiencia de los equipos y de manera principal de

los de combustidén. El uso extensivo de materiales reciclados

21/ SEMIP DGID. Ibidem. Pdag. 11

21
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etc. (ver cuadro 3.9)

En el sector transporte los paises industrializados han
establecido limites de velocidad en la carretera, asi como -
una mayor eficiencia de los automdviles, y el impulso.hacia
la utilizacidn del transporte colectivo, etc, (ver cuadro --
3.10) |

Y por ultimo en el sector residencial y comercial el --
cual ha recobrado unavgran importancia dentro de estos pai--
ses debido al gran consumo que se realiza en este sector, de
bido a las condiciones climaticas y a los altos niveles de -
vida, se han establecido normas de temperatura dentro de los
edificios, asi como cddigos para el aislamiento térmico en -

las casas y edificios, incentivos al ahorro de energia, etc.

De esta manera los paises industrializados han demostra
do la efectividad del ahorro y el uso racional de los energé
ticos, Ejemplo cuantitativo de ello es la reduccidn dridsti-
ca en el consumo del petrdleo que llevd a cabo la Agencia In

ternacional de Energia (AIE) quien de consumir en 1973 33.8

millones de barriles diarios a pasado a 28.9 millones en 1983.2

Tal realidad nos debe impulsar de manera generalizada al
ahorro y uso racional de la energia como una estrategia funda
mental dentro de la transicidn energética ya que esta filtima

no se refiere Gnicamente a la sustitucién del petrdleo por --

22/ Ibidem

2



CUADRO 3.9

AIIORRO Y USO RACIONAL DE LA ENERGIA EN EL STCTOR INDUSTRIAL: PRINCIPALES PAISES

PAIS LEYES INCENTIVOS Y MEDIDAS INVESTIGACION Y MROGRAMAS
F1SCALES DESARROLLO ERJCACTONALLES
-Establecimiento de me-{ -Créditos en impuestos -Bombas de calor, recu -Seminarios
tas para el reciclaje para equipo de ahorro neracién de calor de -Estudios de
ESTADOS industrial, de energia desverdicio casos
UNIDOS -Programas de audito- :;gi%g;gz
rias energéticas.
-Normas industriales. -Depreciacién aceclera- | -Bombas de calor -Programas mensgg
. : da en equinos de uso : . les y anuales de
JAPON -Reporte de las indus- A -Investigacién de nue- .
trias altamente intep eficiente vos nrocesos indus-- gznzs;xag;én de
sivas en su consumo triales. R
-Control de consumo de | -Imouesto cuando se - -Bombas de calor. -Seminarios
FRANCIA energia en nrocesos - excedan en consumo - . ..
: s : -Investigaci6n de nue- -Folletos
industriales. de encrgia. vos nrocesos indus-- - Revistas
triales.
-Esténdares industria- -Aportaciones de in-- -Bombas de calor -Seminarios
les versiones necesarias . .
. -Investigacidén de nue- -Folletos
ALEMANIA |y ¢neas gencrales en el| 2374 la generacitn. vos vrocesos indus--- -Revistas

consumo de energia

triales.

Fuente: SEMIP-DGID Programa de ahorro 1985 {versi6n nreliminar), “éxico enero de 1985,
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CUADRO 3.10

AHORRO Y USO RACIONAL DE LA ENERGIA EN EL SECTOR

TRANSPORTE

LEYES Y PRECIOS INCENTIVOS INVESTIGACION PROGRAMAS
REGULA - Y DESARROLLO
CIONES

-Limites ~Aumentos -Mejor efi- -Incremento Programas
de velg en los ciencia - de la efi- schre
cidad nrecios del trans- cacia de - vialidad
-Regulacién de la norte co-- rendimiento

del tanmafio gasolina lectivo de motores

de los mo-

tores

Fuente: SEMIP, Ibidem.
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otras alternativas sino también al alargamiento de la vida -

de tan preciado recurso.

3.3. EQUILIBRIO EN LA UTILIZACION DE FUENTES ENERGETICAS
NUEVAS Y RENOVABLES

Hemos definido a cada una de las fuentes alternativas; -
también se han sefialado las formas de energia que se pueden -
obtener de cada una de ellas, sus posibilidades de desarro--
11o y las medidas indispensables para llevar a cabo un mejor
uso de la energia, de tal manera que las nuevas fuentes con-
tribuyan en el largo plazo a sostener el crecimiento econdmi
co. Asimismo se pudo observar que la mayoria de las fuentes
energéticas presentan problemas y limitaciones en mayor o me
nor medida (con excepcidn de lé energia de traccidn animal)
ya sea de caricter ambiental o de caricter social; de dichas
fuentes las que presentan mayores problemas son la energia -
nuclear, carbdn mineral y esquistos bituminosos y arenas al-

quitranadas.

La transicidn energética debe ser econdmicamente viable
y ambientalmente aceptable. Por lo tanto los efectos negati
vos ambientales que puedan tener las fuentes alternativas de
energia pueden ser contrarrestadas teniendo un equilibric en
la utilizacién de las mismas, No se trata ahora de llevar a

cabo la explotacibén de una sola fuente que abastezca la ma--
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yor parte de los requerimientos energéticos y que resuelva mo
mentaneamente el problema del agotameinto del petrdleo, ya --
que caeriamos en el mismo probelma por el que estamos atrave-
sando, un excesivo grado de confaminacién: si se desarrolla -
nada mds la utilizacidn del carbén o los esquistos bitumino--
sos y arenas alquitranadas encontraremos que son quizas mas -
contaminantes que el petrdleo; si se desarrolla Gnicamente el
uso de la biomasa, podria caerse en la competencia de los cul
tivos energéticos con los cultivos alimentarios y se tendria

que dar prioridad a los primeros, en este sentido es necesa--
rio pensar que no hay dependencia mds peligrosa que la depen-
dencia alimentaria para un pais; si se desarrolla (nicamente

el consumo de energia solar, se correria el reisgo de obscure
cer el planeta; en lo que respecta a la energia nuclear, ya -
hemos visto que es la fuente de energia mids contaminante y --
que hasta el momento no hay forma segura de deshacerse de los

desechos radioactivos sin que éstos traigan perjuicios, etc.

Existiendo un equilibrio en la utilizacidén de fuentes de
energia se eliminaria précticamente el problema de contamina-

cién que podria ocasionar el uso excesivo de una sola fuente.

Pero el equilibrio en la utilizacidén de fuentes energéti
cas, no sélo se debe dar por los problemas de contaminacién -
que se pudieran provocar, sino también por los problemas eco-
némicos que traeria una nueva dependencia de un solo recurso.

El que el mundo se atara a una sola fuente Gnicamente diferiria
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los problemas actuales hacia el futuro, esa nueva dependencia
degeneraria en la prolongacién y recurrencia de la crisis ---

energética.

Por otra parte, aln considerando el enorme potencial de
cada una de las fuentes alternativas, ninguna por si sola, --
cuenta con las caracteristicas necesarias para sustituir 1l -
petrdleo. Quizés la energia nuclear podria ser la alternati-
va mids viable, sin embargo ya hemos analizado los grandes in-
convenientes que representa su utilizacidn, mientras no existe
el desarrollo cientifico y técnolégico que permita la elimina
cidén compelta de los desechos radiactivos, por lo que se debe

desechar como {inica alternativa.

En sintesis, no es conveniente desarrollar fuentes aisla
das de energia, hay que llevar a cabo una estrategia integral
que englobe todas las posibles fuentes de energia dentro de -
cada pais. Es necesario dejar bien patente que la programa--
cién en forma aislada, puede conducir a fallas o errores suma
nente costosos en la aplicacidén de las politicas econdmicas -
concernientes a cada pais. Incluso no s6lec no se debe hablar
de disefiar politicas para fuentes tradicionales o no conven--
cionales de energia en forma aislada, sino que es necesario -
observar el conjunto de oportunidades que plantean los recur-

sos energéticos y los tecnolégicos. ver anexo)
Y
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CAPITULO 4 : LA COOPERACION ENERGETICA INTERNACIONAL

PROBLFMAQ Y PFRSPECTIVAS

4.1. LA COOPERACION ENERGETICA INTERNACIONAL Y SUS PROBLE-
MAS. ’

Como se sefialé en el cavitulo anterior, el nroblema ya no
es si tendrd lugar o no la transicién energética, de hecho to-
dos los vafses del mundo se verdn obligados a llevar a cabo --
tarde o temprano, mds bien el problema reside en oue si la co-
munidad internacional wodrd llevarla a cabo de forma ordenada,

pacifica, progresiva, justa e integrada.

La transicidn energética '"debe otorgar ahora alta priori-
dad a los objetivos para el futuro, aque van mis alld del obje-
tivo estricto de ésegurar el crecimiento econdémico, abarcando-
ademis la‘capacidad de decisién autbénoma de cada vafis, la ade-
‘cuada utilizacién de los recursos naturales y la obreservacién-
del medio ambiente, del desarrollo de la cavacidad cientifica-
y tecnoldgica propia y el mejoramiento de la calidad de vida -

de 1a poblacibn." !

1/ OVU Plan Regional de Accién en Materia de Fuentes de Ener
gia Nuevas v Renovables. México del 16 al 18 de¢ marzo de -
1981, vagq, 8
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Si 1la transicidén energética se lleva a cabo en base a una
cooperacidén internacional equitativa y abierta podria ofrecer-

nuevas oportunidades para acelerar el desarrollo econémico y

social, en esvecial de los paises subdesarrollados, pudiendo

reducirse las actuales modalidades de devendencia econdmica vy

teconoldgica hacia un solo recurso,

Sin embargo aunque en la actualidad la coopéracién ener
gética se realiza cada vez en esquemas més universales -la nro
liferacién de convenios, la creacién de organismos esvecializa
dos y el incremento de negociaciones multilaterales-, lo aue -
pone de manifiesto que la transicién energética ya estd en mar
cha; &sta ha tomado un matiz, que no ha sido la de una coopera

cién equitativa y abierta,

"En rigor no existe un sistema de cooperacidn energético-
internacional y menos un sistema de seguridad energ¢ética mun -
dial, lo que se d4 es una simple combinacidén de politicas y -
acciones de produccidn nacional, comercio, reservas, consumo e

investigacién y desarrollo que no resnmonden a un nronfsito co-

mﬁn".2

La cooperacifn energética internacional debe enqlobar tan

to a paises ricos y pobres, se debe dar dentro del contexto de
2/ Cruz Serrano Alejandro.- México en el Marco de la Coonera -
cidén Internacional sobre Fuentes de Energia Nuevas y Renova

bles. Encuentro sobre la cooneracién entre Italia-América -
Latina en el sector de las ~FENR, México Oct. 1983
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un nuevo orden econémi¢o internacional en el que los vpaises indus
trializados no vean como finico medio de su financiamiento al-
crecimiento de sus economias el atraso de los vaises en desa-

rrollo.

La cooperacifn energética vista desde esta perspectiva,-
debe apoyarse tanto en las acciones de los paises en desarro-
1lo como de los ya industiializados. Dichas acciones se deésti
narian a eliminar la desvinculacién existente entre los avan-

ces tecnoldgicos y los recursos financieros.

La cooperacifn energética internacional cobrarf suma - -
importancia, en la medida que colabore en la consecucibfn de-

s . : ' s 3
objetivos tan importantes como los siquientes.

1)  Asegurar una participacién adecuada de los paises en
dcsarrollo cn ¢l vroceso dc transicién cnergética.

2} Coadyuvar a una mejor insercién de las economias de-
los naises en el futuro sistema econdmico internacio
nal.

3) Fortalecer un proyecto nacional, avoyado en esfuer -
zos internacionales, para frenar a la nobreza masi -
va, a través del énfasis de dar soluciones a la pro-

blemitica energéticany sus derivaciones,

3/ Ibidem
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4} Disminuir la vulnerabilidad externa e interna.

Lo cual estd muy alejado de la realidad, se ha marcado --
una brecha entre la voluntad volitica de los vaises Industria
lizados y la de los paises en desarrollo, los primerds han de
notado poco o nulo interés en apoyar y ayudar a los baises en

desarrollo a resolver sus nroblemas energéticos.

Actualmente las acciones que se han realizado por parte -
de los paises industrializados responden exclusivamente al be
neficio de sus propios intereses y al del deseo de adelantar-
se al desarrollo de las fuentes de energia nuevas y renova --
bles, y de manera principal al desarrollo de la energfa nu --
clear, con todas las implicaciones econdémicas y ecolbeicas --
que traeria consigo, a fin de aue nuevamente sean éllos quie-
nes dirijan las medidas de un nuevo modelo de desarrollo, y -

poraqué no, de dependencia.

Por otra parte los mecanismos impulsados por los paises -
en desarrollo en materia energética, se enfrentan a graves 1i
mitantes, la dependencia histérica que se hizo de los hidro -
carburos provocd que se estableciefa un natrén de consumo --
basado en el uso intensivo y extensivo de este recurso, los -
paises aue no lo voseian, comprometieron una eran cantidad de
divisas nara adquirirlo, asimismo quienes eran duefos del tal-

preciado energético. carecian de todo tivo de infraestructura
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y canital para explotarlo, y asi unidos por un mismo ncxo co
mn: su incapacidad nara generar los medios econémicos nece-
sarios para adpotar este esquema de desarrollo, se vieron en-
la necesidad de acudir a empréstitos externos los cuales se
canalizaron mds por la via banca »nrivada que por institucio-
nes bilaterales o multilaterales, travendo consigo grandes -
deudas con el exterior, que aunados con la crisis internacio
nal, las altas tasas de interés y la inflacién impiden poder
disponer de un ahorro interno que se nueda destinar hacia el
desarrollo de tecnologias energéticas que vermitan explotar-

nuevas alternativas,

No equivocadamente se dice que el princival problema al-
que se enfrenta la cooveracidn enereética en los paises en -

desarrollo es el de su financiamiento,

La lieterogeneidad existente en cuanto a grado de desarro
1lo ccondmico, la situacidn politica, social y cultural, asi
como los objetivos que buscan cada uno de los bloques de - -
paises, hace mds dificil 1a transicién energé€tica en el mar-

co de la cooperaci6n internacional.

"Existe una desvinculacién entre los avances tecnolfgicos
y los recursos financieros, as{ como con las corrientes co -
merciales y con el desarrollo industrial no existe un nrond-

sito comfin en la accibn de oreanismos internacionanles v -
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paises"4

Asi pues la transicifn energética se enfrenta desde dos
perspectivas de cooperaéién distintas: bajo el interés de -
los paises industrializados de seguir siendo los .conductores
del desarrollo y cuya principal representacidn se cristaliza
en la Agencia Internacional de Energfa (ATE); y bajo 1la limi
tacidn econdmica de los paises subdesarrollados dé quefer --
conducir una transicién equitativa y justa, enmarcados prin-
cipalmente dentro de 1la Organizacién Latinoamericana de Ener
gia (OLADE) y las acciones llevadas a cabo por la Organiza -
cidn de las Naciones Unidas mediante el nrograma de Accibn -
de Nairobi, las cuales reflejan el deseo de contar con ins -
trumentos de accién que les permitan hacer frente a sus pro-
blemas energéticos, dentro de un espiritu de solidaridad y -

unidad entre los pafses en desarrollo.
A continuaci6én se dard un breve esbozo de cuales son -

las principales politicas de los orsanismos de cooperacién -

energética dentro de esta brecha de intereses varticulares.

4/ Cruz Serrano Alejandro. Ibidem.
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4.1.1 Organismos Internacionales de Cooveracidn Enerné-

tica.

4.1.1.1. Agencia Internacional de Energfa (A1E ).

La Agencia Internacional de Energia surgié como una res
puesta al embargo petrolero de 1973-1974, a iniciativa de los
Estados Unidos. Actualmente esta integrada por 21 paises, to-
dos industrializados, y fue cqncebi&a éomo un 6reanoc auténomo
dentro de la Orgaﬁizacién para la Cooneracién y el Desarrollo-

Econdémico ( OCDE }.

La ATE fue.creada con la intencién de frenar el acelera
do incremento de los precios del petréleo y a actuado como --
uﬁa coalisién de importadores de'petrdleo frente a la OPFP, -
enfocando sus esfuerzos a ayudar a restablecer el liderazgo -

de los Estados Unidos en el mundo industrializado,

Las politicas de la AIE estan disefiadas bajo la normati

vidad del cumplimiento de los sicuientes objetivos centrales5

1} Cooperar con los paises participantes del organis -

mo, nara reducir la excesiva dependencia del petré-

5/ SEMIP- DGTTEIP "Impacto de la AIE en el mercado petrolero
mundial." M@éxico 1984, vag. 2
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lec a través de la conservacién energética, el desa
rrollo de las fuentes alternas de energfa, la inves

tigaci6n y el desarrollo energético.

Mantener un sistema de informacién sobre el mercado
petrolero internacional, asi como de consulta de -

compafiias petroleras.

Cooperar con paises productores de netréleo y otros
consumidores, con vistas a desarrollar un comercio-
energético internacional estable, asi como el - -

ahorro y uso racional de la energia,

Elaborar un plan para preparar a los pafses nartici
pantes contra el riesgo de una interrupcifn de sumi
nistros de petr6leo y compartir el petréleo disnoni

ble en caso de emergencia.

El funcionamiento y operacién de la ATE reside fundamen

talmente en las actividades que realizan los erupos y el comi_
té referentes a: la reéOQilaci6n y sistematizacifn de informa
cién sobre el mercado internacional del petrSleo y las polfti
cas petroleras; coordinacién de las relaciones con otras na -

ciones; promocibén de la conservacién y el desarrollo de fuen

tes alternativas de energia y otras medidas tendientes a re -

ducir en el largo nlazo la dependencia resvecto al petrfleo.
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Las acciones encaminadas a disminuir la denendencia de-
los paises industrializados respecto del consumo del petréleo

estdn encaminadas hacia el desarrollo de las siguientes areas.

-Ahorro y uso eficiente de la energia.
-Tecnologias del carbén. 7
~-Energfa nuclear,.

-Energia geotérmica,

-Conservacién de biomasa.

-Energia maremotriz,

-Fusién energética,

-Energfa edlica.

-Produccifén de hidrégeno,

En realidad la AIE m8s que buscar la estabilidad del -
mercado petrolero internacional ha encaminado sus acciones &
desestabilizarlo, pero inclinando la balanza en favor de los
paises industrializados y buscando al mismo tiempo.el desque

brajamiento de la OPEP.

Comq ya se analizé en el capitulo dos a partir de - -
1982 el mercado petrolero internacional se ha mantenido de -
primido y los precios han decrecido considerablemente; &sto-
es resultado de las politicas de conservacién y uso eficien
te de la energia, junto con el desarroilo de fuentes alterna
tivas, situacidn que se ha agravado por la prolonsada rece -

sién econbémica internacional.
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Pero adémés de lo anterior el llamado sistema de emergen
‘cia dela AIE ha contribuido en gran varte al detrimento de di-
cho mercado. Tal sistema de emergencia constituye indudablemen
te, dentro de las politicas de la agencia uno de los asnectos-
mds relevantes. Al respecto, los paises miembros estén obliga-
dos ha acumular inventarios petroleros equivalentes a un mini-
mo de 90 dias de consumo corriente de petrdleo, Cada nacién de
be contar con un programa de restriccidén de la demanda efecti-
va que le permita disminuir su consumo en un caso de interrun-

ci6én de suministros.

La aplicacién de dicho sistema de acumulacién de inventa
rios mds que funcionar como un instrumento de nrevisi6n, se ha
convertido en la principal arma de présidn de los paises indus

trializados impvortadores de netréleo.

Observando las dltimas reducciones en los precios del --
vetrdleo se detecta que cada una de €llas se vi6 precedida vpor
una drastica reduccidn de los inventarios de los pafses indus-

trializados.
El éxito de las pnoliticas de la AIE se debe por otro la-
do fundamentalmente a la situacibén econdmica financiera de los

paises exportadores de petrdleo:

"La propia fragilidad estructural de los exnortadores de
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netrdleo, es él elemento interno que favorece el éxito de 1a
estratesia norteamericana, ya cue en los principales produc-
fores, los hidrocarburos generan casi el 80% de los inaresos
de exportacidn, y en una situacit6n de inestabilidad como la-
actual, con tasa de interés tan altas, pocos pueden soportar
méds de un mes sin recibir ingresos de divisas. México no es-

. P
capa a esta situacion"

No es c¢riticable por si misma la nolitica energética -
que ha venido instrumentando la AIE, en lo referente al - -
ahorro y uso eficiente de la energia y al desarrollo de fuen
tes alternas de la misma, de hecho el planteamiento del vre-
sente estudio, esta encaminado a demostrar y hacer concien -
cia de lo necesario que es la instrumentacidn de dichas medi
das, lo que es criticable es la manipulacién de los objeti -
vos, la desviacidén de los mismos hacia la bfisqueda del debi-
litamiento del mercado petrolero, en aras de seguir finan --
ciando el desarrollo de los paises industrializados a‘costa-

de los en desarrollo.

L.a AIE no busca disminuir la dependencia del petréleo
porque esté preocupada por su carficter de recurso no renova

ble, lo que buscan sus estados miembros es seguir sostenien

6/ Colmenares P. David “Ante la crisis Petrolera: Firmezaw
en el peribddico "EL DIA" México 29 de enero de 1983,
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do su crecimiento econémico; buscan resolver los oroblemas --
econémicos que los aquejan y que son nroducto de sus deficien

cias internas, con el sacrificio de los paises en desarrollo.

En sintesis, la AIE es un 6rgano de coonmeracidén energéti
ca internacional, pero exclusivo de los pafises industrializa-
dos, por lo tanto sus objetivos son incompatibles con los de-

los paises atrasados,

4,1.1,2 Organizacién Latinoamepicana de Energia (OLADE).

La Organizacién Latincamericana de Energia (OLADE) es --
una entidad pliblica internacional de cooneracién, coordina --
cién, asesorfa, cuyo broﬁésito fundamental es la integraciodn,
proteccidén, conservacidn, aprovechamiento racional, comerciali-

; va 7
zacibén y defensa de los recursos de la regidn.

La OLADE fue creada en un momento en que va se observa-
ban graves riesgos en el uso desmedido de los energéticos tra
dicionales, particularmente los hidrocarburos: el 2 de - - -

noviembre de 1973 con la firma del Convenio de Lima,

7/ OLADE."OLADE en el Proceso de Integraci6én Latinoamericana"
Serie de documentos OLADE, No. 12 Quito Ecuador Pag. 7
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La OLADE es un Organismo practicamente sin precedéntes,
que engloba dentro de su seno tanto a paises importadores, -
exportadores y autoabastecidos de energia, pero con un mismo
nexo, su subdesarrollo, por lo que surge como una necesidad-
de los paises latinoamericanos de ser protagonistas de la --
orientacidn energética que conlleve su desarrollo, de ahi la
necesidad de aunar esfuerzos y recurrir a los recursos natu-
rales, humanos, técnicos y financieros conque cuenta la re -
gién, para hacer frente a los problemas energéticos que sin-
duda son los mis cruciales, dado el vinculo tan estrecho que

existe entre energia v desarrollo,

Los nrincipales objetivos aue persisue la organizacién-

se pueden englobar de la siguiente manera:

1) Aprovechamiento y defensa de los recursos energéti-
cos;

2) Coordinacifn directa de negociaciones entre los es-
tados propiciando la preservacién del recurso y nro
curando su industrializacién;

3) estimular a sus estados miembros en la ejecucifn de
proyectos;‘

4) contribuir a la cooveracién en el anrovechamiento de
los recursos compartidos;

5) propiciar v promover el desarrollo de volfticas - -
energéticas comunes'

6) promover el mercado latinoamericanc de energia, el -
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desarrollo de transporte y libre trinsito:

7) fomentar la cooperacidn técnica, el intercambio de-
informacién cientifica, legal y contractual:

8) propiciar el desarrollo y la difusién de tecnolo --<
gias nacionales y;:

9) promover medidas eficaces para la conservacién del-

medio ambiente

A fin de darle una mayor continuidad a dichos objetivos,
la Organizacién crea un mecanismo de avoyo, el Programa Lati
noamericano de Cooperacidn Energética (PLACE) quien a partir
de su nacimiento en noviembre de 1981, ha tenido como nrinci
pal objetivo lograr una integracidén creciente entre la nro -
duccidén y el uso de ia energia, de tal manera que ayude al -
fortalecimiento del proceso de desarrollo sostenido y auténo
mo, a la ampliacidn y diversificacién de la oferta enereéti-
ca, al desarrollo de la capacidad cientifica y tecnolégica -
en esta materia, asi como la racionalizacién de la produc --

cién y el consumo de los recursos energéticos.

El PLACE se constituye en el compromiso politico de los
paises latinoamericanos agrupados en el seno de la Organiza-
cidén, de llevar a cabo un conjunto concertado de acciones --
que apuntan hacia la superacién de la realidad actual y de -

los problemas a los que se enfrenta la regibn.

8/ Ibidem. pag. 6
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La OLADE dentro del mercado del PLACE ha tenido como ta
rea, trascendental el desarrollo de fuentes alternas de ener
gia, la estructuracién de sus proyectos han estado enqloba -
dos dentro de las Areas de hidrocarburos; carbén, hidroener-
gia; bioenergia; geotermia; energfa e6lica; solar; y en for-
ma complementaria existen programas sobre informacién, meto-
dologia, planificaci6n energética, estudios y politicas, --

asistencia técnica y difusidn.

As1 pues la Organizacién Latinamericana de Energia ha -
considerado a la cooperacidn regional como un instrumento -,
pfimordial que aunado a los esfuerzos nacionales se orienta-
de manera fundamental a apoyar, fortalecer y crear una técni

ca propid que haga frente al desarrollo energético,

Sin embargo es necesario reconocer que también ha exis-
tido en algunas ocasiones una brecha entre la voluntad voli-
tica de la Orgdnizacién y el queacer cotidiano, la situacién
econémica internacional y regional existente tiende a obsta-
culizar los objetivos planteado§ por la OLADE, los altos ni-
veles de endeudamiento de la regién, crea grandes dificulta-
des objetivas para la ejecucidn y continuidad de los nrovec-
tos; la recesidon econbmica internacional ha provocado la re-
ducci6én de ayuda extrarregional lo quc oblieca a reprogramar-
las actividades de la Organizacién, nor estas circunstancias,

provocando aveces un lento avance en la consecucifn de los -
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En cdnsecuencia surge un desafio vara el futuro de la -
organizacién, procurar independizarse lo més poéible de las-
contingencias externas,a fin de manténer una estébiiidad y -
continuidad pfogramética de lareo plazo lo més autonomamente
posible de las coyunturas econémicas y polfiticas del exte --

rior.

4.1.1.3 Organizaci6n de las Naciones Unidas (ONU).

A pesar de que los planes y programas de cooperacifn in
ternacional instrumentados por la ONU son de cardcter induc-
tivo, este Organismo puede asumir un papel importante para -
el fortalecimiento de los lazos de cooperacién energética en

tre los distintos paises.

El apoyo que puede prestar la ONU contribuird a 1levar-
a cabo la transicién emergética en el marco de la coopéra --
ci6n internacional de una forma pacifica, ordenada y progre-

siva.

La primera accidn concreta llevada a cabo nor las Nacio
nes Unidas en materia de cooneracién energética, fue la con-

vocatoria realizada en 1978 para llevar a cabo una conferen-
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cia mundial en la que se analizarian las distintas alternatj
vas que se presentan para la sustitucién del petrdléo como -
energético, asi como la problemiitica que habia que enfrentar
para llevar a cabo la transicifn energética en el marco in-
ternacibhal. De la misma manera se buscaba la delimitacién -
de lo0s lineamientos a seguir por las politicas aplicadas en

caminadas a dicha transicibn.

La conferencia mundial se 1llevdé a cabo en 1981 y se rea
1iz6 en Nairobi Kenia del 10 al 21 de agosto. En la misma se

aprobé la implementacidn del "Programa de Acci6én de Nairobi".

El factor politico de la Conferencia fue el andlisis de-
la transicifn energética y su implicacién en términos de los
estilos de desarrollo y de la estructura futura del consumo-
de energia a nivel mundial, haciendo énfasis en la necesidad

para los paises subdesarrollados de llevarlia a cabo,

Los objetivos fundamentales que se vretenden conseguir-

con la implementacifn del programa de accién de Nairobi son:

a) Fomenfar la utilizacién de fuentes nuevas que ten -
gan un impacto sobre el desarrollo y se basen en re
cursos disponibles en los paises-*

b) otorgarle al problema energético una estructura que

supera el marco predominante de los hidrocarburos vy
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sitde el problema en una visidn enersética inteaqral
y no solo concentrado en las fuentes convencionales:
c) fortalecer los esfuerzos de nlanificacidn enercéti-
ca;
d) promover y poner en marcha un nuevo prograia de coo
peracién energética internacional basado en la di -
versificacién de las fuentes vrimarias, enmarcado -

dentro del desarrollo socioeconémico de los vafises.

Para la consecucidn de los objetivos el programa disefia
las distintas medidas generales de politica energética que -
son necesarias aplicar y que estan englobadas dentro de los-

siguientes grandes apartados:

a) Evaluacidén y planificacién energética:

b) investigacién, desarrollo y demostracidn;

c) fransferencia, adaptacifn y avlicacién de tecnolo -
glas experimentadas:

d) corrientes de informaciébng

e) educacién y cavnacitacién,

La forma y modalidades que puedan adquirir las avlica -
ciones de dichas politicas se delimitan en el orograma de -
accioén, dependiendo de las politicas nacionales vy, en el --

plano regional, del nivel y profundidad de cooneracidn,
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La Organizacidén de las Naciones Unidas puede ser un orga
nismo fundamental para conducir por buen camino la transicién
energética en el marco internacional., Sin embargo es un oreqa-
nismo que sélo puede aplicar planes y programas de cardcter -
inductivo, 1o cual se convierte en una gran limitante. " En -
el contexto latinoamericano, OLADE y sus diversos acuerdos y
manifestaciones politicas, p&eden constituirse en el mecanis-
mo adecuado para tal fin. En otras reeiones es probable que
se dificulte la instrumentacién de los planes v programas, -
lo cual significa una limitante en los resultados que se pue

dan obtener del Programa de accién de Nairobi?g

No obstante en estos momentos es la Organizacién de las
Naciones Unidas la Gnica alternativa racional e institucio -
nal para conducir la transicién energética dentro del marco-
de cooperacién internacional. Pero para que funcione como tal,
es necesario buscar un nuevo orden econfmico internacional en
el que se garantice la soberania plena y permanente de los --

paises sobre sus recursos.

9/ Bermudez Augusto. "Evaluaci6n del Proceso de Cooveracibn
-Energética en el marco de la Organizacién Latinoamerica
de Energia (OLADE)' Santiago de Chile, 21 de Mayo de --
1983, pag. 96



160

4.2 PERSPECTIVAS,

Se ha sefialado la importancia que tiene el que la tran-
sicidn energética se lleve a cabo dentro del marco de la coo
peracidén internacional y que dentro de ésta particinen tanto
los paises industrializados como los en desarrollo.

) ,

Sin embargo las formas de acumulaci6n a escala mundial-
y que son inherentes al propio proceso de desarrollo del sis
temé capitalista impiden que los yinculos de cooperacién eco
ndémica, comercial, energética, etc., se den dentro de esque-

mas justos y eguitativos,

El desarrollo desigual del sistema capitalista a nivel -
mundial a permitido que en 1la actualidad los paises indus --
trializados consoliden y fortalezcan su crecimiento econémi-
Co a expensas de los paises en desarrollo, Primero financia-
ron su crecimiento econdmico, entre otros mecanismos, nor me
dio del suministro de materias primas a precios sumamente ba
jos, entre las que destacaban los hidrocarburos*' actualmente
la transferencia de valor se estd dando a través del paco-

del servicio de¢ la deuda externa.

Es un hecho que los paises industrializados no presta-

ra ayuda desinteresadamente a los paises en desarrollo, --

siempre buscarin la forma de obtener directa o indirectamen
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te mids de lo que dan y a la postre siempre se perjudicard --

adn mds a los fGiltimos.

El problema de la cooperacién energética es comvlejo, -
por un lado estdn los paises productores de petrdleo, los --
cuales estdn en su derecho de organizarse vpara defender y -
revalorar el precio de su recurso; por el otro lado estdn --
los paises industrializados que se sienten atacados vor los-
productores de petrbleo y los culpabilizan del estancamiento
de la economia internacional, y en un tercer plano estdn los
paises pobres y que no tienen petrdleo los cuales son los --
mids afectados, ya que aparte de caracterizarse por una gran-
dependencia ecindmica, no tienen como los paises industriali
zados, la capacidad para transferir el impacto del vrecio --
del petrdleo por la via de sus exportaciones, estos paises -

importan todo, desde energéticos hasta inflacidn y recesibn.

Dentro de este contexto se debe descartar la nosibili -
dad del establecimiento de un sistema de cooperacifn equita-
tivo y justo entre paises industrializadoes y en desarrollo -
dado el antagonismo que existe en los objetivos que persigue

cada uno.

Asf la Ginica alternativa que queda vpara los paises en -
desarrollo, es la cooperacidén regional, Esta si es posible ,

porque tanto a los paises pobres con vetrdleo como  los que
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no lo tienen los une un nexo com@in: su subdesarrollo.

Ante la ausencia de un plan de cooneracifn internacio -
nal de carfcter integral, la cooperaci6n regional se convier
te en el finico camino de los paises pobres para solventar me
jor los problemas que se presentan en la conduccidén hacia 1la
‘transicifn energética, ya que &stos se enfrentan al desaffo-
de una ""doble transici6n energética: de un lado, deben asepu
rarse el acdeso a una oferta mis diversificada de recursos -
energéticos y del otro, tienen‘que asegurarse en el corto --
plazo un consumo creciente de energia comercial que les ver-

mita enfrentar las necesidades bdsicas de su poblacidn".10

En este sentido, y a pesar de los obsticulos que se nreg
sentan, la cooperacién regional ofrece grandes perspectivas;‘
claro ejemplo de €1lo es la Organizacibén Latinoamericana de-
Energia ( OLADE ) quien ha impulsado varios programas dentro
de la regién, al mismo tiempo que ha dado pié a compromisos-
que fortalecen los lazos de cooperécién, entre‘los que se --
pueden mencionar el contraido por México y Venezuela de abas
tecer de hidrocarburos a Centroamérica y el Caribe a precios
y condiciones de financiamiento prefeienciales, lo que reore

. . 1
senta un avance en cuanto a medidas de cooneracién. !

10/ Garcia Silva Marcelo P. Petréleo y alternativas energé-
-ticas en América Latina. Ed. Nueva Imagen, México - -
1984, pag. 329. :

11/ Acuerdo de San José
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Asi pue§, es necesario que el compromiso latinoameri-
cano sea imitado por los demds paises en desarrollo, si en -
verdad se desea que la transicién energética se lleve a cabo
en forma ordenada, justa y egquitativa, nor lo menos a nivel-

regicnal.

El camino es dificil, los esfuerzos deben ser grandes,-
pero el potencial energético que poseen los pnaises en desa -
rrollo para satisfacer sus necesidades energéticas es prome-

tedor.
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CAPITULO 5: LA TRANSICION ENERGETICA EN MEXICO

5.1. ANTECEDENTES

5.1.1 Aspectos generales de la politica petrolera 1976-1982

El descubrimiento de nuevos yacimientos de petrleo en
1972, en el Suroeste del pais, le permiti$ a México poder --
aprovechar los dos grandes choques petroleros internaciona -
les. El primero de 1973-1974 le otorgd a nuestro pais poder-
de transformar su condicidén de importador que comenzb a ad -
‘quirir a principios de la década de los sctenta, y el segun-
do de 1978-1979 para convertirse en un exportador neto de pe

tréleo ( ver cuadro 5.1 ).

Este gran paso de la escasez a la abundancia dié pie a
que ¢l gobierno abrigara la idea de hacer del petréleo el pi
lar del desarrollo econbmico, ya que &ste le permi;ia solu -
cionar de manera casi inmediata los problemas ecoﬁsmicos a -

los que se enfrentabd el pais.

Con el empleo del petrdleo como piedra angular del cre-
cimiento econdmico se difieren los grandes problemas estruc-
turales que la economfa mexicana venia presentando: princi -

palmente el déficit externo y cl déficit fiscal. La gran - -



166

afluencia de divisas provenientes de la exportacién de pettrd

leo atenuS los problemas financieros e impidié mirar a muy -

largo plazo,

CUAD

MEXI

RO 5.1

CO: DBALANZA DE PETROLEC CRUDO

ARO EXPORTACIONES  IMPORTACIONES SALDO
VOLUMEN VALOR  VOLUMEN VALOR VOLUMEN VALOR
MMB MMD MMB MMD MMB MMD
1970 - - - - 0 0
1971 - - 672 2 -672 -2
1972 - . 10,776 32 =10,776 -32
1973 - - 23,613 90  -23,613 -90,
1974 5,804 63 6,557 80 -753 -17
1975 34,382 439 - - 34,382 439
1976 34 470 420 - - 34,470 420
1977 73,736 987 - - 73,736 987
1978 133,247 1,760 i - 133,247 1,760
1979 194,485 3,812 - - 194,485 3,812
1980 302,957 9,449 - - 302,957 9,449
1981 400,778 13,305 - - 400,778 13,305
1982 544,614 15,623 - - 544,614 15,623
1983 561,005 14,821 - - 561,005 14,821
1984 556,260 14,968 - - 556,260 14,968

MMB = Millones de barriles

MMD = Millones de délares

FUENTE

: PEMEX:Menoria de Labores de 1970 a 1984

Anuario Estadistico 1984
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Para 1976 era impostergable la recalizacién de una refor-
ma fiscal que permitiera el saneamiento de las finanzas pGbli
cas, pero los ingresos provenientes del petrdéleo permitié - -
aplazarla. Los ingresos derivados del petr6leo fueron utiliza
dos como aval pa&a la negociacién de préstamos con el exte --
rior aumentando la disponibilidad de recursos financieros por
parte del sector piiblico y postergando un cambio fiscal que a
la larga hubiese permitido obtener recursos mis seguros y me-
nos dependientes del exterior, lo que daria mayor secuencia -

al desarrollo econémico.

Las grandes espectativas que presentaba el comportamien-
to de los precios internacionales del petrfleo, asi como la -
ampliacién de las reservas di6 margen a que los volfimenes de
explotacién de petrSleo fueran en ascenso, y con &llo una - -
gran cantidad de recursos que se requeria para ampliar su ca-
pacidad instalada, lo que junto con un mayor endeudamiento --
con el exterior trajo consigo la vulnerabilidad externa de 1la

economia.

Ante la necesidad de bienes de capital por parte de la -
industria petrolera y ante la débil capacidad de respuesta --
por parte de la planta productiva nacional, Petr6leos Mexica-
nos (PEMEX) se ve obligada a realizar un gran volumen de - -
importaciones. Asi la participacién de esta empresa dentro --

del total de importaciones pasa de un 13% en 1976 a un 20% en
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1981 1o que provoca qyue el d&ficit en cuenta corriente se dis

pare en un 73% por encima de 1980.1

Los supuestos en los que se basaba la politica petrolera
eran sumamente optimistas, se pensaba que el comportamiento -
de los precios internacionales del petrdleo tendrian un crecji
miento real del 5y 7 % en los proximos decenios, cuando al -
mismo tiempo la OPEP calculaba un crecimiento en términos rea
les de 3%. 2 Esto provocd que no se analizara con detenimien
to las relaciones entre el sector petrolerc y el resto de 1la
economia, asi como el darle una atencidn casi marginal a poli
ticas de diversificacién, racionalizacién y ahorro de los hi-

drocarburos.

Durante este pericdo de "abundancia energética'" se par -
tio del supuesto que el mercado internacional poseia una de -
manda completamente eldstica y que recibiria de manera cre --
ciente cuanto petr6leo se le quisiese proporcionar y al pre -

cio que fuese.

Los planes econdmicos reflejaban esta idea, ya que sus -

puntos de partida eran las bondades del segundo impacto petro

1/ Angeles Luis '"Petrdleo -en México, Experiencias y Perspec.
tivas." Ediciones El Caballitce, México 1984. pag. 13

2/ Angeles Luis. op. cit. pag. 21
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lero. El Plan Global de Desarrollo (PGD), el Plan Nacional de
Desarrollo Industrial (PNDI) y el Programa de Bnergia (PE) su
ponian una tasa sostenida de crecimiento la economia mexicana

del 8% al afio. 5

El Plan Global de Desarrollo se compromete a utilizar el
petrbleo como palanca del desarrollo econbmico y sociai; los-
objetivos que se le asignaron al petrb6leo llegaron a ser pric
ticamente todos los imaginables: satisfacer las necesidades in
ternas de energia; servir de eje para la integracifn del sec-
tor energ&tico, diversificar sus fuéntes y racionalizar su --
uso; époyar el desarrollo econfmico nacional acelerado; cap-
tarrecursos para financiar el crecimiento; servir de medio pa
ra la transferencia de recursos a otros sectores; constituir-
se en un factor antiinflacionario; erigirse como creador de -
empleo; ademds de que se le dieron funciones de aval financie
ro del sector pliblico y privado, de estabilidad del tipo de -
cambio y de la politica nacional asi como factor fundamental-

de la independencia nacional.4

Entre 1980 y 1981 el optimismo petrolero se infiltré por

completo en todas las variables del sector econdmico; partici

|

Garcia Silva Marcelo P. "Petrdleo y Alternativas Energéti
cas en América Latina" Ed. Nueva Imagen México 1984 Pdg, 165

4/ Angeles Luis, op. cit, pag. 24
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pacidn creciente en la generacidén del PIB, reorientacidn de
los factores de produccién y de los recursos internos hacia
las actividades vinculadas con el petrdleo, ridpido creci --
miento de las importaciones junto con un estancamiento de -
las exportaciones no petroleras, altas tasas de inflaci6n y
una progresiva tendencia a la sobrevaluaci6n de la moneda.-
Estas eran caracteristicas semejantes a los cambios estruc-

turales sufridos por.-otros pafses productores de petrdleo.

El aumento sin precedente de 1.25 por barril de petré-
leo en 1970 a 38.50 a comienzos de 1981 3 hicieron abri-
gar a nuestro pais la esperanza de una tendencia indefinida
en el crecimiento de los precios del petrbleo, sin embargo-
las caracteristicas que se presentaban a finales de 1981 en
el mercado petrolero internacional se encontraban muy aleja

das de este supuesto.

La sobreoferta existente de petrdleo que empezé a mani
festarse en el mercado internacional a finales de 1981 no -
mostraba ningin signo de poderse contraer, mientras que la-
demanda decrecia enormemente. La recesién econémica interna
cional representa sin duda alguna un elemento de gran peso-
para la restriccidén de la demanda de hidrocarburos, por - -

otra parte los programas de ahorro, racionalizacién y diver

5/ Ibidem. pag. 13
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sificacidén energética implantados por los palses desarrolla-
dos inmediatamente después del primer colapso petrolero, sin
duda alguna comenzaban a rendir frutos, ddndose entre 1979 y
1981 una reduccidén del 14.6% de 1a demanda del petrdéleo en -

los paises industrializados {ver cuadro 5.2).

Los cambios en la oferta por su parte se caracteriza -
ron por un crecimiento en la produccién global. Muchos pai -
ses no miembros de la OPEP incursionaron en el mercado inter
nacional, entre los cuales se pueden mencionar los paises --
del Mar del Norte y nuestro pais, que dada la rentabilidad -
que proporcionaban los aumentos de los precios del petréleo-
su participacién en el mercado petrolero alcanzo niveles sig
nificativos, contribuyendo con ello a una scbrecargada ofer-

ta de petrdleo.

No obstante en nuestro pais se seguia conservande la -
idea de escasez hasta mediados de 1981, las bajas en los pre
cios del petrfleo mexicano en abril y junio de ese afio fue -
ron mds atribuidas a factores internos que externos. La ame-
naza de una caida mds drastica en los precios de este recur-
so parecfan no querer aceptarse, la economfa se habfa finca-
do en un mercado externo de petrfleo en ascenso, el desper -
tar a la realidad significaba el fin de una politica basada-
en suefios y la razén a las expectativas pesimistas que se ha

bian perfilado desde el inicio de la bonanza,
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CUADRD 5.2

CONSUMO INTERNO DE PETROLEO EN PAISES INDUSTRIALIZADOS
(Miles de barriles/dia) ’

ARO  ESTADOS JAPON EUROPA TOTAL VARIACION %
UNIDOS OCCIDENTAL 1979
1979 18,513 5,093 11,997 35,603 -
1980 17,056 4,626 11,129 32,811 - 7.8
1981 16,058 4,116 10,238 30,412 -14.6
1982 15,253 4,081 9,697 29,031 -18.5.
1983 15,184 4,048 9,411 28,643 -19.5
1984 15,719 4,089 9,860 29,668 -16.7

FUENTE: ENERGY ECONOMICS RESEARCH LTD "0il and Energy Trends".

United Kindom, Febrero de 1985.
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“,..México fue el Gltimo pais que quizo percatarse de

este nuevo fendmeno, cuando un afio atrds habia sefiales. ine -

guivocas de 81" 6

México no previno la adopcién de medidas que contra -
rrestaran una situacién asi, por tal motivo la reduccién en-
la captacifn de divisas, a consecuencia de la caida del pre-

cio del petrbleo, tom6 por sorpresa a toda la economia.

La falta de una planeacifn cconbmica y petrolera con-
gruente fue determinante en el desequilibrio econdémico al --
que se enfrent6 nuestro pais en 1982. Ante la reduccidén de -
los ingresos por la exportacifn de petr6leo el sector econd-
mico no podia alcanzar el crecimiento que se habia propuestq
a esta situacifn se afiade los altos montos del pago del ser-
vicio de la deuda externa, las altas tasas de interés fija -
das por los bancos internacionales, las expectativas devalua

torias del peso, junto con una gran fuga de capitales, etc.

Los fenfmenos sufridos en otras fechas por los - - -
miembros de 1la OPEP volvieron a repetirse, su experiencia no
fue tomada en cuenta y México sufrié las consecuencias de --

una ausencia de planeacidn congruente.

6/ Ibidem. pag. 16
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El comportamiento de la economia internacional, las-
tendencias depresivas del mercado petrolero y las dificulta
des internas del pafs, hacen necesario planear nuestro esce
nario energético, y no solo verlo como un sector productivo
sino como un satisfactor de la demanda energética por lo --
que debe ser tomado en consideracién dentro del desarrollo-
global y no solamente como generador de divisas. Asi mismo-
se debe adoptar una estrategia econémica energética a lar-
go plazo que permita fortalecer el sector externo de la eco
nomia para evitar un colapso ante una nueva contingencia in

ternacional.

5.1.2 Perspectivas de las reservas de petr6leo en México.

La economia mexicana se ha sustentado en una alta de
pendencia de los hidrocarburos ya -sea como un satisfactor -
de energia o como apoyoa su crecimiento econdmico, por lo -
que resulta importante preservarlos dado su carfcter de re-
cursos finitos, si queremos continuar con una autonomfa - -
energética. |

' Cada afio PEMEX extrae del subsuelo cerca de 1000 - -
millones de barriles de petrbleo, de tal manera que si se -

desea mantener el nivel de reservas probadas, es necesario-
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localizar anualmente recursos por el mismo volumen, situa- -
cifn que es muy dificil ya que serfa necesario localizar ya-

cimientos gigantes, los cuales no son muy comunes.

Las reservas probadas de hidrocarburos durante algunos --
afios tuvieron un comportamiento muy dinimico. A finales de -
1976 se calculaban en 7,300 millones de barriles; en 1978 de
28,400 millones, en 1979 de 33,600 millones en 1980 de 4700
millones, en 1982 de 72,008 millones cifra que se mantuvo en
1983; en 1984 fueron de 72,500 millones de barriles. Sin - -
embargo, en 1985 se registran 71,750 millones lo que denota-
un decremento de 0.4% en relacién a 1984 - - - - - - =~
&sto significa una desaceleracifn y estancamiento de las re-
servas, ya que si hacemos referencia entre 1976 y 1984 se ob
serva un crecimiento promedio anual de 29.6% con excepcién -
de 1977, afio en que las reservas crecieron en un 176%. Esta-
reduccidn de las reservas probadas de hidrocarburos se debe-
a que cada dia se hace mis dificil localizar nuevos yacimien
tos que sean econdmicamente explotables. Segfin declaraciones
de PEMEX en algunos pozos recientes se ha tenido que llegar a
profundidades mayores a los 6000 metros, lo cual encarece v
dificulta técnicamente los volOGmenes adicionales produci - -
7

dos."

P

7/ Beteta Mario Ramén "E1 PRONE un esfuerzo concertado" - -
Energéticos 2a. €poca Vol, 2 Ndm. 7 México 1985, P4g.27
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Ahora bien, si analizamos las reservas probadas de petré
leo crudo Gnicamente, las expectativas son menos alentadoras.
Hasta 1984 &stas equivalian a 49,911 millones de barriles, -
es decir un 68.8% de las reservas totales de hidrocarburos.8
El programa de Ahorro y Uso Racional de la Energifa dice al -
respecto: "Al considerar que la reserva presente de petrdleo-
crudo es de 49,911 millones de barriles y que la produccibn -
nacional durante el afio de 1983 fue de 973 millones de barri-
les, se infiere que el sostenimiento de un nivel de exporta -
ciones de 1.5 millones de barriles por dia, aunado a una tasa
de crecimiento del consumo interno de petrdleo similar a la -
observada entre 1370 y 1983, que fue del 7.7% promedio anual,
dari como resultado que para el afio 2000 habremos consumido -
aproximadamente el 50% de las reservas ﬁresentes y el consumo
interno serd mids de tres veces mayor al actual. Lo anterior
resulta mis grave al analizar el hecho de que dicha tasa de -
crecimiento del consumo interno nos llevaria a la necesidad -
de duplicar 1la produccién de crudo y por lo tanto la capaci -

dad instalada en el afio 2000" .9

De 1o anterior se deduce que el continuar con este creci-

miento traerd consigo una gran serie de implicaciones econémi

8/ S§M£P—Dglp "Programa de Ahorro y Uso Racional de la Ener-
gia", México, 1985 pag. 35 (Version Enero)

9/ Ibidem. pag. 35
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cas, ya que podria llegar el momento que adn cuando existie
sen reservas suficientes, el continuo incremento de los cos
tos y la complejidad de los trébajos de perforacién provoca
ria que no pudiesen incrementarse las reservas al ritmo del
consumo por lo que habria necesidad de importar petrfleo a
partir del afio 2010 cerca de 3,000 millones de barriles --

anuales. 10

Por otra parte se hace,necesariO'destacar témbién que -
la necesidad de compensar 1@ deciinagiﬁh de'los campos en -
explotaci6n, los cuales van perdiendd‘eﬁeigia con el trans-
currir det tiempb. PEMEX ha estimado que a los niveles ac -
tuales de produécién, 1a declinacifn de los campos represen
tan entre 350 mil y 400 mil barriles diarios " lo que --
significa que tan solo para mantener el nivel presente se -

tendria que desarrollar una produccién equivalente,

Ante el agotamiento de los recursos energéticos prove -
nientes del petr6leo en un futuro no muy lejano, se hace ne
cesario instrumentar politicas energ€ticas que permitan evi
tar la sobreexplotacidén de algunos yacimientos como es el-
caso de los pozos de las zonas de Tabasco y Chiapas que en

los dltimos afios han perdido presidn y a declinado su rendi

10/ Ibidem. pag, 37

11/.- Beteta Mario Ramén. op. cit. pag. 27
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miento debido a 1la sobreexplotaéién a la que han sido someti
dos. Asimismo para la conservacién e incremento de las reser
vas petroleras es necesario impulsar la diversificacién de -
las fuentes de energia, a fin de crear un instrumento que --
nos vermita poder hacer frente a la etapa de transicidn enexr
gética que se nos avecina y poderla llevar a cabo dentro del
cambio ordenado, progresivo, integral y justo al que tanto -

se aspira.

5.2 LA PLANEACION ENERGETICA

La gran vulnerabilidad econémica que pose& nuestro - -
pais respecto al petrdleo y el carécter finito de &ste deben
ser dos razones muy importantes para llevar adelante una pla
neacifén energética. No es posible mirar permanentemente al -
petréleo sélo como el sector m&s dindmico de la economia - «
{ver cuadro 5.3 ) cuyo crecimiento pnroporciona una gran = -
afluencia de divisas, sino también como la energfa vitaliza-
dora de todos los procesos oroductivos, por lo que de no pro
gramarla no s6lo no resolveri nuestros problemas econbmicos-

sino que vetard nuestro crecimiento,

"La planeacién consiste en un sistema de acci6n organi-

zada racionalmente y dirigida concientemente hacia el futuro
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que permita resolver las necesidades de la sociedad en su con

junto a largo plazo v no sdlo de manera temporal". 12

Los primeros intentos de pnlanear las actividades del sec
tor energético fueron ralizados durante el sexenio de José L§
pez Portillo a través del Programa de Energia, El Plan Global
de Desarrollo y el Plan Nacional de Desarrollo Industrial., --
Sin embargo en &llos prevalecid la visién a corto plazo, el -
exceso de optimismo respecto a la evolucién de los precios in
ternacionales dec petrfleo v las posibilidades de captar gran-

des recursos que servirian de soporte al crecimiento econdmi-

Co.

Las decisiones plasmadas en dichos planes no corresnon-
dian a las adoptadas verdaderamente en materia petrolera. Sc -
denomind al petr6leo como la palanca del desarrollo y en é1 -
se sustentaron todas las soluciones econfmicas, los supuestos
en que se basaban resultaban poco realistas nues é&stos mira -
ban la posibilidad de mantener volGmenes y precios crecientes
de petrbdleo y.no se previ6 la posibilidad de un posible - - -
cambio, pese a que ya comenzaban a perfilarse tanto del lado-

de los palises productores como de los paises consumidores: en

12/ OLADE "Elemento para una Métodologia de Planeacién'. Energéti

cos 2a. Epoca Vol. I. Nim. 2 México, Marzo de 1984 - -
Pag. 19
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‘CUADRO 5.3

IMPORTANCIA DEL SECTOR ENERGETICO EN LA ECONOMIA MEXICANA :

1983
PARTICIPACION EN EL PRODUCTO INTERNC BRUTO 5.7

PARTICIPACION EN LAS EXPORTACIONES 74.8

PARTICIPACION EN LOS INGRESOS FISCALES DE
LA FEDERACION 37.7

PARTICIPACION DEL SECTOR EN LA IN - .
VERSION PUBLICA FEDERAL T 35,1

PARTICIPACION EN LAS IMPORTACIONES e 15.0

AHORRO DE PEMEX CON RESPECTO AL -- ‘
PRODUCTO INTERNO BRUTO ' 3.8

o

af?

FUENTE: SEMIP Programa Nacional de Energéticos 1984-1988 -
México, Agosto 1984
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los primeros, debido a su inestabilidad poiitica como era el-
caso de los paises del Medio Oriente y en los segundos porque
desde el embargo petrolero de 1973 habian iniciado un movi --
miento tendiente a impulsar la diversificacién y racionaliza-

ci6tn de la energia.

Junto con la aparicidn de dichos planes salieron a la -
luz una serie de criticas que fueron tildadas de pesihistas ,
en las cuales se sefialaba que se ahondaria la dependencia fi-
nanciera y que nos convertiriamos en monoexportadores, que se
generaria inflacién y desequilibrios, asi como que nos vincu-
laria mas peligrosamente en las 4reas geopoliticas y estraté-
gicas de los Estados Unidos. ' Desafortunadamente el paso -
del tiempo y los acontecimientos avenidos les darian la ra --

z0n.

~ La puesta en marcha del Programa Nacional de Energéti -
cos 1984-1988 ( PRONE) resulta hoy en dfa un gran avance en -
cuanto a la planificacién energética en nuestro pais pues en
€1 se ha intentado recabar la experiené¢ia pasada e integrar-
un programa coherente con directrices de una politica de lar-
go plazo., Sin embargo, no se ha terminado adn con la visién -
de tomar al petrdleo como la plataforma de nuestras solucio -

nes econdmicas pues tiene como uno de sus principales objeti-

13/ Angeles Luis, op. cit, pag. 210
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vos la de coadyuvar al desarrollo econdmico a través de 1la
aportacién de divisas e ingresos fiscales manteniendo una --
plataforma de exportacién de 1.5 millones de barriles dia- -
rios con la flexibilidad que permita el mercado 14 de lo an
terior se deduce una politica expansionista de la producciédn
petrolera y que de no cumplirse las politicas de ahorro fija
das para el afio 2000 de un 18 a un 22%, se dard un decremen-
to considerable de las reservas petroleras acortando mis su-
orden de vida. Al mismo tiempo la politica expansionista de
las exportaciones petroleras no serfa aGn mds grave si se si
guiera soportando la teoria de volGmenes crecientes a pre '--
cios crecientes, no obstante las expectativas de hov dia re -
sultan muy diferentes, el mercado se encuentra amenazado por
una sobreoferta de petr6leo, no porque cada dia hava més, si
no porque cada dfa se intensifican las estrategias por par
te de los paises importadores hacia la reduccién de la deman
da con miras a abaratar los precios del petréleo., Esta situa
cidén ha venido a desembocar en una inestabilidad del mercado
petrolero y por consiguiente de nuestra economia, cualquier-
accidn por parte de los paises productores por aumentar sus-
cuotas de produccidn sélo originaria el recrudecimiento de -

dicha inestabilidad.

14/ SEMIP "Programa Nacional de Energéticos 1984-1988" . M§
xico, agosto 1984 pag. 52
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l.a dependencia econfmica que tiene nuestro pais con --
respecto a los ingresos del petrdleo ha provocado una gran -
vulnerabilidad ante los cambios en sus precios. Es muy diff-
cil pensar que los recursos petroleros podrdn seguir contri-
buyendo en el largo plamo a través de las exportaciones al -
ciecimiento del aparato productivo, ya que si consideramos -
los volGmenes y precios actuales y los consecuentes recursos
que sec obtienen de €llos verémos que ya han sidoccomprometi-
dos para el pago del seivicio de la deuda externa y no serfn
suficientes para seguir atenuando nuestros desequilibrios --

ccondmicos.

Otra de las limitaciones a las que se enfrenta el PRO-
NE, pese a que se contempla su buena intencién en alcanzar -
un balance energético mds racional, es por una parte la cri-
sis econfmica a la que se enfrenta el pals. Los continuos re
cortes presupuestales que se han dado a lo largo de los Glti
mos afios nrovocan el estancamiento o eliminacién de proyectos
de investigacidén y desarrollo encaminados hacia la diversifi
cacidn encrgética, lo que hace aiin mds diffcil para el pais-
el camino hacia la transicién energética. Si a &sto se le --
afiade el carfdcter scxenal que se les da a las tomas de deci-
siones y con ello a la implementacidn de planes y programas-
econdmicos, resulta dificil predecir si las medidas adopta -
das en el PRONE serfin respetadas y continuadas en el préximo

sexenio cumpliéndose con ello las metas derivadas para el --
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afio 2000.

La experiencia enerpgética a nivel internacional y 1la-

experiencia econdmica a nivel nacional nos deben ilustrar

la necesidad de planear una politica petrolera funcional a

los objetivos del desarrollo nacional a un largo plazo.

Debe partirse de la consideracifn central de que el
mercado petrolero internacional es sumamente vulnerable, --
ademds de que se trata de una materia primaria no renovable
y que no se puede seguir resolviendo nuestros desequilibrios-
econfmicos por medio de los ingresos provenientes del petr6 -

leo.

Es preciso redisefiar una politica de explotacién y co-
mercializacién petrolera tanto para la escasez como para la-
vabundancia, una estrategia que nos permita afrontar cual --+-
quier sitwacién energética que se nos presente; sin tanta -~
presién como se ha venido haciendo, con una capacidad insta-
lada que se adscue a los periodos de abundancia y con un me
canismo de ahorro pGblico que se pueda poner en préctica y-

una diversificacidn energética en los momentos de escasez.

Para poder lograr lo anterior se hace necesario dismi-
nuir la petrodependencia econfmica por la que se esti atrave

sando. Esto no significa que el petrdleo se desplace como -
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sector ‘econémico pero si que se le tome mds importancia por -

lo que representa en el desarrollo futuro de la economia.

En este sentido la plahcacién energética en México de-
be ir acompafiada de una planeacifén econdmica, de tal manera -
que se inyecten recursos econémicos hacia el desarrollo y di-
versificacion de fuentes de energia, a fin de que se pueda se

~guir inyectando energia al desarrollo econénicc y asi poder -
- seguir sobreviviendo cuando el petréleo deje de ser el ener-

gético fundamental en el contexto internacional,

5.3 FUENTES ALTERNAS DE ENERGIA EN MEXICO: SITUACION ACTUAL

En términos generales el desarrollo de las fuentes al-
ternas de energia en México es precario y el inicio de la in-
vestigaci6n y desarrollo se ubica a mediados de la década de-
los setentas. Y hasta la actualidad la difusidén masiva de al-
guna de ellas no se ha dado; por lo que su participacién den-
tro del total de la oferta energética no es significativa, --
siendo la energia geotérmica la que mis desarrollo ha tenido-
llegando inclﬁso a aportar el 2% ( 1983 ) de la energfa para-

la generacidn de electricidad.

El atraso en que se encuentra actualmente el desarro -

110 de las fuentes alternas de energia se da con todo y que -
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México cuenta con un gran potencial de recursos para su-explo
tacibén; altos niveles de insolacidn; México es una de las re-
giones con mayores manifestaciones’ geotérmicas del mundo; ex-
tensas regiones para la produccién de cultivos de biomasa, al
mismo tiempo que la gran concentracién urbana en algunas ciu-
dades proporciona grandes cantidades de desperdicios biodegra
dables tanbién para la produccién de biomasa; grandes litora-
les marfitimos; la capacidad hidroeléctrica de mediana y peque-
fia potencia que atin no ha sido utilizada; y un gran potencial
de énergia e6lica. Todo €llo hace de México un pais ricoenm

teria de fuentes sustitutivas del petrdleo.

Las fuentes alternas de energia representan una verda-
dera opcibn para la satisfaccifn de zlectricidad en comunida-
des rurales que afin no tienen acceso a la misma, con lo que se
satisfaceria gran parte de las necesidades econémicas de di --
chos sectores, lo que permitird a su vez una mejor complementa

cién del sector agricola con el industrial,

Pero las nuevas fuentes de energia no s6lo son una res
puesta a las necesidades energéticas de las Areas rurales, si-
no que también representan la opcibn como sustitutos del petrd
leo para llevar a cabo un uso mds racional de la energfa en to
dos los niveles de la actividad econfémica, haciendo posible la

disponibilidad de petr6leo por un periodo sumamente largo.
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El desarrollo conjunto de todas las posibilidades ener
géticas enmarcado dentro de un panorama de planificacién de -
la produccién y consumo de energia permitird asegurar en el -
largo plazo la autosuficiencia e independencia enerpética, --
Asi, los motivos para fomentar el desarrollo de las nuevas --

fuentes de energfa son mfiltiples y plenamente justificables,

A continuacién se hace el anflisis particular de la -
situacibén actual del desarrollo de cada una de las fu.ntes en

México.

5.3.1 Biomasa

Como ya se menciond en el caitulo 3, existen diversas
formas de producir biomasa, las cuales van desde la misma uti
lizacién de los bosques hasta la utilizacién de desechos orgi
nicos. México presenta una gran cantidad de recursos en cada-

una de las manifestaciones de esta fuente de energia.

En lo que respecta a los bosques de México, el incre-
mento anual de los mismos es suficiente para satisfacer el --
consumo anual comercial en un 12%. Las enormes cantidades de-
basura que son generadas en las ciudades y que representan --
ademés serios problemas de contaminacién ambiental represen -

tan otro recurso importante para la generaci6én de biomasa:por
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medio de la combustidn controlada con termo recuperacién de-
estos desechos se calcula que se pueden producir el equiva -

lente a 26.5 millones de barriles de petréleo al afio. '3

Otra fuente primaria de biomasa la constituyen los abo-
nos de origen animal. Sin embargo, existe un problema en --
cuanto poder explotarlos eficientemente ya que debido al ca-
Ticter extensivo de la ganaderia mexicana dificulta la acumu
lacién de abonos, por 16 que es dificil la disponibilidad de

estos para fines energéticos.

México cuenta con una gran cantidad de industrias que -
‘generan un gran volumen de desﬁerdicios industriales y que -
en su mayoria son biodegradables, entre las cuales estdn las
siguientes: elaboracién de alimentos (refinerias de azicar,-
fabricas de alimentos enlatados, plantas congeladoras, mata-
deros frigorificos, fabricas de cerveza, destilerias, etc.),
fabricas de papel y la industria fermentativa (elaboracifn -
de acidos orgfinicos, aminocacidos, vitaminas, etc.) El trata
miento de todos estos residuos ayudarfa a disminuir el pro -
blema de la contaminacién, a la vez que se recunerarian can-

tidades importantes de energia.

s e

15/° SEMIP - DGID '"Diagn8stico Sobre biomasa', México, Junio
de 1983, Pag. 63
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Las aguas municipales de desecho también pueden ser uti
lizadas para la. produccidén de energia. El darles este trata -
mienté representa un medio efectivo y ventajoso para el trata
miento de las fuentes, evitando asi la propagacibén de enferme
dades que resulta de su utilizacidn sin tratamiento. "En Méxi
co existen un gran nimere de comunidades que presentan un se-
vero atraso econdmico, en consecuencia en dichas comunidades-
no cuentan con un servicioc de alcantarillado, el cual resulta
sunamente costoso proporcionarlo bajo 1osysistemas convencio-
nales, Dindoles un tratamiento para la produccién de enersia-
podria encontrarse una solucién a dicho problema al mismo -~ -
tiempo que se satisfaceria una parte importante de las necesi

dades energéticas de la noblacién.” 16

Dia a dia en la central de abastos y en la merced y - -
otros centros de distribucidn del pais, se tiran toneladas de
desperdicios orgénicos, agravando el problema de 1la basura, -
los cuales podrian ser utilizadqs para generar energia a tra-

vés de su biodegradacidn,

Por otra parte existen en México una gran variedad de-
plantas que podrian utilizarse como biomasa. Entre &stas se -
encuentran el euforie, el guayule, la jojoba, la gobernadora-
v 1a asclepiada, de las que se obtienen productos como el 14-

tex, ceras, resinas y otros hidrocarburos, las cuales serdn -

16/ Ibidem, pag. 82
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un sustituto relativo muy efectivo del petréleo como fuentes

de materias primas para productos quimicos. Bajo un sistema-
lraciohal de explotaci6n de la tierra y sin descuidar los cul-
 tivos alimentarios; la produccién de biomasa en México a tra-
vés de dichos plantios representa un potencial prometedor, ya
que algunas plantas se explotan ahora en forma restringida pa
ra fines no energéticos y presentan‘ia ventaja de poder culti

varse en zonas semidridas.

ﬁor otra parte el Lago‘de Xochimilco se enfrenta a la-
propagacidn del lirio acudtico que también.puede ser procesa-

do, evitando asi su problema contaminante.

Con todo y el enorme potencial que se le presenta a Mé-
xico, el nivel de desarrollo de las tecnologfas para la pro -

duccién de biomasa es muy incipiente:

"Se estima que en 19871 se inviertieron en México en in-
vestigacién y desarrollo de tecnologias para la utilizacién -
de biomasa menos de 15 millones de pesos que representan cer-
ca del 0.75% del total de dedicado a la investigacién y desa-
rrollo sobre energia". v

La tecnologia mids estudiada en México en lo referente a

biomasa, es la '"biodigestién anaerobia' que produce un gas ~--
q :

17/ 1Ibidem, pag. 83
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combustible, bioghs, compuesto de metano (60%) y biéxido de-
carbono (40%). Dentro de esta drea existen instituciones pu
blicas y privadas dedicadas a la investigacifn en este campo.
Dichas instituciones son las siguientes: Instituto de Inves-
tigaciones Eléctricas (IIE ) Instituto de Ingenieria de la -
UNAM, la Universidad Autfnoma Metropolitana Ixtapalapa, ei -
Instituto de Investigaciones metalfirgicas de la Universidad

de Nicolaita de Morelia Michoacén y por Gltimo el proyecto -

Xochicalli.

A grandes rasges se puede decir que en México existen-
las bases para la aplicacifn de la digestifn a pequefia esca
la y a mediana escala., No obstante, en relacién a la inves-
tigacién y desarrollo de las otras tecnologias para el apro
vechamiento .energético de la biomasa que no existe, excep -
tuando la combustién directa, los programas de rgforesta --

cién y extraccién de aceites combustibles,

En un principio es necesario que el aprovechamiento de
la biomasa a gran escala se planteé sobre los residuos for-
restales y desperdicios orgdnicos de todos tipos, Y una vez
que exista un sistema de planeacién vy progfamacién agricola
que impulse la produccién de plantas y maderas cultivadas -
en México que evite los efectos negativos sobre la produc -
cién de alimenfos o sobre la ecologfia, entonces si, iniciar
un proceso de diversificacién del uso de la biomasa como -

fuente energética.
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Dentro de este contexto la biomasa se presenta con un -.

gran potencial como una de las fuentes de energia alternati-
vas que contribuird a la sustitucién efectiva y relativa ~-

del petrbleo.

5.3.2 Carbén

En México, actualmente el carb6n contribuye con el 3% -
de la capacidad eléctrica instalada y se planea que para - -
1990 su participacién alcance el 6%. Se calcula que las re-
servas actuales de carbén coquizable podrd satisfacerlas de
mandas de la industria siderdrgica nacional hasta el afio --
2000, Por su parte las reservas probadas no coquizables jus
tifican una capacidad instalada de generacién eléctrica de-
alrededor de 4000 MW- (Miles de kilo wats). De continuarse -
los trabajos de investigécidn dichas reservas podrfan incre-

mentarse notablemente. 18

Las tecnologfas actuales de aprovechamiento del carbén-
como energético estdn enfocadas béAsicamente a 1a generacibn-
de electricidad, calor para usos industriales y produccién -

de combustibles 1liquidos y gaseosos. Aun cuando 1los costos

18/ SEMIP - DGID "Diagnéstico Sobre Carb6n". México, Junio
de 1982 Pag. 96
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de explotacién nacionales evaluados en ddlares son equipara-
bles con los intérnacionales, es necesario un anilisis a fon
do acerca de la rentabilidad y en general de 1la eficiencia -
de la explotacién de carbdn mineral, ya que si consideramos

las condiciones nacionales de costos de mano de obra, el ni-
vel de subsidios y el origen de las divisas para la importa-
cién de bienes de capital veremos que en términos comparati-

vos, sigue siendo més costoso que el petrdleo.

En 1lo réferente al desarrcllo carboeléctrico a escala-
comercial, México cuenta con un compléjo de 1200 MW de capa
cidad. Esta planta es la "José Lb6pez Portille" ¥ estd sumi -
nistrada por la cuenca de Rio Escondido, Coahuila. El objeti
vo de la misma es satisfacer la demanda del sistema interco-
nectado Norte-Noroeste que cubre uno de los polos de desa -

rrollo mds importantes del pafs.

Adicionales a la planta '"José& Lépez Portillo" estén --

programadas las plantas de carbén II, III, IV y V de 1400 MW

19

cada una . Sin embargo, la severa crisis econfmica que -

19/ 8i consideramos que la actual capacidad instalada del -
sector eléctrico (1984) nacional es de alrededor de - -
20,000 MW, significa que de llevarse a cabo en el media
no pla*o la puesta en marcha de dichas plantas, el car-
bén suministraria alrededor de 15% de las nccesidades -
energéticas del sector, lo que representaria un gran --
avance en cuanto a diversificaci6n energética.
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desde 1982 estd enfrentando el pais vy las politicas de auste
ridad hacen poco probable en el corto o mediano plazo la con

clusi6én y puesta en marcha de las centrales mencionadas.

El gran problema de la utilizacién del carbén como - -
energético son los altos niveles de contaminacién incluso, -
" superiores a los del petrdleo que afectan a la salud perso -
nal, la cantidad de vida de las aguas superficiales adyacen-
tes a las minas, emisidn de gases contaminantes, afectacifn-
de 1a agricultura y la vegetacidn, lluvia acida, etc, No obs
tante, estos inconvenientes se pueden salvar si se lleva --
a cabo un tratamiento adecuado de los residuos carboniferos.
ya que si se reciclan pueden servir para producir otro tipo-

de bienes ajenos a la electricidad,

En este sentido ya se hacen estudios para industriali-
zar la ceniza (residuo carbonifero )} que puede tener diver -
sas aplicaciones industriales como son: produccién de cemen-
to, concreto, hormigdn y como constituyente secundario del -
cemento Portland, entre otras, También tiene aplicaciones -
en la agricultura, en la industria de la cerfmica, en la mi-
neria y como aislante e impermeabilizante. Ademds es posible
recuperar la alumina que la ceniza contiene, ésta es una ma-

teria prima que actualmente se importa.

En conclusién, ¢l carbdn participa con 1.1% de las nece
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sidades totales de energia primaria y con 3% si se considera
solo la energia para uso final de los sectores consumidores.
La experiencia y el desarrollo de la utilizacién del carbén-
en México hasta el momento ha sido satisfactoria y de resol-
verse los problemas y desequilibrios econdmicos y presupues-
tarios por los que atraviesa el pais la carboelectricidad -

puede convertirse en sustituto importante del petrblee,

Para que lo anterior sea posible es necesario llevar a
cabo una serie de acciones encaminadas a fortalecer el desa-
rrollo de la exploraci6én y explotaci6n del carbény de las -
tecnologias requeridas dentro de un proceso de planificaci6n

energética integral.

5.3.3 Energia solar

De las fuentes de energfa nuevas y renovables, la ener
gia solar es de las que han alcanzado un nivel més alto de -
desarrollo en México, tanto en la investigacién y desarrollo

tecnoldgico como en la comercializaci6n de la misma,

En este sentido México marcha entre los primeros - -
paises del tercer mundo en cuanto a la investigacibn y desa-
rrollo de sistemas fotovAlticos, particularmente en el campo

fototérmico. Entre los paises latinoamericanos, México ocu-
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pa un lugar importante por la amplia cobertura de desarrollo
en las diversas etapas de los distintos sistemas para la pro
duccidn de energia solar. Y alin cuando los niveles de produc
cién y aplicacibn es muy incipiente, se presenta un panorama
favorable de esta fuente de energia, ya que los niveles de -
insolacidn en México son muy altos, y todo dependeri de los-

recursos que se asignen para el desarrollo de 1ls misma.

"En casi todo el territorio nacional se registran ele-
vados niveles de insolaci6én, alcanzindose en vérano ndximos
el dérden de 700 cal/cmzldia y minimos en invierno de 250 cal/
cmZ/ dia, con fluctuaciones entre ambos limites segin la re=

gi6én y épocas consideradas". 20

Actualmente no existe la capacidad para realizar una -
evaluacién exacta y cuantificar el potencial de la energia -
solar, pero ya existen alrededor de /4 estaciones de medi --
cién que recopilan informacibén de la insolacién y que sirven
para evaluar directamente el recurso solar del pais, Esto --
obliga a que las distintas institucioncs dedicadas a la in -
vestigacifén de la energfia solar hagan uso de métodos indi --
rectos para la cuantificacién del potencial solar: dichos mé

todos tienen un grado de dispersién inferior al 15%.

20/ SEMIP- DGID "Diagnéstico sobre energfa solar" México Ju
nio de 1983 pag. 5
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Como ya se analizé en el capitulo 3, existe una gran-
variedad de tecnologias disponibles para aprovechar la ener-
gia solar mediante la transformacién a energia eléctrica, --

mecdnica y calorifica.

Un gran nlmero de instituciones, tanto pdblicas como-
privadas y de docencia, realizan actividades de investiga --
cién y desarrollo de los distintos tipos de tecnologias que-

se utilizan para el aprovechamiento de la energia solar, ta-

les instituciones son:

- Instituto de Investigaciones Eléctricas.

- Instituto de Investigaciones en Materiales,

- Universidad Auténoma del Estado de México.

- Instituto Tecnolfgico y de Estudios Superiores de -
Monterrey.

- Instituto Tecnolégico Regional de Oaxaca,

- Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia.

- Universidad Auténoma Metropolitana.

- Universidad Auténoma de San Luis Potosi,.

- Universidad de Guadalajara.

- Fundacién de Desarrollo Xochicalli,.

- Universidad Iberocamericana.

- Universidad La Salle.

-« Tnstituto de Ingenierfa de la UNAM.

- Centro dec Estudios Avanzados del IPN,
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- Mis de veinte empresas privadas.

Cabe destacar que en algunas tecnologfas especfficas-
para la energia solar como son sistemas térmicos pasivos y -
la de colectores solares planos se han logrado importantes -
avances, En relacidén a la segunda tenemos que es ampliamente
conocida en México y se éuenta con una experiencia de fabri-
cacién de mids de 30 afios. "Actualmente existen del eorden de
40 fabricantes con una produccién anual estimada entre 15000
y 20000 M2/afio. Una sola empresa (Modulo Solar, ubicada en
Cuernavaca Morelos). ha reportado una produccién de 7500 --
mZ/aﬁo para calentamiento de agua de albercas y para uso do-

méstico.21'

En sintesis, en relacifén con las perspectivas de la -
energia solar en México, tenemos que el grado de desarrollo-

tecnolfgico actual y la viabilidad econémica de alpunas tec

nologias solares permite pensar que su posible utilizacién

t

constituye un elevado potencial de participacién en 1la sa -
tisfaccidn de las necesidades energéticas nacionales, pro -

porcidn que tiende a incrementarse en el futuro.

En base a 1o anterior y considerando las diversas --

aplicaciones de la energfia solar, se puede fomentar su uso-

e et

21{ 1bidem. pag. 15
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difundido, colaborando con ello a la disminucién de la depen-
dencia petrolera al mismo tiempo que se promoveria el désarrg
110 productivo y social principalmente en las zonas rurales,-
tomando en cuenta al mismo tiempo, que existen otras &reas de
demanda que pueden ser abastecidas con energia solar, como --
son los sistemas de abastecimiento de energfa remotos y el --

sector industrial de mediana y baja entalpfa,

§.3.4. Enerpia Ocefinica

En México el aprovechamiento del mar como fuente de -
energia no existe y hasta el momento ni siquiera se ha hecho-
un estudio detallado sobre los recursos energéticos del mar,-
No obstante el pafs cuenta con una extraordinaria situacién -
geogrifica natural en su espacio marino, con 10,000 km de cos
tas y las 200 millas de zona econdmica exclusiva lo convier -

ten en uno de }las' paises mds ricos del mundo en este renglén.

La explicacibn del nulo desarrollo de la energia ocefini
ca, no s6lo en Mé&xico sino en casi la totalidad del globo - -
terrdqueo, reside en los altos costos que representa el utilj
zarla, ya que se requieren elevados montos de inversibn para-
la construccibn de centrales y que la colocan en un nivel - -
competitivo muy por debajo del petréleo y de la mayoria de -

las fuentes de energia., Prueba de ello es el hecho de que na-
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. , ,
da mds existe una sola central maremotriz en el mundo"2 que -
se considera en su etapa actual competitiva con las fuentes -

de energia convencional.

El problema de la energia ocednica no consiste en el -
grado de desarrollo de investigaci6n y desarrollo, ya que una
central opera en forma similar a las centrales hidroeléctri -
cas, mids bien el problema es de los costos. En este sentido ~
se piénsa que solo podrd desarrollarse en el largo plazo en-~
que los costos de produccidén de esta fuente se acerquen a los

costos de produccién de las demias.

Se ha dicho que existen bdsicamente dos formas de apro-
vechar esta fuente de energfa: La energia térmica de los - -

océanos y la energia de las mareas,

En el caso de la energfa térmica de los ocednos, México
cuenta con recursos aprovechables en sus litorales, pero no -
existe ninglin avance a fin de consolidar un desarrollo tecno-
16gico que haga posible, ni siquiera en el mediano plazo, - -
aprovechar esta fuente de energia. S6lo a nivel de investiga-

cidén existen algunos proyectos:

"Actualmente existe a nivel de investigacién un proyec-

22/ La central francesa de La Rance
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to que consiste ‘en el diseflo de una planta piloto de energia
térmica de los oc@anos, cuya aplicacidn técnica se llevaria-
en las Islas Revillagigedo, con una capacidad de 0.5 a 2 MW,
Dichp proyecto se estd llevando a cabo en los laboratorios--

pesados de Ingenierfa Hidrfulica de la ESIA-IPN"23

En relacién a la energia de las mareas, México no cuen
ta con el potencial aceptable ya que las variaciones de ma -
rea son relativamente pequeflas y s6lo en el Golfo de Califor
nia hay posibilidades de un buen potencial de enercia ocefni

ca,

No obstante los altos costos y las serias dificultades
que se presentan para la generacién de electricidad por me -
dio de los mares, la energia ocedinica no se debe seguir des-
cuidando. Para lograr su desarrollo es preciso formular es-
tatutos nacionales que proporcionen un marco de referencia.
Se debe evaluar los recursos de que se dispone y fijar prio«
ridades entre las distintas tecnologias as{ como buscar la -«

forma de optimizar los recursos,

23/ SEMIP- DGID, "Diagnéstico sobre enerefa Ocefinica', Méxi
co, Junio de 1983, npag. 212
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5.3.5 Energia eblica.

AlGn cuandec no se conoce el potencial e6lico de México,
a partir de los datos de los observadores metereoldgicos se-
realiz6 una primera evaluacién. En dicha evaluacién se en -

~contraron 11 regiones con recursos eflicos prometedores.

En lo referente al desarrollo actual de la tecnologia-
para la generacién de energia por medio del viento, tenemos-
que hasta 1940 se usaron aerobombas de aspas mltiples mode-
lo americano en no menos de 14 Estados de la ReptGblica, para
bombear agua de consumo dom&stico y riego. La mayoria de es-
tas bombas de viento eran importadas. Se ignora cuantas hay
actualmente en operacidn o descompuestas en el pais. Dichas-
miquinas suelen tener una vida dtil entre 30 y 50 afios. Se-
tiene noticia de que hubo fibricas nacionales de aerobombas-

en el D.F. y en Monclova.24

La investigacifn para el avrovechamiento de la energia
e6lica es muy precaria y estd a cargo principalmente del Ins
tituto de Investigaciones Eléctricas, pero también existen -
otras instituciones que se dedican a ello, A su vez existen

empresas que aunque no han incursionado ampliamente en el --

24/ SEMIP DGID "Diagnéstico sobre energia edlica". México, Junio
—  de 1983,
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mercado, ya producen aerobombas Y 1erogeneradores. entre es-
tas empresas se encuentran MOVISA S.A. ubicada en Chihuahua
y el Grupo Fuerza, S.A., (trasnacional) ubicada en la ciudad-

de México,

El Instituto de Investigaciones Eléctricas a consegui-
do ciertos avances en materia de energia eflica: ha desarro-
llado e instalado varios prototipoQ, establecido centros de-
pruebas, implaﬁténdo un método para la evaluacién del poten-
cial en algunos sitios, elaborando una primera regionaliza -
cién de los vientos en el pais y estd por terminar un tunel-
de viento. Asfimismo ha logrado avances en la capacitacién -
de personal., Por su parte instituciones como la UNAM y la-
UAM estdn trabajando para el perfeccionamiento de aerobombas

y aerogeneradores,

Se considera que en el corto plazo, las aplicaciones -
mis viables de la energia eblica serfian el bombeo de agua y-
la produccidn de electricidad en pequefia escala para agroin-
dustrias y uso doméstico en pequefios caserios. Sin embargos
es necesario llevar a cabo una serie de actividades y estu -
dios tendientes a determinar su viabilidad econémica y la de

manda posible.

Asimismo es necesario soslayar una serie de problemas-

que impiden el aprovechamiento de los recursos eflicos, Di-
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chos problemas se relacionan con la falta de personal capaci
tado para evaluar los recursos eflicos del vais y nara el --
asesoramiento sobre emplazamientos, disefio, seleccidn, fabri
cacién, comercializacidn y demostracién de equipos y la fal-
ta de estudios de la demanda potencial y efectiva en cuanto-

al bombeo de agua y electrificacidén rural,

No obstante los problemas mencionados, las ‘perspecti -
vas de desarrollo de la energia eblica son prometedoras, va-
que México cuenta con la infraestructura industrial, tecnolé
gica y cientifica bdsica para producir aeromiquinas vy aeroge
neradores pequefios para ser usados en el bombeo de agua y --
aplicaciones agroindustriales. Con el desarrollo cientifico
v tecnolbgico seri posible la aplicacifn y uso de la energia

edlica en mediana escala.

Considerando el gran potencial eflico de nuestro pais-
es factible que si se dedican los recursos necesarios, esta-
fuente de energia contribuird de manera importante a la sa -

tisfaccidén de ciertas necesidades energéticas.

5.3.6, Energia Hidrdulica.

Los aprovechamientos hidrol6égicos se han orientado ca
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si en su totalidad a la construccién de grandes centrales - -
eléctricas que tienen el ohjeto de satisfacer parte de las ne
cesidades masivas de energia de alpunas ciudades importantes,
habiéndose descuidado su aprovechamiento en las comunidades -
rurales y pequefias. las cuales podrian ser abastecidas con --
sistemas auténomos en pequefia excala permitiendo asi que la --
electricidad que se produce en las grandes centrales hidroe -

l6ctricas sea canalizada en su totalidad hacia la demanda de-

las grandes ciudades.

El aprovechamiento de pequefios afluentes hidrolégicos-
representa una opcién, debido al grado de madurez que han al-.
canzado las tecnologias, para influir en un desarrollo econg.
mico regional més equitativo va aue incidirfan en el mejora -
miento de la calidad de vida de las comunidades aisladas, per
mitiria la instalacién de pequefias industrias, daria elemen -
tos para el adecuado funcionamiento de centros de servicio -
social y mejcraria4los sistemas de produccién agricola por me

dio de la implementacifn de nuevos sistemas de riego.

Del notencial hidroéléctrico identificado (ver cuadro
5.4) es aprovechado un 14%, es decir, se generan en promedio
25 TWH anuales que cubren aproximadamente el 35% de la ener-
gia eléctrica total del pais producida por la Comisi6n Fede-

ral de Electricidad. Esta enerpia proviene de los aprovecha-

TWH significa Tera Wats/hora
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mientos hidrfulicos méAs importantes ( 54 plantas que estédn en
operacién). Se estima que podria‘aﬁn generarse, por este me-
dio, el equivalente a dos veces la demanda total actual del--
palis de energia eléctrica; es decir-unos 170,000 GWH. En --
1984 se generaron mis de 90,000 GWH. 2° '

Aln cuando no se ha evaluado la totalidad del poten --
cial de pequefios afluentes para la instalaci6én dé pequefias =-
centrales hidroeléctricas, se han hecho aproximaciones de que'
existen en México unas 2,000 comunidades que cuentan con al -
gin posible tipo de aprovechamiento hidrdulico permanente - -
temporal que podrian acondicionarse para abastecer de ener --
gia a dichas zonas. En relacién a esto, en los estadoé de --
Chiapas y Veracrfiz ya se han instalado 150 microsistemas hi-
dridulicos privados que siryven para el abastecimiento de ener-

gia mecénica y eléctrica de fincas cafetaleras,

El nivel de desarrollo tecnolfgico se encuentra ya en-
su etapa de maduracifn, lo cual hace rentable la generaciébn -
de energia hidroeléctrica tanto en nequefia como en gran esca
cala, Considerando que ya existe un alto grado de aplica --

cifn en gran escala, queda por desarrollar un amplio programa

GWH significa Giga Wats/hora

25/ SEMIP-DGIS., "Indicadores de la actividad industrial para
estatal" México, octubre-diciembre de 1984,
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CUADRO . 5-4

MEXTCO: POTENCIAL HIDROELECTRICO

CUENCAS POTENCIAL.HIDROELECTRICO POTENCIAL HIDROELEC
. TEORICO MAXIMO TRICO IDENTIFICADO.
TWH % TWH 3
Grijalva-Usumacinta 79 . 16 45 26
Balsas 76 15 16 9
Panaloapan "39 8 15 9
Jamapa-Tdxpan 50 10 2 1
Papagavo-Tixpan 41 8 9 5
Yaqui-Culiacén 44 9 4_ 2
Lerma Santiago 37 7 1" 6
San Lorentzo-San Pedro 31 6 5 3
Coatzacoalcos ' 13 3 3 2
Pdnuco 9. 4 8 5
Otras - N 14 57 32

. TOTAL 500 100 175 100

FUENTE: SEMIP. DGID "Diagndstico sobre energia Microhidriulica"
México, Junio de 1983
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de instalacibn de pequefias centrales hidroeléctricas que con-
tribuiré@n al crecimiento econdmico de un gran nﬁméro de comu-
nidades. La experiencia de otros paises en este campo demues-
tra que es factible: en China por ejemplo, se ha logrado la -
implementaciSn masiva de este tipo de centrales., Para impul -
sar el desarrollo econdmico de las comunidades rurales es in-
dispensable suministrarles energia en forma oportuna y efi --
ciente a fin de crear focos de desarrollo e insidir en forma

directa en el nivel de vida de los habitantes.

En este sentido, la energia hidrdulica (sobre todo en pe
quefia y mediana escala) en contribucién con otras fuentes al-~
ternas presentan la opcidén de un abastecimiento descentraliza
do basado en recursos naturales renovables, contribuyendo de-

una manera importante a la diversificacifn energética,

En resumen, México cuenta con la infraestructura bdsica-
vpara desarrollar la tecnologia necesaria, ademis cuenta con -
recursos abundantes: estos dos facteres hacen factible la - -
implementacidn de un programa que, bien estructurado, contri-
buiria a la disminucién de la dependencia petrolera, al mismo

tiempo que se elevaria el nivel de vida del Sector Rural,

Por Gltimo, para la implementacién de un programa de ing
talacién de centrales pequefias es necesario considerar las ex
periencias de los paises que han empleado masivamente el re -

curso, o cuentan con desarrollos cientifico-tecnolégicos para
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establecer programas conjuntos de investigacién y formacidn-

de los recursos humanos.

5.3.7 Geotermia

De las fuentes de energfa nuevas y renovables la geoter
mia es la que mds alto grado de desarrollo ha alcanzado en -
México, llegando incluso a colocarcse entre los cinco paises-
mds importantes en la generacién de energia eléctrica por me

dio de la geotermia.

La gran cantidad de volcanes hacen de México un pafs ri
co en yacimientos geotérmicos que aunados con la rentabili--
dad de la explotacién de dicha fuente presentan grandes pers-

pectivas de desarrollo.

Actualmente se estd llevando a cabo el inventario de fo
cos termales en nuestro pais Q'hasta el momento se han detec
tado un total de 360 manifestaciones o zonas termales entres
‘1as que destacan por su importancia las siguientes:

Cerro Prieto B.C,

)

Los Azufres, Mich,

Los Humeros Pue.

La Primavera Jal.
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En cerro Prieto se encuentra instalada una planta con -
una capacidad total de generacién de 180 MW, v estén en pro
ceso de construccién las‘plantas de Cerro Prieto II y Cerro
Prieto ITI, con una capacidad de 220 MW cada una con lo que

en conjunto las tres unidades generan un total de 620 M.

En lo que respecta a los otros campos geotérmicos los -

estudios indican que existen grandes perspectivas.

En total existe un total de reservas probadas de 920 MWy,
de reservas probables de 4,629 y de reservas posibles de - -
6,000 MW, y seglin estudios de la Comisién Federal de Electri
cidad, si se destinan los recursos financieros necesarios, -
para el afio 2010 serd factible tener un desarrollo de 4,000-

MW.

La viabilidad de la explotacién de la geotermia en Méxi
co como fuente de energia, esti demostrada con la puesta en-
marcha de la planta Geotérmica de Cerro Prieto, la cual ope-
ra a un 90% de su capacidad y a un nivel 6ptimo y competiti-

vo en relacidn con los hidrocarbures.

Se considera que la aportacién de la energia geotérmica
a la generacidén total de electricidad no alcanzard el 103%.-
Sin embargo, esta cifra es significativa si cohservamos que -
en la actualidad el 90% de 1a demanda enercética es satisfe"

cha con Hidrocarburos. Por lo que no debe descartdrsele como
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encrgftico importante mara que conjuntamente con las demfs -
fuentes de energfa nuevas y renovables se lleve a cabo 1la di
versificacidn energética cn México, Su imnortancia aumenta-
si se observa que la mayoria de los vacimientos estéin locali
zados en el centro del pais, en donde, como es sabido, estdn
ubicados la mayoria de los centros de consumo eléctrico. Su
confiabilidad es muy alta ya que es energia base, su tecnolo
gia es totalmente nacional, siendo su materia prima el agua-

que es tdcitamente inagotable.

5.3.8. Ahorro y uso eficiente de la eng;ﬂia:

Como ya se ha analizado en el capitulo 3 la diversifica
cibn energética tiene como objetivo el hacer mds duradero vy
retrasar lo mds posible el agotamiento de los hidrocarburos.
Por lo mismo la transicidn energética debe ir acompafiada de-
la puesta en marcha de un programa de ahorro y uso eficiente

de la enefgia.

En México se d4 un alto consumo de energia, tanto total
como por unidad de producto y en los Gltimos afios dicho con-

sumo se ha venido incrementando considerablemente.

De 1970 a 1980 se di6 un incremento anual de 9% , lo -

que implica un consumo cada vez md&s alto por unidad -
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de producto' Esta situacién refleja que en México estél-

imperando el consumo ineficiente de energia.

Aunado a lo anterior, nuestro pais tiene una alta deven
dencia de los hidrocarburos alcanzando a satisfacer el 80% -
del consumo energético, proporcifn'que en el largo plazo no-
serd posible sostener debido al agotamiento prematuro del pe

"tr6leo que traeria consigo.

De acuerdo con lo anterior el consumo de energia en Mé-
xico se da dentro de un marco generalizado de dispendio que-
es consecuencia de una serie de factores como los siguientes:
1) La aplicacién por largos afios de una politica de subsi -
diar precios de los energéticos; 2) La no existencia de una-
politica particular de ahorro-energético; 3) La creencia - -
equivocada de que el pais cuenta con recursos energéticos --
ilimitados; y 4) La falta de un marco legal que penalice el-
dispendio y estimule por la via fiscal y financiera su uso -

eficiente.

De persistir la actual tendencia de consumo energético-
para el afio 2000, &ste serfi excesivamente irracional y la --

produccién interna no bastard para satisfacerlo., "Llegarfa a

26/ Bazdn Gerardo y Nestor L. Diaz '"Ahorro v uso eficiente -

de la energia", Energéticos. 2a. Bpoca Vol. I. Nim. 8.-
México, pag. 21
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representar 3.3 veces el consumo actual y 3.8 veces en el ca
so de la energfa eléctrica. 1a cual para ese afio demandaria-

cerca de un millén de bharriles dec combustdleo diariamente?27

En base a estas cifras y‘considerando el consumo actual-
( un millén 200 mil barriles diarios de petrbleo ), para el-
afio 2,000 se zlcanzaria una cifra de 3.9 millones de barri -
les diarios de petrbleo, que sumados a las exp&rtaciones - -
implicarfa la necesidad de producir mas de 5 millones de - -

barriles al dia.

Es factible que México tenga la suficiente capacidad na-
ra producir esa cantidad y més todavia. Sin embargo, implica
ria un pfoceso de retroceso y reversidén ya que‘las reservas-
se agotarfan rdpidamente y a la larga, en un futuro no muy -

lejano significaria energia mis escaza y mis costosa,

En este sentido es necesario frenar dicho proceso. No se
pueden continuar los mismos patrones. de consumo energético .
De no detener ahora las actuales tendencias de dispendio y -
dependencia petrolera, en el largo plazo no se podrdn evi --
tar en el futuro situaciones verdaderamente criticas de esca
sez energética. Se hace necesario implementar una polfitica-
englobadora de todos los sectores encaminada a que en toda -
la actividad econfmica se lleve a cabo un uso eficiente de -

la energia.

21/ 1Ibidem. pag. 25

—
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El ahorro energé€tico puede ser posible sin‘necesidad de
sacrificar el crecimiento econdmico, pgrmitiendo al mismo --
tiempo, con la mejor utilizacién de los recursos energéticos,
el aumento del nivel de vida y dishinuci6n de la contamina -

cién entre otros aspectos.

El 13 de septiembre de 1985 se present6é6 el Programa Na-
cional de Ahorro Energético, La elaboracién del mismo impli-
ca un cierto avance para el inicio de una politica de ahorro-
y uso eficiente de la energia, En el programa se marca como-
‘objetivo principal el de "establecer las condiciones adecua-
das para promover el ahorro y uso eficiente de la energia, '~
mediante acciones que modifiquen los patrones de produccién,
distribucidn y utilizacidn final de los recursos energéticos,
sin afectar la actividad productiva ni deteriorar la calidad

de vida ".

Asimismo las acciones inmediatas que se proponen en di-

cho programa son las siguientes:

1) Continuacién de adecuacién de precios y tarifas de -
los energéticos.

2) Delimitar responsabilidades de ejecucién.

3) Integracidn de comités sectoriales de ahorro energé-
tico para la industria paraestatal, Obligando a los-

mismos a presentar en plazo breve sus proeramas de -
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ahorro respectivos}

4) Revisién y adecuacién del reglamento sobre constfuc-
ci6n de edificios y casas-habitacién para incluir --
preceptos de ahorro energético.

5) Revisidn de las normas sobre aparatos electrodomésti
cos para incluir en los mismos una etiqueta sdbre su
eficiencia energética.

6) Estudios y definicién de un esquema de estimulos fis
cales y crediticios ai uso eficiente de la energia -
en la industria.

7) Elaboracidn y presentacién del programa de ahorro --
energético para la rama de hidrocarburos y electrici

dad.

Sin embargo el Programa de Ahorro Energético deja de la
do un problema sumamente importante como lo es el deficiente-
sistema de transporte urbano que no presenta una alternativa-
convicente para los automovilistas individuales. En este sen
tido se piensa que es recomendable que se lleven a cabo las -
medidas concretas para crear un sistema de transporte eficien
te y que represente una verdadera opcifn para que disminuva -

el uso masivo del autombvil particular,

Las posibilidades de ahorro energético en México son --

tan grandes como lo es el dispendio que se realiza actualmen-
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te. Las posibilidades mi&s optimistas se presentan en los sec

tores energético, transporte e industrial, los cuales son los

consumidores mds importantes,

En el sector energético, especialmente en el petroclero-
existe un potencial de ahorro actual de 25.2% y se piensa que
para el afio 2000 sea de 32%; en la industria eléctrica el ac-
tual de 15% y para el afio 2000 del 18%; en el transborte de -
pasajeros el potencial actual de ahorro es de 20% y para el --
afio 2000 seri de 30% ( ver cuadro 5.5 ). Estas cifras no re-
presentan otra cosa mis que nivel de despilfarro energético -

que se di actualmente.

La diversificaci6n energética en México debe conjuntar
se con una politica de ahorro y uso eficiente de 1la energia.-~
El ahorro y uso eficiente pueden contribuir a que 1a transi -
cibn energética se lleve por buen camino. Incluso de no hacer
lo, es posible que en poco‘sirvan las medidas tendientes a 1a
diversificacién energética. La incerporacién de nuevas fuen-
tes de energia al proceso de desarrollo econdémico del pais --
significari mayores recursos, pero si se contintGa con el mis-
mo proceso de consumo dispencioso se contrarrestarin los efec

tos positivos que la diversificacién energética trae consigo.
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CUADRO 5.5,

MEXICO: POTENCIAL DE AHORRO ENERGETICO PARA RAMA ECONOMICA

SECTORORAMA °~ POTENCIAL DE AHORRO §
T o © ACTUAL ARO 2000
PETROLEO L. 25.2 32.0_
ELECTRICIDAD. . .. . 15.0 = 18.0
SIDERURGIA 37,5 138.0
QUIMICA ..~ . 25.0. 25.0
CEMENTO.. S 18.2 22.5
AZUCAR ; 58.0 60.0
CELULOSA Y PAPEL 30.0 60.0
TRANSPORTE DE PASAJEROS 20.0 30.0
TRANSPORTE DE CARGA  15.0 20.0

: FUENTE Bazan Gerardo y Nestor L. Dfaz. "Ahorro y uso eficien
‘ te de 1a energia " Energéticos 2a. Epoca Vol. 7 NGm.
8 México. pag. 29
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5.4 PERSPECTIVAS

Como se ha venido reiterando a lo largo del presente -
trabajo, la hip6tesis basada en la disponibilidad de una ener
gia abundante y barata ya no esArealista, la situécién ener -
gética ha cobrado caracteristicas verdaderamente inquietan -
tes. Hemos sefialado que los recursos son fisicamente agota =
bles y altamente contaminantes, por lo que se debe hacer un -
uso mis racional de los mismos, de tal manera que se pueda .
disminuir su dependencia, retrasar su agotamiento y avanzar -

sobre un reordenamiento energético mids racional,

Se hace necesario que cada pais y principalmente los -
subdesarrollados, incluidos los productores del petrSleo, ini

cien el proceso de transicidn energética,

En el presente capitulo se demuestra que México cuenta
con un enorme potencial de fuentes energéticas, las cuales son
elementos esenciales dentro de la transicifn y aunque ya exis-
te un nGmero relativamente importante de avlicaciones con fac-
tibilidad técnica y econbémica, hasta el momento no existe un--
programa global para su desarrollo. Si bien es cierto el Pro-
grama Nacional de Energéticos 1984-1988 ya plantea la necesi -
dad de su impulso, todavia denota una tendencia hacia la utili
zacidén masiva del petr6leo por muchos afios mds, por lo que en-

corto y mediano plazo no se observa que cl aporte de dichas --
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fuentes a la diversificacién de la oferta enercética vaya a --
ser significativo, mientras que en el largo nlazo dependeri de
la cantidad de recursos para la inversién destinada a difundir

su uso masivo.

Como ya se menciond en el capfitulo 3, el desarrollo de.
las fuentes de energfia nuevas y renovables se enfrenta a una-
serie de limitaciones, va que su uso supone aiustes econémicos
estructurales importanes. En el pasado la sustitucién energéti-
ca de un recurso por otro fue impulsada por poderosas fuerzas-
econémicas: el carbdén resultaba ser mids barato que la lefla, el
petrdleo mis barato que el carbén, el gas natural m&s harato -
que el -petrb6leo, por lo que no hubo mayores complicaciones en
el funcionamiento del sistema econémico para lograr estos - -
cambios e incorporarlos de manera masiva dentro de la activi -

dad econbémica. Sin embargo la sustitucidn energética que ahora-

se avecina es cualitativamente diferente por tratarse de al -
ternativas en su mayorfa mis costosas que las que sustituyen,
por lo que la transicién energéfica actual es una transicién-
con costos crecientes pero inevitable, ya que es el tnico ca-
mino para enfrentar la crisis enereética. En este marco, Mé-
xico presenta dos serios obstdculos econdmicos para el desa -
rrollo de fuentes nuevas y renovables: uno es la aparente - -
gran cantidad de recursos petroleros y las dificultades para-
explotarlo, 1o que representa un desaliento para el desarro -

110 de dichas fuentes; el otro es la severa crisis econdmica-
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por‘la que atraviesa el pais y que conlleva un deterioro de-

las finanzas p@blicas y los consiguientes recortes vresupues-
tales con lo que se han reducido a su minima expresién los --
apoyos a los proyectos encaminados al desarrollo de fuentes-

alternas de energia. Ante este panorama es necesario buscar

todas las soluciones posibles y anteponerse a los problemas-

que presenta esta nueva transicibn si se quiere ﬁvitar caer -
en un futuro en un nuevo espacio de dependencia econbmica.

Es aqui donde la cooperacién internacional debe considerarse

como un valioso instrumento. La participacifn de México den
tro de 1a Organizacidén Lationamericana de Energia (OLADE) de

be ser altamente aprovechada. México debe abandonar su papel

de emisor solamente de sus propios avances y comenzar * ~ -

también a ser un receptor de grandes experiencias como las -

logradas por Brasil, por ejempld, quienes ponen en marcha un

programa de carburol que tiene como finalidad sustituir para

1980 el 50% del petrb6leo por alcohol carburante.

No se trata de adoptar tampoco medidas solamente porque
en términos generales han resultado para otros paises adecua
damente convenientes, sino que dependeri de las particulari-
dades que presente cada pafs, pero si de tratar de aprove --
char todo tipo de acervo que pueda ayudarnos a avanzar en cl

caiino de la transicibn.

México al igual que todos los paises subdesarrollados -
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no debe olvidar lo importante y lo necesario que es llevar a
cabo la transicién energética como una necesidad de su econg
mia, olvidarlo representarfa '"el acrecentamiento de la bre -
cha cientifico-tecnolégica con los paises industriaiizados -
abriendo el camino para una nueva modalidad de dependenéia -

externa" 28

AGn cuando aparentemente M&xico cuenta con grandes re -
cursos petroleros, si se contindan las actuales tendencias -
de consumo energético, tales recursos apenas alcanzardn para
las primeras décadas del siguiente siglo, por lo que el he -
cho de que actualmente se cuente con la suficiente cantidad-«
de recursos para satisfacer la demanda energética nacional -
no debe contituirse en una razén para frenar el desarrollo -

de nuevas fuentes de energia.

Por el contrario debe utilizarse como un instrumento de
financiamiento hacia la investigacién y desarrollo de nuevas
opciones energéticas que garanticen nuestro desarrollo futu-

TO.

28/ Guzmdn Oscar M. "Las nuevas fuentes de energfa en México,
situaci6n actual y perspectivas de desarrolloe"”. El Cole -
gio de México, Cuadernos de Prospectiva Eneryética No. 30
México, pag. 37
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CONCLUSIONES

Actualmente la mavor ﬁarte de la energia que se utiliza
en el mundo proviene de los hidrocarburos, los cuales en este
momento presentan caracteristicas econdmicas muy distintas a
las que hace algunos afios permitid a los pafises industrializa
dos obtener altas tasas de crecimiento econémico, creando asi
un estilo de desarroilo basado en el sobreconsumo de petréleo.

i

Es claro que debe haber una reestructuracién en el con-
sumo y produccidn de los energéticos, de manera principal del
petréleo. La crisis energética a la que nos enfrentamos ac --
tualmente, no se define por (como se manejé en la década de --
los setentas por los paises industrializados) el alza dé los -
precios del petrdleo, sino por el caricter finito de éste y -
por el deterioro que ha provocado en el medio ambiente, por -
lo que en este trabajo se le denomind como el agotamiento de
un patrén de consuﬁo basado especificaménte en la utilizacién

v dispendio del petrdleo,

Es un hecho que la produccién de petrbleo disminuird --
tras el agotamiento progresivo de las reservas, al mismo - -

tiempo que la demanda futura de cnergfa aumentard y de no sa-
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tisfacerse dicha demanda adecuadamente, se obstaculizard el -
proceso de desarrollo econdmico y social de la sociedad, dado
el gran vinculo que existe entre el desarrollo y el consumo -

de onerpia.

Para satisfacer la demanda futura de energia serd nece-
sario reducir la actual dependencia que existe hacia los hi -
drocarburos y nrincianimente hacia el petréleo y actuar en --
funcién de la diversificacién con el desarrollo de fuentes de

energia nuevas y renovables.

Es necesario comenzar a organizar un cambio completo en
el vivir de la sociedad y enfrentar planificadamente una tran
cisién energética; es decir realizar un cambio pacifico y or-
denado desde la presente economia, basada principalmente en -
el consumo de los hidrocarburos a una basada cada vez mis en-
el consumo de nuevas fuentes de energia, de tal manera que en
armonia con las necesidades y las opciones de los distintos -
pafses sea esencialmente equitativa, econfmica y técnicamente

viable y abientalmente sostenible.

La transicibn energética deberd de constituir un obje-
tivo comn para todos los paises, ya que el problema no es si
tendrd lugar o no. De hecho todos los paises se verdn oblipa-
dos a llevarla a cabo, y el problema serf si la comunidad in-
ternacional podri realizarla de forma ordenada, pacifica, nro

gresiva, justa e integral,
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La transicién energética no serd posible bajo estas ba
ses si no sé lleva bajo el marco de una planificacién energé
tica que tome en cuenta tres puntos principales:

1) Racionalizar el proceso de transicién procurando 1la
sustituci6én progresiva de los hidrocarburos utiliza
dos como combustibles por otras fuentes de energla.
De tal manera que los primeros puedan ser dedicados

a usos econSmicos superiores.

2) Disminuir la dependencia tecnolégica de los paises-
subdesarrollados para la investigacién cientifica y
el desarrollo tecnolbgico, esnecialmente en los es-
fuerzos nacionales y regionales para la fabricacién
de bienes de capital asociados a la utilizaci6n de-

fuentes de energia nuevas y renovables.

3) Aprovechar eficientemente las fuentes de energia en
especial las no renovables vy adontar las medidas ne

cesarias que garanticen la transicién energética.

Hay que considerar también que no es posible impulsar-
un plan energético si aunado a éste no se desarrolla una es -
trategia de ahorro y uso eficiente de energia, que no altere
a su ve: los niveles de produccibn ni la calidad de vida. Es
necesario generalizar el ahorro y la racionalizacibn energé-

tica como un instrumento fundamental de la transicién, ya «-
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que Esta no se refiere Ginicamente a la sustitucién del petré

leo sino también al alargamiento de vida de tan preciado re-

curso.

La planificacibn energética debe abordar con previsidn
y anticipacidn el cambio hacia una nueva etapa, predominada-
por recursos energéticos que proporciona la misma natufaleza
como son: La energfa solar, la geotérmia, la hidroenergia, -
la lefia, el carbén vegetal, 1la hiomasa, la enereia eflica, -
los esquisitos bituminosos y arenas alquitranadas, la energfa
ocednica y la energia de traccidén animal; que permitan satis

facer la demanda energética futura de la humanidad.

Sin embargo el desarrollo de las fuentes de energfa --°
nuevas y renovables parece enfrentarse a una serie de limita
ciones sobre todo eéondmicas, ya que la adopcién de estas al
ternativas resultan mucho mis costosas que las que sustitu -
yen, se trata de. una transicifn de costos crecientes pero =-.

inevitable,

Las necesidades de fondos y recursos para su exvlota -
cién son altamente considerables por lo que disnoner de fon-
dos adecuados, oportunos y eficientes al corto plazo plantea
un fuerte reto para los paises en desarrollo, por lo que se-
hace necesario llevar a cabo una movilizacién de los recur -

sos internos del pais tanto del sector piblico como privados
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y ver en la cooperacién internacional a un instrumento sumamen

te valioso, En este sentido es importante delimitar el nivel
de responsabilidades de los agentes econémicos especialmente -
del estado y las empresas transnacionales, para que la transi-
cidn energética responda a necesidades esencialmente justas e
incluya una racionalidad ecoldgica, es necesario reafirmar el
papel rector del Estado y una necesaria consertacidén de accio-

nes con los distintos sectores sociales.

Para un aprovechamiento efectivo de las fuentes alterna -
tivas es importante apoyar las tareas de investigaci6n, demos
tracién ¢ impulsar la aplicacién masiva de tecnologfa, la - -
cual debe ir acompafiada de una adaptacidn social y econdmica -
de los patrones de consumo y produccién, en el caso de México
deben incrementarse los recursos destinados al desarrollo tec

noldgico.

Por otra parte la transicidn debe ser ambientalmente ---
aceptable lo que aparentemente podria entrar en contradiccidn
con los problemas contaminantes -que en mayor o menor medida -
presentan algunas fuentes, sin embargo dichos efectos negati-
vos pueden ser contrarrestados téniendo un equilibrio en la -

utilizacién de las mismas.

No se trata ahora de llevar a cabo la explotacién de una
sola fuente de energfa que abastezca la mavor narte de los re

querimientos energéticos y que resuelva momentaneamente el --

’
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problema del agotamiento del petréleo. Se busca en una prime-
ra fase la diversificacién, lo que implica el equilibrio en -
la utilizacién de fuentes de energfia, equilibrio que elimine-
el problema de la contaminacién, el uso extensivo e {ntensivo

de una sola fuente y que asegure la continuidad del desarro

110 econbmico.

Sin embargo, el presente orden econémico iniernacional
plantea serios oBstﬁculos para los paises en desarrollo, ya -
que las politicas econfmicas de ajuste que se ven obligados a
aplicar estos paises junto con los enormes recursos que tie -
nen que dedicar al servicio de su deuda externa impide su ca-
nalizacidn hacia la inversién productiva con miras a la reac-
tivaci6n de sus economias. Esto representa una limitante para
que la transicién energética se desarrolle oportunamente en -
los paises en desarrollo, debido a la carencia de recursos --

financieros para el desarrollo de nuevas fuentes de energia,

Los paises en desarrollo deben luchar por un Nuevo Orden
Econémico Internacional en el que se encuentre una solucifn -
satisfactoria al problema de la deuda, ademds de que se deben
buscar y proponer otros planteamientos como son el de estimu-
lar relaciones de interdependencia que conduzcan a una remune
racidén equitativa en el intercambio internacional de produc -
tos y servicios con el objeto de garantizar el desarrollo eco

némico en todas las naciones del mundo. Lo cual debe llevar-
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sec a cabo a través de mecanismos eficaces de cooperacidn in -
ternacional, procurando la automatizacidn de la redistribu --
cién .de los recursos que se han concentrado con exceso debideo
a la-ausencia de una justa retribucién en la divisién interna

cional del trabajo.

La transicién energética -serf Gtil para los pafses en de
sarrollo en 1la medida que la economia mundial funcione dentro
de un Nuevo Orden Econdmico Internacional que permita una ma.-
vor equidad en las relaciones entre pafses industrializados -

v les que estdn en vias de desarrollo,

Si la transicidén energética se lleva a cabo en base a --
una cooperaci6én internacional equitativa y abierta podria - -
ofrecer nuevas oportunidades para acelebar el desarollo eco-
némico y social, en especial de los paises en desarrollo, pu
diendo reducirse las actuales modalidades de dependencia eco

némica y tecnoldégica respecto a un solo recurso energético.

La Organizaci6n Latinoamericana de Energia (OLADE) se -
ha constituide bajo esa finalidad, como un compromiso politi
co de los pafses latinoamericanos de lilevar a cabo un conjun
to concertado de acciones que apuntan hacia la superacién de
la realidad actual y los problemas energéticos a los que se-
enfrenta la regién. Por lo que es necesario que el compromi-
50 latinoamericano se vea reforzado por sus miembros e imi-

tado por otros pafses.
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México ha tenido un papel muy impertante dentro de los -
compromisos que fortalecen los lazos de cooperacifn internacio
nal v a nivel interno posee un amplio potencial de recursos --
energéticos que le pueden pérmitir entrar dentro del proceso -

de transicién.

No obstante hasta este momento no existe todavia un pro-
grama global para su desarrollo. Si bien es cierto el PRONE -
ya plantea la necesidad de un impulso, todavia denota una ten-
dencia hacia la utilizacién masiva del petrdleo por muchos - -
afios mis, pues no sé observa ninguna tendencia a disminuir 1a

dependencia que tiene la economia mexicgna del petréleo.

En este sentido México debe llevar a cabo una planea --
cién energética articulada con una planeacién econdmica, de --
tal manera que se inyecten recursos hacia el desarrolio y la-
diversificaci6én energética a fin de que se pueda seguir invec
tando energia al desarrollo ecconbmico para poder seguir schre
viviendo cuando el petrdleo deje de ser el energético funda -

mental de la actividad econédmica.

Es muy importante disminuir la petrodependencia econémi
ca del pais, lo cual no significa que el petrbleo se desplace
como factor econbmico, pero si que se le de mavor importancia
por lo que representa para el desarrollo futuro de la econo -

mia.
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Por otra parte, de continuarse con las actuales tenden-
cias de consumo de energia, los recursos petroleros apenas al
canzardn para- las primeras décadas del siglo XXI, pof lo que-
el hecho de contar con suficientes recursos para satisfacer -
la demanda energética nacional no debe constituirse en una ra
z6n para frenar el desarrollo de las fuentes de energia nue «
vas y renovables, por el contrarvio, debe utilizarse como ins
trumento de financiamiento hacia la investigacién y desarro -
l11lo de nuevas opciones que garanticen nuestro desarrollo eco-
nbémico y fortalezcan un compromiso con las generaciones futu-

Tas.

En suma: la crisis energética continuari y se hard mis-
grave con el devenir del tiempo si no instrumentamos medidas-
que permitan el abastecimiento de energia en el futuro, den -
tro de un cambio ordenado que sea equitativo, econémica y téc

nicamente viable y ambientalmente sostenible.

El hombre tiene qﬁe continuar en el camino de la transi
cién a la que se ha venido enfrentando durante toda su expe -
riencia histdrica, y que ha ido desde el aprovechamiento de -
las formas mAs primarias y sencillas de energia manual y ani-
mal, hasta la utilizaci6n mds avanzada de la tecnologia para-
la explotacién de fuentes de energia nuevas y renovables que-
le permitan seguir consolidando el lazo indisoluble entre la-

energia y la economia en todo el contexto de la vida humana.



ANEXO A

APLICACIONES DE LAS FUENTES DE
ENERGIA NUEVAS Y RENOVABLES.



APLICACIONES

DE LAS FUENTES

DE ENERGIA NUEVAS Y RENOVABLES

Fuentes

Etansa de
Desarrollo

Costo cstimado

Limitaciones
sociales vy
ambientales

Perspectivas

Petrdleco crudo
sintético de
arenas alqui -
tranadas

Aceite de es-
quistos (pue
de refinarse-
a petréleo --
crudo sintéti
co) :

af

A. Combustihles liquidos para transporte

Produccidn co-
mercial en el
Canadi: 10 mi -
1lones de tone-
ladas anuales

Planta experi -
mental o produg
cidén en pequefia
escala en va -
rios pafises

Aproximadamente
175 délarcs por
cauivalente de
toneiads de ne-
troleo. Fdhrica
de crudo sinté-
tico en funcio-
namiento. La --
nueva planta se
ria de¢ mayor --
costo,

175 a 245 ddla-
res por equiva-
lente de tonela
da de petr6leo-
(cdlculos del -
Banco Mundial)

La actual tec-
nologfa entra-
fia mineria a -
cielo abierto-
en gran escala
riesgos le con
taminacidén del
airey el - --
importante nro
blema sin re -
solver de la -
eliminacidén de
desechos liqui
dos

Contaminacion-
del aire y el-
agua vy proble-
mas de elimina
cidn de dese -
chos s6lides

?

Exige una gran-
escala de vro-
duccién con cle
vadas necesida-
des de capital-
v largos plazos
para la puesta-
en marcha, Se -
conocen miy po-

cos yacimientos

de arenas alqui
tranadas en pal
ses en desarro -
1lo.

Aunque atin ¢s -
tin en desarro-
1lo las nuevas-
tecnologias pa-
ra la produc --
cién en eran es
cala de aceites
de esquistos -
se sabe que mu-
chos nafses en-
desarrollc no -
secn esquistos

-bituminosos .y

5ee



APLICACIONES DE LAS FUENTES

DE ENERGIA NUEVAS Y RENOVABLES

Fuentes Etana de Costo -estimado Limitaciones Perspectivas
sociales vy
Desarrollo ambientales
al

Petrbleo crudo
sintético de
arenas alqui -
tranadas

Aceite de es-
quistos {(pue
de refinarse-
a petrblco --
crudo sintéti
co)

A. Combustibles 1§iquidos para transporte

Produccién co-
mercial en el
Canadi: 10 mi -
llones de tone-
ladas anuales

Planta experi -

mental o produc
cién en pequefia
escala en va -
rios paises

Aproximadamente
175 délares por
eqguivalente de
tonelads de npe-
tr6leo. Fdbrica
de crudo sinté-
tico en funcio-
namiento. La --
nueva planta se
ria dc mayor --
costo,

175 a 245 déla-
res por equiva-
lente de tonela
da de petrbleo-
(cdlculos del -
Banco Mundial)

La actual tec-

nologia entra-

fia mineria a -

cielso abierto-

en gran escala,
riesgos le con
taminacidn del

aircy el - --

importante nro
blema sin Te -

solver de la -

eliminacién de
desechos 1fqui
dos

Contaminacidn-
del aire y el-
agua y pnrable-
mas de elimina
cién de dese -
chos sdlidos

Exige una gran-
escala de wvro-
duccién con cle
vadas necesida-
des de capital-
v largos plazos
para la pucsta-
en marcha. Se -
conocen muy po-

cos yacimientos =

de arenas alqui
tranadas en pai

ses en desarro -

11o.

Aunque aGn es -
tdn en desarro-
110 las nuevas-
tecnologias pa-
ra la produc --
cién en eran cs
cala de aceites
de esquistos -
se sabe quc mu-
chos nafscs cn-
desarrollo no -
seen esqUistos
-bituminosos y

S€¢



Fuentes

Etapa de
Desarrollo

Costo estimado

Limitaciones
sociales vy
ambientales

Perspectivas

Etanol de la -
biomasa (prin-
cipalmente sus
tituto de 1a -
gasolina)

Produccién co
mercial a par
tit de culti-
vOs azucare--
ros en el Bra
sil y algunos
otros paises-
y del maiz en
los Estados -
Unidos

640 a 1320 dbla-
res por equiva-
lente de tonela
da de petréleo-
(cdlculo del --
Grupo) (E1 Ban-
co Mundial cal-
cula que, basin
dose en un cos-
to de la cafia -
de azticar de 15
délares por to-
nelada o de la-
melaza de 60 d6
lares por tone-
lada, el etanol
puede competir-
con la gasolina
derivada del --
crudo usado co-
mo de referencia)

Posible con -
flicto con --
los cultivos-
alimentarios.
La elimina --
cién de los -
residuos de -
elaboracién -
puede ser un-
problema

existen posibili
dades de destila
cién en retorta-
en pequefia esca-
la en algunos --
paises en desa -
rrollo, por - -
ejemplo, Marrue-
cos

Actualmente es -
viable en los po
cos paises que -
cuentan con cafia
de azdcar de ba-
jo costo o exce-
dente de melaza.
Se podria miti -
gar el posible -
conflicto con la
produccidén ali -
mentaria si se -
hiciese viable -
econfmicamente -
la conversidn de
material fibroso
(es decir bioma-
sa no alimenta -
ria )

9€e



Fuentes

Etapa de
Desarrollo

Costo estimado

Limitaciones
sociales vy
ambientales

Perspectivas

Metanol de 1la
biomasa (prin
Cipalmente sus
tituto de la-
gasolina)

Aceites vegeta
les, incluidos
los hidrocarbu
ros (principal
mente sustitu-
to del combus-
tible diesel o

La gasifica - -
ci6én de la made
ra y la sinte -
sis de metanol-
son tecnologias
establecidas, -
pero ain no se-
ha-construido -
ninguna planta-
que produzca me
tanol de la ma-
dera excepto --
unidades tradi-
cionales de des
tilacién de la-
madera (pir6li-
sis, que aGn --
pueden ser - -
competitivas en
casos especia -~
les

Utilizacién 1li-
mitada en algu-
nos pafses. El-
fomento de espe
cies de alto --
rendimiento po-
drfa mejorar las

520 a 960 déla
res por equiva
lente de tone-
ladas de petrd
leo (cdlculo -
del Grupo). Va
rios estudios-
basados en el-
tipo de tecno-
logia de los -
gasificadores,
la escala de -
produccién y -
el precio de -
la madera indi
can que el me-
tanol podria -
ser competiti-
vo con la gaso
lina a corto -
plazo

1000 a 2400 d6
lares por equi
valente de to-
nelada de pe -
troleo (célcu-
lo del Grupo)

La gasificacién
indiscriminada-
de 1a biomasa -
podria dar lu -
gar a la ero --
si6n del suelo-
y la desertifi-
cacién

Posible conflic
to con los cul-
tivos alimenta-
rios

Puede tener -
importante --
aplicacién en
los paises en
desarrollo

El posible con
flicto con los
cultivos ali -
mentarios po -
dria mitigarse
mediante el fo
mento de espe-

LEC



Costo estimado

Fuentes Etapa de Limitaciones
Desarrollo sociales vy Perspectivas

ambientales
o materia pri perspectivas cies producto -
ma para pro - ras de hidrocar
ductos quimi- buros en tierras
cos) semidridas

b/

Energia hi --
droeléctrica

B. Energia eléctrica centralizada

Fuente de --
energia tra-
dicional to-
talmente de-
sarrollada

0,02 a 0,13 d6
lares por KWn-
(Cdlculo del -
Banco Mundial}
el Grupo prefi
ri6 no hacer -
cdlculo). Los-
costos varian-
mucho segin el
emplazamiento-
debido a las -
variaciones de
las presas y -
estructuras vy
de los benefi-
cios sequnda -
rios tales co-
mo el riego

Inundacidn de
tierras agri-
colas y de --
otra indole -
para la cons-
truccibn de -
los embalses.
Posible propa
gacibén de-en-
fermedades --
transmitidas-
por el agua y

‘otros proble-

mas que se -+
presentan rio
abajo en el -
caso de yran-
des centrales

Excelentes. Los
emplazamientos-
propicios estfn
muy distribui -
dos por el mun-
do. También hay
ciertas perspec
tivas de adap -
tar pequefias --
turbinas de - -
encrgfa hidroe-
léctrica en la-
gama de I a 10-
MW a ciertas --
presas existen-
tes de riego vy
de otra indole

8E2



Fuentes Etapa de Costo estimado Limitaciones:
sociales vy Perspectivas
....Desarrollo.. ambientales

Energia geotér
mica

Esquistos bi-
tuminosos - -
(combustibn di
recta)

Estd totalmente
desarrollada en
lo que respecta
a canpos de va-
por seco y va -
por hGmedo, El-
aprovechamiento
del magma de --
las rocas secas
y calientes y -
de las fuentes-
de zonas de ai-
ta presidn si -
guen siendo ob-
jetivos a largo
plazo

Totalmeate desa
rrollada en la-
URSS, y se es -
tan instalando-
centrales en al
gunos otros - -
paises

0.03 a 0,06 d6-
lares por KWh -
(cflculo del --
Banco Mundial -
basado en un --
costo de la in-
versidn de 1400
d6lares por KW-
para un campo -
de vapor seco y
2800 doblares --
por KW para va-
por hdmedo. El-
cidlculo del Gru
po ¢s casi idén
tico)

Parece ser -~ -
competitiva --
cuando existe -
un yacimiento -

de esquistos bj:

tuminosos de al
ta calidad pré-
ximo a los cen-
tros de demanda

Problemas de-
contaminacibn
del aire y el
agua en cier-
tos casos

Existen pro. -
blemas de con
taminacién --
del aire y de
alimentacién-
de desechos -
s6lidos

Muy buenas, pero

hay pocas zonas-

propicias proxi-

mas a los centros
de demanda

Muy buenas, pero
hay pocas zonas-
propicias préxi-
mas a los centros
de demanda

6€£2



Fuentes Etapa de Costo estimado Limitaciones
sociales vy Perspectivas
Desarrollo ambientales
Biomasa Se estdn cons- 0.05 a 0.10 dé La combustién- Podria llegar a

(combustién di
recta)

Energia de las
mareas

truyendo gene-
radores de tur
bina de vapor-
alimentados -«
con madera en-
unos pocos - -
paises, El fo-
mento de espe-
cies foresta «
les de alto --
rendimiento po
dria mejorar -
las perspecti~
vas

Existe una cen
tral de 240 --
MWh en Francia,
Hay centrales-
experimentales
o estudios de-
viabilidad en
algunos otros-
paises

lares por KWh=
(cdlculo del -
Grupo)

0.08 délares -
por K¥h en 1la-
Rance (datos -
de Francia). -
Puede ser - -
competitiva en
zonas altamen-
te propicias

indiscriminada
de la biomasa-~
podria dar lu-
gar a la defo-
restacién, la-
erosién y la -
desertifica -

cibn :

Posibles pro -
blemas de de -
gradacibn del-
litoral °

ser importante -
en zonas propi -
cias

Las zonas propi -
cias son sumamen-
te escasas

ove



Fuentes

Etapa de
Desarrollo

Costo estimado

Limitaciones
sociales vy
ambientales

Perspectivas

Energia Edli
ca

Elementos fo
tovoltaicos-
solares

Casi totalmente
desarrollada.
Se estin cons -
truyendo centra
les de energia-
eblica en los -
Estados Unidos.
Puesto que la -
energia genera-
da por el siste
ma edlico™no =2s
mis del 10% al
30% de la ener-
gia de la red ,
no se nec¢esita-
almacenamiento

Estdn experimen
tando un desa -
rrollo intensi-
vo

0,05 a 0.06 do6-
lares por KWh -
{cidlculo del --
Grupo bhasado en
produccién en -
masa de los sis
temas existen-~-
tes de varios -
megavatios). Se
preve aue seri
totalmente - -
competitiva en-
sitios propir--
cios en las cos
tas a mediados-
del decenio de-
1980. Los - -
complejos en al
tamar pueden --
ser competiti -
VoS ©n zonas --
propicias a fi-
nes del decenio
de 19990

En zonas propi-
cias, y con co-
nexién a la red
de modo que no-
sea problema ~-
el almacenamien

Exige gran su-
perficie de -
tierra (aprox.
3 ha/ MW)

Muy buenas, es-
pecialmente pa-
ta islas y zo0 -
nas costeras --
con emplazamien
tos propicios

Perspectivas --
muy buenas para
el decenio de -
1990

lve



Fuentes

Etapa de

Desarrollo

Costo estimado

Limitaciones
sociales vy
ambientales

Perspectivas

Energfa solar
térmica ( to-
rre central o
sistemas re -
ceptores dis-
tribuidos)

Estanque so -
lar con motor
térmico orgé-
nico con ci -
clo Rakine

En desarrollo,
con algunas --
centrales expe
rimentales en-

.construccidn

#

En desarrollo,
con algunas --
centrales expe
rimentales en-

" construccibi

to, podria lle-
gar a ser compe
titivo hacia --
1990

Podria llegar a
ser competitiva
hacia mediados-
del decenio de-
1990

0,08 a 0.14 d6-
lares por Kwh.-
C4lculo para un
estanque de 5 -
MW (e) con un -
costo de inver-
sién de 3,000 -
a 4,000 d6lares
por KW. Basado-
en experiencia-
de central expe
rimental en Is-
rael

Exige gran super-

ficie de terreno

Exige gran super

ficie de terreno

Son buenas las
perspectivas -
a largo plazo

Buenas perspec
tivas para fi-
nes del dece -
nio de 1980, -
especialmente-
para islas y -
regiones coste
Tras con zonas-
propicias

cve



Fuentes

Etapa de

Desarrollo

Costo estimado

Limitaciones
sociales vy
ambientales

perspectivas

Conversién de
la energia --
térmica del -
océano (CETO)

Energia de las

olas

Centrales expe-
rimentales en -
construccién

Trabajos de de-
sarrollo en sus
primeras etapas

0.06 a 0,12 dé-
lares por KWh,-
basado en gas -
tos de capital-
de 2500 a 4000-
d6lares por KW-
para una planta
de 100 a 400 MW
(cllculo del --
Grupo). Se pue-
de producir - -
agua potable co
mo subproducto-
de importancia-
econdmica

No se preve que
sea comnetitiva
antes del afio -
2000

AGn no se ha -
evaluado pnlena
mente 1os posi
bles efectos -
ambientales, -
peTo no se pre
ve que sean -~
graves ‘para --
las distintas-
centrales

Adn no se han-
evaluado los -
efectos ambien
tales

Algunas islas
tropicales y-
zonas coste -
ras adyacen -
tes a aguas -
profundas po-
drian contar-
con buenas --
perspectivas-
para fines --
del decenio -
de 1980

Las perspecti
vas a largo -
plazo depen -
den de progre
sos significa
tivos en mate
ria de inves-
tigacidn

gve



Fuentes

Etapa de
Desarrollo

Costo estimado

Limitaciones

ambientales

Perspectivas

Motor diesel -
o de gasolina

con combusti-

ble liquido -

de fuentes --~

nuevas y reno
vahles,

Minicentrales
hidroeléctri-
cas

c, Enerpfa cléctrica descentralizada y de eje (menos de 1 MW) c/

L.os combustibles
liquidos de fuen
tes nuevas y re-
novables (Sec --
c¢idn A supra) --
pueden sustituir
en parte o por -
completo el - -
combustible die-
sel en el caso -
de referencia »-
(o en motores de
gasolina)

Se han desarro -
1lado considera-
blemente conjun-
tos de turbinas-
y,generadores na

ra centrales hi-

droeléctricas --
adecuados para -
zonas aisladas

En casos determi-
nados, los costos
serfin menores que
los de motores --
que utilicen - -
combustibles 11 -
quidos tradiciona
les.

En muchos casos =
los costos son --
competitivos con-~
las otras opcio -
nes posibles,

Buenas perspec

. tivas para los

paises en desa
rrollo

Buenas pers -
pectivas para
regiones mon-
taflosas con -
corrientes de

agua adecua -

das ,

tve



Fuentes

Etapa de

Desarrollq

Costo -estimado

Limitaciones

sociales
ambientales

Y-

Perspectivas

Motor diesel
o de gasoli-
na con bio -
gas de la --
biometaniza-
cién o gas -
pobre de ga-
sificacidn -
térmica de -
la biomasa.

Energia eléc

trica edlica.

con apoyo --
diesel

Los motores die
sel y de gasoll
na se pueden --
adaptar para --
que puedan uti-
lizar biogés o
gas pobre como-
combustible., --
Existe una con-
siderable expe-
riencia respec-
to del segundo.

Rinidos progre-
sos en el desa-
rrollo de turbi
nas edlicas de-
bajo costo ade-
cuadas para su-
utilizacioén pa-
ra economizar -
combustible con
apoyo diesel,

Una combinacién -

de nasificador-
y diesel proba-
blemente produz
ca cnergia méis-
econdmica que -
las fuentes de-
referencia - -

siempre que se- |

cuente con bio-
masa combusti -
ble de bajo cos
to.

De 0,10 a 0.20-
d6lares por Kwh
{cdlculo del --
grupo, basado -
eén una wnver --
sién de 1.000 a
2,000 dbélares -
por KW y en una
velocidad media
anual del vien-
to de 6 m/s ).

- Buenas pers-

pectivas pa-
ra los pafi--
ses en desa-
rrollo, espe
cialmente pa
ra contribu-
ciones de ga
sificador de
diesel.

Muy buenas -
persnectivas
especialmen-
te en islas-
y regiones -
costeras

Sye



Fuentes

3 Etapa de

Desarrollo

Energia eblica
en muy pequefia
escala (menos-
de 10 KW) para
bombeo ¥y mo --
lienda

Pequefios moto-
res de combus-
tién externa -
alimentados --
por biomasa,

Elementos sola
res fotovoltai
cos, general -
mente con alma
cenamiento en-
“baterias.

Muy adelantada
para aplicacio
nes en que se-
pueda aceptar-
un rendimiento
variable.

Las maquinas -
de vapor de --
pist6n alimen-
tadas con lefia
tuvieron impor
tancia en el -
pasado, Actual
mente vuelven-
a suscitar in-
terés,

En intenso de-
sarrollo

Costo estimado

. - F P PR v

0.20 a 1.00 d6
lares por Kwh-
(c8lculo del -
gTupo Comn una-
velocidad del-
viento de - -
3m/s

El equipo ac -
tualmente dis-
ponible sbélo -
es eficaz en -
funcién de 1los
costos cuando-
hay una deman-
da conexa de -
vapor (genera-
cién mixta)

1 a 3 délares-
por KWh (cilcu
1o del Banco -
Mundial, basa-
do en un costo
del sistema de
20,000 a - -
30,000 délares
por KW) .

Limitaciones

sociales
ambientales

b4

Perspectivas

Muy buenas - -
perspectivas -
en los casos -
en que la velo
cidad del vien
to es sufi - -
ciente.

Buenas perspec
tivas en cier-
tos casos.

Buenas perspec
tivas para el-
,decenio de - -
1990 en empla-
zgm;entos pro-
picios.

9yeZ



Fuentes

Etapa dec

.Desarrollo

Costo estimado

Limitaciones
sociales 'y
ambientales

Perspectivas

Energia de -
traccidn ani-
mal.

Fuente tradicio
nal con nuevos-
adelantos, ta -
les como ruedas
con llantas de-
caucho y trans-
misién de pedal
y cadena para -
aparatos de - -

traccién humana.

0.4 a 0.6 déla
res por KWh, -
basado en 1 a-
3 KWh por dfa-
producidos por
un par de hue-
yes cuya ali -
mentacidén cues
te 0,6 a 1.2 -
délares por --
dia (informes-
de diferentes-
autores).

Seguiri sien-
do de gran --
importancia -
cn los paises
¢n desarrollo.

D. Calefaccién y refrigeracién de viviendas: calor para procesos

de elaboracién en la agricultura y la industria. d/

Biomasa (lefia,

estiercol seco,
residuos agri-o
colas}), combus
tién directa.

Bien desarrolla-

da.

Una gama muy -
amplia de cos-
tos seg(n la -
disponibilidad
local de bioma

sa combustible:

1 a 3 délares-
por GJ (céllcu-
lo del Banco -
mundial para -

La utilizacién
de 1la biomasa-
como combusti-
ble puede ace-
lerar l1la ero -
si6n del suelo
la desertifica
cién y la pér-
dida de la fer
tilidad del --

Bien estable-
cida.

ve



Fuentes Etapa de Costo estimado Limitaciones
sociales Perspectivas
Desarrollo ambientales
la lefia entre suelo,

Energia solar -
térmica (colec-
“tores cilindri-
cos, parabdlicos
o de fresnel).

Células eléctri
cas de combus -
tién (basadas -
en combustibles
liquidos o ga -
seosos deriva -
dos de 1la bioma
sa, .

Energia geotér-
mica en pequeiia
escala.

En intenso desa
rrollo.

En desarrollé.

En desarrollo

gada al consu
midor cerca -
del lugar de-

_produccién).

El costo adn-
no es competi
tivo.

El costo adn -
no es competi-
tivo,

Podrfa ser - -
competitiva si
se combinase -
con una deman-

Buenas perspec
tivas para el-
fin del dece -

. nio de 1990.

Buenas perspec
tivas para fi-
nes de 1la déca
da de 1990,

Buenas perspec
tivas en zonas
limitadas.

gve



Fuentes

Btapa de

Desarrollo

Costo Estimado

Limitaciones
sociales vy
ambientales

Perspectivas

Carb6n vegetal

Turba (ccmbus-
tién directa).

Gas Pobre

Bien desarrolla
da

Bien desarrolla

da

Disponible co -
mercialmente, -
basado en la ga
sificacién de -
la biomasa, el-
carb6n de lefia-
o turba.

da de calor pa

ra elaboracién.

5 a 13 d6lares
por GJ (cidlcu-
lo del Banco -
Mundial para -
carbdn vegetal
entregado cer-
ca del punto -
de produccién).

Competitiva --
con la lefia y-
el carbén vege
tal en casos -
propicios.

2 a5 dblares-
por GJ (cdlcu
1n del gruvo).

Las mismas que
para la bioma-
sa

Bien estable-
cida.

Bien estable-
cida,

Considerables
posibilidades
en muchos paf
ses en desa -

~ rrollo.

6ve



Fuentes

Etapa de

Desarrollo

Costo Estimado

Limitaciones
sociales y
ambientales

Perspectivas

Biogas

Existen unida -
des de demostra
cidn.

2 a 12 dblares
por GJ (Cdlcu-
lo del grupo)

En muchos casos,
los sistemas de

biogas reportan

beneficios co -

nexos, a saber,

mejor saneamien
to y fertilizan
tes aprovecha -

bles. sin embar
go, hay conside
rables obst4cu-

los técnicos vy
sociales para =

la aplicacién -

de sistemas pe-

quefios.,

Las perspecti
vas para los-
paises en de-
sarrollo son-
propicias en-
ciertos casos
pero la apli-
cabilidad es-
limitada. La-
biometaniza -
cién en gran-
escala tiene-
buenas pers -
pectivas, en
forma inmedia
ta sobre la -
base de resi-
duos y a me -
diano plazo,-
sobre la base
de cultivos -
energéticos, -
por ejemplo ,
biomasa acud-
tica.

0se



Fuentes

Etapa - de
Desarrollo

Costo Estimado

Limitaciones
sociales vy
ambientales

Perspectivas

Energia geotér
micg (30 a --
150~ C) Nor-
malmente las
fuentes de -
mayor tempe-
ratura se --
utilizarian-
para energia
eléctrica.

Sistemas pa-
sivos solar-
res para vi-
viendas y --
agr%culturav
(20

Estanque so-
la» (30 a --
90°C)

Bien desarrolla

da en Islandia-
y uno o dos #-
paises mis.

Desarrollada

En etapa de -
planta experi
mental,

1.5 a 2.0 déla
res por GJ --
(C4lculos del-
Banco Mundial)

1 délar por --
GJ

1.6 d6lares ~
nor GJ (expe-
riencia en --»
planta experi

Las fuentes-
adecuadas de
baja tempera
tura se ha -
1lan més di-
seminadas --
que las fuen
tes de mayor
temperatura-
necesaria pa
ra la genera
ci6n de ener
gia eléctri-
ca.

. Buenas pers-

pectivas, pe
ro su aplica
bilidad es -
limitada en-
los paises -
en desarro -
1lo.

Fn sitios --
propicios a-
fines del de
cenio de 1980

192



Fuentes

Etapa de

Desarrollo

Limitaciones
sociales vy
ambientales

Costo Estimado

Perspectivas

Colector so-
lar de placa
plana ( 30 a
90°C).

Colector de -
tubos al va -
cio { 50 a --
150°C).,

La tecnologia
solar mejor -
desarrollada,

Disponible en
el comercio.

mental basada -
en una insola -
cién de 5.4 -~ -
GJ/m?2/afio ).

5 a 7?0 délares-
por GJ (Calculo
del grupo de --
trabajo.

Costos en la ga
ma de 5 a 20 do
lares por GJ.

Buenas perspecti
vas para los - -

paises en desa -

rrollo para el -

sutinistro de --

agua caliente, -

para la deseca -

cién de productos
agricolas para la
desalacién.

Encuentra una --
aplicacién espe-
cial en 1la gama-
de temperaturas-
precisamente por
encima de la que
se obtiene con -
colectores de --
placa plana.

T4



“Fuentes

Etapa de

Desarrollo

Limitaciones
sociales 'y
ambientales

Costo Estimado
' Perspectivas

Hornillos so-
lares.

Concentradores
térmicos de en
foque lineal y
de punto y sis
temas de torre
central (mis -
de 150°C)

Muchos proyec-
tos experimen-
tales.

Muchos prototi
pos en funcio-
namiento. Los-
sistemas de en
foque exigen -
seguir el des-
plazamiento de
la radiacién -
solar, lo que-
limita 1la ex -
tencibn geogrd
fica e introdu
ce problemas -
de fiabilidad.

En ninguna parte
han sido social-
mente acentables,

Buenas perspecti-
vas para fines --
del decenio 1980-
en zonas propi --
cias,

Se preveén cos -
tos en la gama-
de 5-a 20 déla-
res por GJ.

g62

a/ Punto de referencia: petrSleo crudo a 250 délares por tonelada ( 34 d6lzres por
barril), equivalente a 6.2 db6lares por GJ.

b/ Punto de referencia: gran central de energia alimentada por carb6n que genera -
energia eléctrica a 0.07 délares por XKWh, basado en un costo de inversion de --

1,000 délares por KWh y de carbén para vapor de 4.3 d6lares por GJ (130 délares
por tonelada).



g/' Punto de referencia: pequefio motor diesel de combustible liviano en una ubica

cién tierra adentro, 0.30 a 0.50 d6lares por KWh.

Punto de referencia: fuel oil a 6,2 ddélares por GJ ( 250 ddlares por tonelada--
-0 34 dflares por barril ).

FUENTE: ONU. "Sintesis de los informes de los grupos técnicos: tercer perio-
do de sesiones' ONU, Nueva York. Marzo-Abril de 1981,

vse
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GLOSARIO SOBRE ENERGIA



GLOSARIO SOBRE ENERGIA

ADMINISTRACION ENER
GBTICA: ‘

AHORRO DE LA ENERGIA:

ARENAS ALQUITRANADAS:

CARBON MINERAL:

257

Es el conjunto de esfuerzos concatena
dos y estructurados para lograr la ma

yor eficiencia posible en el suminis-

tro, conversi6n y utilizacién de la -

energia, sin detrimento de la pro -
ductividad y sin disminuir el nivel -

de vida.

Es el resultado de acciones y medidas

tecnolobgicas, politicas o de induc --

cidén en el uso de la energia consumi-

da por un determinado sector econdmi-

Co.

Formaciones minerales que contienen -

un aceite compuesto por hidrocarburos,

Energético s6lido, de origen orgdnico,
compuesto por: carbono, hidrbgeno y -

oxigeno, con pequefias cantidades de -



CARBON VEGETAL:

CRISIS ENERGETICA:

ECONOMIA ENERGETICA:

ENERGIA:

258

azufre y nitrégeno, asfi como cantida

des variables de ceniza.

Es el producto de la combustién - -

incompleta de 1la leiia.

Se denomina crisis energética al ago
tamiento de un patrdn de consumo, ba
sado especificamente en 1a utiliza -
cibn y dispendio de un energético ba

rato como el petrdleo.

Parte de la economia relativa a las-
necesidades de energia. Mas especifi
camente se refiere al estudio cienti
fico del uso de la energia y de sus-
soluciones programdticas y técnicas,
cuya préctica permita una gestién --
econbmica de los recursos enérgéti -
cos y su respectivo consumo en los -

diferentes sectores econdmicos.

Capacidad de un sistema para nrodu-

cir un trabajo.



ENERGIA DE BIOMASA:

ENERGIA DE LA LENA;

ENERGIA DE TRACCIO
- ANIMAL: ,

ENERGIA EOLICA:

259

Materia vegetal o animal convertihle

en encrgia: comprende 4rboles, arbus-
tos, otros tipos de vegetacién lefiosa,

hierbas, otras plantas herbdceas, cul

tivos que son fuente de energia, resi

duos agricolas, residuos forestales ,
abonos, residuos sélidos, residuos in
dustriales, agua de desecho y dese ~--

chos humanos.

Es la energia que se obtiene directa-

mente de los recursos forestales,

Es el aprovechamiento de los anima -
les de tiro y es una fuente de ener-

gia renovable y descentralizada.

Energia aprovechable de 1la utiliza -

cién de los vientos, se deriva del -

' calentamiento diferencial de 1la at--

mbsfera por el sol y de las irregula

ridades de la superficie terrestre.



ENERGIA GEOTERMICA:-

ENERGIA HIDROELEC -
TRICA: ‘

" ENERGIA NUCLEAR:

ENERGIA OCEANICA: -

260

‘BEs el flujo térmico procedente del nd «

cleo de la tierra.

El principio en que se fundamenta esta-

" forma de energia consiste en tomar el -

agua como flufido capaz de generar ener-

gia.

Es la que proviene de compuestos quimi-
cos naturales caracterizados vor su ra-
diactividad natural que permite su uti-
lizacién como combustibles nucleares,-
a través de su eventual fusién o fi --
sién. Actualmente se considera al ura-
nio como el mineral 'radiactivo econé-

micamente aplicable a nivel comercial.

Es 1a energia generada por el mar, ya-
sea producto de las mareas, las olas y
las diferencias térmicas de sus distin-

tas capas.



ENERGIA PRIMARTA:

ENERGIA SECUN-
DARIA:

ENERGTA SOLAR:

ELECTRICIDAD:

261

Is la energia que nrovienc de 1a naturale
za, vya sca en forma directa, como la hi -
draulica, e6lica y solar, o después de --
atravezar un proceso minero, como el petrg
1eo crudo, el gas natural, el carbén mine-
ral, los minerales fisionables y la geoe-
nergia, o, a través de la fotosintesis, co
mo el caso de la lefla y los otros combusti

bles de origen vegetal y de origen animal.

Son aquellos productos energéticos resul -
tantes de los diferentes centros de trans-
formacién, que tienen como destino los di - -
versos sectores de consumo y eventualmente

otro centro de transformacidn.

Es 1a vparte aprovechable de la radiacién -

solar.

Es la energia producida por cargas eléc --

tricas en movimiento, debido a fenbmenos -

electromagnféticos. Se nuede transformar --

facilmente para nroducir energia térmica-



ESQUISTOS BITU-
MINOSOS:

FUENTE DE ENER
GIA:

" GAS NATURAL:

262

(enfriamiento y calefaccién), energfia qui

mica (electrdlisis), energia cinética (mo-

vimiento) y energia luminica (luz).

Rocas.  que contienen una sustancia s6lida,

de origen orgénico, llamada herogeno que-
por destilacifn proporciona un aceite pe-

sado de composici6n similar a la de un --
crudo pétrolifero pesado con mis materias

orgdnicas y menos hidrégeno,

Todo aquello que permite producir energia
Gtil directamente o por medio de conver -
sién o transformacién. Desde el punto de-
vista de la economia energética los térmi
nos "fuente de energfia" y "energia" son -

sinénimos,

Es una mezcla gaseosa de hidrocarburos --
que contiene como impurezas, cantidades -
de nitr6geno, acido sulfhidrico y di6xido

de carbono,
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‘Es el conjunto de netrdleo crudo, eas na-

tural y liquidos del gas.

Es una mezcla lfquida de proporciones --
ampliamente variables de hidrocarhuros, -
que contiene -como imnurezas principales -
pequefias cantidades de azufre, oxigeno vy

nitrﬁgeﬁo.

Consiste en un sistema de accidn organiza
da racionalmente y dirigida concientemen-
te hacia el futuro, que nermita resolver-
las necesidades energéticas de la sociedad
en su conjunto a largo plazo de manera --

continuada y permanente.

Es el conjunto de acciones que realiza -
el Estado en materia de energia con el -
objeto de alcanzar ciertos objetivos que

conduzcan al desarrollo econbmico.

Aquellos volGmenes o cantidades de ener-
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géticos cuyos datos geolégicos y de inge-
nieria demuestran con razonable seguridad

que seridn recuperables,

Es la cantidad medida, que puede explotar
se econbmicamente con los medios y siste-
mas de extraccién aplicables en el momen-

to de la estimacifn.

Es el cambio pacifico y ordenado desde 1la
presente época, basada principalmente en-
el consumo de los hidrocarburos a una ba-

sada cada vez mids en el consumo de Fuentes

de energia Nuevas y Renovables de tal ma-

nera que en armonia con las necesidades y

las opciones de los distintos paises sea-

" equitativa, econdémica y tecnicamente via-

bles y ambientalmente sostenible.

Es la utilizacién racional de los recur -
sos energéticos provios o disponibles de-
un pais a través de la imnlantacién de --

programas tendientes a evitar sus usos an
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tiecondémicos, suntuarios y. tecnolégicamen
te inadecuados en los diversos sectores -
econdmicos. sin afectar con €110 el oro--
greso industrial, social y econdmico del-

pais ni limitar sus metas de desarrolle.
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