LA CRISIS ENERGETICA

I. LA SITUACICN INTERNACIO-
NAL
a sociedad maqderna se
sustenta en el uso de can-
tidades enormesy crecien-
tes de energia. Estudios

i1
historicos y comparativos

muestran como el consumo de energia

Efrain Friedmann M.
Ingeniero Civil Eléctrico
Ingeniero Nuclear

ha ido creciendo en extraordinario
paralelismo con el producto nacional.
La Tabla N® 1 ilustra esta situacion,
comparando el producto per capita y
el consumo de energia per capita para
paises de diverso grado de desarrollo
(1977).

TABLA N° 1

Energia per capita
(Kilos de carbon equiv.)

Paises ingresos bajos
Paises ingresos medios
Paises ingresos altos

* Por ejemplo, Chile

Se puede ver que, muy aproxima-
damente, el consumo de energia era
del orden de un kilo de carbon equiva-
lente' por cada dolar (1977) de pro-
ducto.

Ingreso per capita
(Dolares 1977)

166 170
916 1.140
1.079 6.980
987 1.160

Hasta mediados del siglo xix, la
principal fuente de energia en el mun-
do era la madera; ésta fue subsiguien-
temente reemplazada por el carbon,
principalmente en los paises de Europa

1
térmico.

Todas las fuentes de energia se reducen a kilos de carbon, de acuerdo con su equivalente
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occidental y Norteamérica. A partir
de 1925, el petroleo y el gas natural
(los hidrocarburos) empiezan, a su vez,
a reemplazar al carbon, primero en
Norteamérica y a partir del término de
la Segunda Guerra Mundial en Europa
y Japon.

Este proceso de petrolizacion de
la energia llegd a un término dramati-
co en octubre de 1973 cuando, con-
temporaneamente con el panico crea-
do en los mercados petroleros por la
guerra de Yom Kippur, los paises de
la Organizacion de Paises Exportado-
res de Petroleo (oPEP) quintuplicaron
el precio del petroleo en pocos meses.
La Tabla N° 2 ilustra el cambio ener-
gético ocurrido en el periodo 1925-
1975.

TABLA N° 2
ENERGIA 1925 1975
Carbon 82% 30%
Petroleo 13% 40%3
Gas 30/0 200/03
Otl'032 20/0 100/0
El desplazamiento del carbon

por el petroleo fue posible gracias al
descubrimiento de gigantescos vyaci-
mientos, principalmente en el Medio
Oriente, con costos de produccion in-
creiblemente bajos, del orden de 0,10
a 0,25 délares por barril (ver Tabla N°
3). A un costo bajo de produccion, el
petroleo agregaba otrasventajas impor-
tantisimas: era mas facil de transpor-
tar y distribuir y mas limpio y conve-
niente de utilizar. Finalmente, gracias

a él se pudo desarrollar el transporte
automotriz y aéreo, que tan profundo
impacto habia de tener en la forma de
vida economica y social en este siglo.

Favorecido por su bajo costo y
conveniencia de uso, asi como por el
desarrollo econdémico general acelera-
do vy sin precedentes del mundo (tasas
del 6% anual versus los promedios de
3%, a partir de 1950), el consumo de
petroleo llegdb a aumentar a un ritmo
de 7-8% anual a partir de 1960.

LLa mayor parte de este incremen-
to era proveido por unos pocos paises
subdesarrollados, casi todos ex colo-
nias, que paulatinamente se fueron
independizando y organizando para
actuar en comun en defensa de sus
intereses. En 1960 formaron la oreP vy
en 1973, aprovechando:

1° Su extraordinaria importancia en
el mercado como exportadores de
mas del 90%, de petréleo y pro-
ductores de dos tercios del consu-
mo de los paises importadores, y

2° El manifiesto debilitamiento de la
voluntad americana y occidental
para intervenir con la fuerza en la
solucion de conflictos internacio-
nales, como resultado de la recien-
te y traumaticaguerra de Vietnam,

dieron el gran golpe de timon y marca-
ron el comienzo de la crisis energética.

Desde 1973 hasta la fecha, esta
crisis ha tenido las siguientes manifes-
taciones y efectos asociados:

2 Principalmente energia hidroeléctrica.

3 Para los paises no comunistas, las cifras de petroleo y gas son 50% vy 25%, en 1975.
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Ha causado enormes desequili- TABLA N° 3

brios en la balanza comercial de

muchos paises y obligado a gran- CRECIMIENTO ENERGETICO ANUAL (%)
des flujos internacionales de capi-

tal para compensarlos, ocasionan-

do un creciente endeudamiento en PAIS 1965-73 1974-78

muchos de ellos, especialmente de

los paises en desarrollo. EE.UU. 43 1.0
Canada 59 2.8
Europa 5.1 1.0
Japon 1.4 0.8
Otros 55 1.7

Ha incrementado las presiones in-

. : ; s TOTAL 55 1.7
flacionarias, asi como las recesivas.
Las primeras, por el aumento rela-
tivo en el costo de la energia, que
ha pasado a representar entre el TABLA N° 4
8-10% del pce versus el 2-3%
anterior. Las segundas, porque el CRECIMIENTO PRODUCCION
mayor pago por el petroleo impor- POR FUENTE
tado equivale a un impuesto exter-
no y disminuye la demanda por  pnepgia 1965-73 1974-78
otros productos y servicios.
Petroleo 7.7 0.5
Gas 6.9 1.1
Carbon — 05 1.4
Los gobiernos, al tratar de comba- Nuclear 21 243
tir los desequilibrios y presiones Qiras e a5
mencionados, han adoptado poli- TOTAL 5.5 1.7

ticas generales cuyo efecto neto ha
sido un menor crecimiento econo-
mico global, el que ha bajado de DIAGNOSTICO DE LA CRISIS
5% anual antes de la crisis (1965-

1973) a 3% o menos desde enton- Se discute acaloradamente, desde
Ces. 1973, si la crisis del petréleo ha sido
provocada artificialmente por los pai-
ses de la opeP (crisis politica) o si es
una crisis real, debida a la escasez de

El menor crecimiento econdémico recursos del tipo vaticinado por gru-
y el alto costo del petrdoleo provo- pos tales como el Club de Roma, en su
caron también dramaticos cambios clasica obra Limits of Growth.

en el consumo de energia (Tabla
3) y especialmente en el del petro-
leo (Tabla N° 4), el que bajo de ® A nuestro juicio, expresado ya
7.7% anual a menos del 1% . en una conferencia ofrecida en
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Washington, en noviembre de
19734 | |a crisis del petroleo es una
crisis sustentada en una base real
—la escasez del petréleo a un plazo
historico corto— pero con caracte-
risticas coyunturales propias cau-
sadas por factores geopoliticos
muy especiales.

Revisemos ambos aspectos rapida-
mente:

AGOTAMIENTO DEL PETROLEO
CONVENCIONAL

Hay claros indicios de que el pe-

troleo esta alcanzando al Iimite de lo
que puede contribuir a las necesidades
energéticas del mundo.

1.

Veintiocho expertos consultados
para la Conferencia Mundial de la
Energia de Estambul (1977) - El
Delphi Report, dieron estimacion
ultima de los recursos de petroleo
disponibles y por descubrir:

Medio estimado 2.1
Rangos altos y bajos 3.0-1.2
Rango mayoritario 1.6-2.4

*En trillones
norteamericanos = 1012 barriles

De esa cantidad, 1.0 yaha sido des-
cubierto y el resto habra que en-
contrarlo, a través de nuevos es-
fuerzos de exploracion.

Finalmente, aproximadamente 0.4
ya ha sido consumido. Si acepta-
mos como valor mas probable 2.0,
resulta que a la fecha se ha descu-
bierto la mitad y que resta por
descubrir otro tanto.

El petroleo que se ha descubierto
a la fecha es el de mas bajo costo.
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En efecto, a escala mundial, la
mitad estd contenido en 28 cam-
pos supergigantes (+ 5 billones de
barriles), 24 de los cuales estan en
el Medio Oriente (Ver grafico 1).

Otro 25% estad en s6lo alrededor
de 160 campos gigantes (+ 500
millones de barriles) y so6lo un
25%, en 30 mil campos menores,
casi todos en EE.UU.,

Este pais es el mas explorado del
orbe, y si se supone que el resto
del mundo se explorard con una
intensidad similar se Ilega a la con-
clusion de que la actual distribu-
cion de campos gigantes y supergi-
gantes bajaria de 75% al 36%, o
sea, lo que falta por descubrir seré
en campos mas pequenos y de ma-
yor costo. A esto se agrega que las
grandes provincias sedimerrtarias,
aun no explotadas, estan principal-
mente costa afuera y en mares
inhéspitos, como las costas articas
de Norteamérica y las de la Unién
Soviética.

El nivel de reservas globales alcan-
76 su maximo a fines de la década
del 60. Ese punto ocurre cuando
el consumo anual llega a ser mayor
que las nuevas reservas descubier-
tas enel periodo. Larelacion reser-
vas/produccion ha decrecido ine-
xorablemente desde 1940, y habria
llegado en 1980 al nivel critico de
quince si no se hubiera producido
la crisis de 1973.

Es interesante notar que este feno-
meno mundial ya tenia un prece-
dente notable en el caso de Ee.uU .,

4 Conferencia al staff del Banco Mundial y al Fondo Monetario, publicada en inglés en enero

de 1974: Perspectives on the Energy Crisis.
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GRAFICO 1

HISTORIA DE LOS DESCUBRIMIENTOS DE PETROLEO *
PROMEDIO DE 5 ANOS
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solo que en este pais se habria
producido con unos veinte afios de
antelacion y que cuando el consu-
mo supero la produccion (en 1968)
este pais tuvo la opcion de impor-
tar. Hoy dia, EE.UU. importa apro-
ximadamente la mitad de su con-
sumo (ver grafico 2).

En resumen, desde 1970, los nue-
vos descubrimientos cubren solo
alrededor de la mitad del consumo
y el mundo esta viviendo de sus
stocks.

4. Las dificultades de aumentar la
produccion de petroleo se pueden
clasificar como sigue, por tipos de
situaciones:

*

Paises que han alcanzado limi-
tes técnicos para aumentar su
produccion (42% de la pro-
duccion actual): Norteamérica,
Algeria, Qatar, Indonesia, Li-
bia, Nigeria, Venezuela.

Paises conservacionistas
(319%): Iran, Kuwait, Arabia
Saudita, Emiratos Arabes Uni-
dos.

Paises con posibilidades me-
dianas/grandes de expansion
(18%): ReinoUnido, Noruega,
México, Iraq, Egipto, Argenti-
na y tal vez otros (India, Mala-
sia, Brasil, Costa de Marfil).

Paises con pequefias posibili-
dades de expansion (99%): Al-
rededor de treinta (incluye
Chile).

LAS ALTERNATIVAS

Hemos explicado mas arriba por-
qué debe esperarse una creciente estre-

chez y mayor costo en los suministros
del petroleo convencional. El otro so-
porte real de la actual crisis energética
es el alto costo, las cuantiosas inversio-
nes y sobre todo el tiempo considera-
ble que tomard el explorar, desarrollar
y/o crear la infraestructura de trans-
porte y distribucion para las alternati-
vas del petroleo convencional.

Desde el punto de vista de la dis-
ponibilidad potencial de recursos, la
crisis energética actual es solamente
una crisis petrolera. 9tros recursos son
mucho méas abundantes (ver Tabla N°
5) v si no se han usado hasta ahora es
porque el petroleo resulta mas econo-
mico y conveniente. La tendencia fu-
tura sera sustituir al maximo el petro-
leo por las otras fuentes, en la medida
que resulten mas econdmicas y que se
vayan creando las infraestructuras de
produccion, transporte y medios de
uso que se requieren, Es este segundo
requerimiento el mas dificil de satisfa-
cer en términos financieros y de tiem-
po; por eso que el reemplazo del petro-
leo por gas, carbon y energia nuclear
serd necesariamente gradual.

TABLA N° 5

RECURSOS ENERGETICOS
CONVENCIONALES
Relacion Reservas Probadas
versus Consumo Anual

Petroleo 28
Gas 50
Carbon 200
Uranio: Plantas actuales 80

Plantas regeneradoras + 1.000
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GRAFICO 2

RESERVAS Y PRODUCCION ANUAL DE
PETROLEO EN PAISES NO COMUNISTAS
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Este es un tema demasiado vasto
para tratar ahora, excepto muy super-
ficialmente, pero digamos algunas pala-
bras sobre las alternativas mas impor-
tantes y viables en los proximos dos
decenios.

El carbon

Es un recurso muy abundante y
suficiente para satisfacer las necesida-
des energéticas por doscientos o mas
afos. Su costo de produccidn es mode-
rado (menos de la mitad del precio
actual del petrdleo). Su desarrollo re-
quiere de grandes inversiones en ferro-
carriles y puertos, y su utilizacion de
fuertes inversiones en medidas de pro-
teccion ambiental. Geopoliticamente,
tiene el mérito de abundar en los gran-
des paises consumidores, tales como
Norteamérica, China, India, urss, etc.
Es, sin duda, la carta alternativa mas
importante por su costo y su abundan-
cia; sin embargo, no puede usarse para
el transporte sin su previa licuefaccion.
Este proceso requiere fuertes inversio-
nes, y el costo estimado del petroleo
sintético, a partir del carbon, es del
orden de cuarenta o mas dolares por
barril, o sea, algo superior al costo
actual del petroleo.

La energia nuclear

Es potencialmente muy abundan-
te, sobre todo si se utiliza en reactores
regenerativos (breeders), actualmente
en etapa precomercial. Podria satisfa-
cer las necesidades energéticas por
muchos siglos. No puede usarse para el
transporte, a menos gque se desarrolle

~el vehiculo eléctrico o se utilice para
-producir hidrégeno a partir del agua.
Ambas tecnologias probablemente se-
ran desarrolladas en el futuro.

La energfa nuclear es muy resis-
tida por fuertes grupos sociales y poli-
ticos, que objetan el peligro de la pro-
liferacion de las armas atdmicas y el
de los residuos radiactivos que se pro-
ducen y deben ser almacenados cuida-
dosamente por periodos practicamen-
te eternos. Aunque hay soluciones
técnicas para estos problemas, las
autoridades encuentran grandes pro-
blemas en persuadir al publico al res-
pecto.

Petroleos no convencionales

Incluyen los petroleos muy pesa-
dos, los esquistos (shale oil) y las are-
nas bituminosas (tar sands). Son recur-
sos relativamente abundantes, pero de
dificil y costosa explotacion. Sus cos-
tos son similares a los de los petroleos
sintéticos provenientes de la licuefac-
cion del carbon y constituyen una
extension, a precios similares o ligera-
mente superiores, del petroleo conven-
cional.

Biomasa

En forma de lefia y residuos vege-
tales, es todavia la principal fuente de
energia en el sur de Asia y gran parte
de Africa, asi como en las zonas rura-
les de Latinoamérica. Hay grandes
programas de reforestacion en esos
paises —algunos fuertemente apoya-
dos por instituciones como el Banco
Mundial de Desarrollo— cuyo objetivo
es combatir la crisis energética en ese
frente.

La biomasa también se puede
convertir en combustibles Iiquidos
competitivos con el petroleo. Brasil
tiene en marcha el programa mas ambi-
cioso en ese terreno, produciendo eta-
nol a partir de la cafia de azlcar,
mediante el cual espera sustituir pri-
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mero el 25% vy luego el total del con-
sumo de gasolina. Estudios hechos
en otros paises, particularmente en
EEUU., muestran que el recurso de
biomasa no puede hacer mas que una
contribucion marginal a la solucion
del problema energético.

Energra hidraulica

Los paises industrializados vya
utilizaban casi totalmente sus recursos
hidraulicos (alrededor de un 40-50%
del teorico maximo). Los paises en
desarrollo solo utilizan un 5-10% del
recurso, y para éstos la energia hidrau-
lica es aun una alternativa importante
durante las proximas déecadas.

El grafico 3 da costos comparati-
vos de las alternativas energéticas mas
interesantes.

ASPECTOS GEOPOLITICOS

El problema del petréleo es geo-
politico, porque se caracteriza y agu-
diza debido a factores geograficos
(o locacionales).

El 80% de las reservas de petro-
leo esta en la orep

=1 72% en paises isiamicos.
El 67% en el Medio Oriente.

El 30% en un solo pais: Arabia
Saudita.

La mayor parte de los paises ex-
portadores de petroleo son subdesa-
rrollados y dependen casi totalmente
del petroleo para su supervivencia
actual, asi como para la creacion de
una base alternativa de supervivencia
futura.

De los cuatro ingredientes nece-
sarios para el desarrollo: capital, traba-

jadores entrenados, recursos naturales
vy tecnologia, la mayoria s6lo posee
capital (dejando de lado el petroleo).

Inicialmente, los pafses de la
opep se dividieron en tres grupos, de
acuerdo a las estrategias que escogie-
ron para abordar el uso de los recursos
provenientes del petroleo.

* Paisesdesarrollistas acelerados: |ran,
Venezuela, Nigeria, Indonesia. Pro-
duccion maxima. Inversion a toda
maquina en desarrollo domeéstico
industrial, agricola y educacional.

Paises rentistas: Arabia Saudita,
Kuwait y otros productores arabes
del golfo Pérsico. Produccion mini-
ma, compatible con presiones de los
compradores. Inversion interna mo-
derada. Excedentes en inversiones
externas.

Paises desarrollistas moderados:
lrag, Libia, Argelia. Produccion
adecuada a las necesidades de recur-
sos para desarrollo econémico inter-
no gradual y controlado.

La experiencia de los anos inicia-
les después de 1973 llevo, sin embargo,
a los dos primeros grupos a adoptar la
posicion del tercero, o sea, la mas con-
servacionista en términos de objetivos
de produccion. Los paises que empren-
dieron la ruta del desarrollismo acele-
rado se encontraron con enormes pro-
blemas de inflacion, corrupcion, ten-
sibn social, a veces religiosa, y casi
todos tuvieron como consecuencia
cambios de gobierno; el caso mas dra-
matico seria el de lran.

Los palses rentistas se encontra-
ron con grandes dificultades parainver-
tir eficazmente sus excedentes en el
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GRAFICO 3

COSTO FUTURO DE LA ENERGIA
(incluidos costos de produccion, refinamiento y distribucion)
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exterior, debido ala inflacion mundial
y a las fluctuaciones monetarias, que
les hacian dificil obtener rentabili-
dades reales.

Como consecuencia practica de
todo lo anterior, podemos decir que /a
politica general de todos los paises de
la orpep es ahora, uniformemente, la
de producir el minimo compatible con
los intereses de los paises importado-
res, o sea, aguél que evite efectos eco-
nomicos y politicos catastroficos que
puedan conducirios a tomar medidas
de fuerza para obtener |os suministros
mas esenciales, Este minimo nivel de
produccion y el precio asociado son
evaluados cuidadosamente en forma
periodica, y a ello obedecen las reu-
niones ministeriales trimestrales que
realiza la orPeP regularmente.

PERSPECTIVAS GLOBALES HAS-
TA EL ANO 2000

® El aho 1973 marca el comienzo de
una transicion forzada hacia fuentes
de energia diferentes del petroleo y
de costos de produccion significati-
vamente mas altos.

® Es evidente que, en el largo plazo,
fa humanidad debera encontrar tec-
nologia para el uso de fuentes reno-
vables y/o vastas que provean ener-
gia a costos aceptables. Los candi-
datos mas claros son:

— Laenergia solar
— Laenergia nuclear de fusion
— Lageotermia profunda
® Para plazos historicos menores, vale

decir los proximos cincuenta anos,
solo es posible recurrir a fuentes y

tecnologias conocidas o proximas a
ser utilizadas industrialmente: car-
bon, fusion nuclear, etc.

En todo caso, dado el mayor costo
real de estas fuentes alternativas, el
uso de energia por unidad de pro-
ducto deberia bajar en la medida
que la combinacion 6ptima de fac-
tores: capital, trabajo, materiales,
energia, se desplaza fuertemente
hacia una minimizacién del consu-
mo de energia en la produccion de
bienes y servicios.

lLos efectos en la organizacion de la
produccion vy en los sistemas de
vida seran profundos, porque la dis-
ponibilidad de energia baratay facil-
mente transportable ha sustentado
modelos de desarrollo econdémico,
como los de Japon y Corea, intensi-
vos en energia importada, que
ahora estan siendo revisados acele-
radamente. Asimismo, han permi-
tido formas de vida, especiaimente
en Occidente, que ahora resultan
dificiles de sostener, como la exten-
sion de las ciudades a los suburbios,
el transporte particular generalizado,
la casa unifamiliar, etc.

Numerosas proyecciones se han
hecho en los afos recientes, por
entidades académicas, gobiernos,
bancos vy empresas, tratando de
imaginar la forma que tomara la
oferta y la demanda de energia en
las proximas décadas. Desgraciada-
mente, muchas de ellas han sido
invalidadas, al menos en el corto
plazo, por la crisis de lran, que vol-
vio a duplicar los precios del petro-
leo.
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De estos estudios mas recientes

se puede concluir:

1.

La demanda de energia crecera, en
general, aun ritmo igual a la mitad
del que prevalecié antes de 1973.

Esta disminucion se debera en par-
te importante a una fuerte baja en
el ritmo de crecimiento economi-
co, particularmente de los paises
industrializados y en menor grado
de los subdesarrollados.

El otro factor que disminuird el
crecimiento del consumo serd la
conservacion, o mejor, el uso eco-
nomicamente eficiente de la ener-
gia a sus nuevos niveles de precio.
Medido en términos de la razén
energia/pGB, esto quiere decir una
baja de alrededor de 1.0, cercana a
0.5 6 menos.

El rol del petréleo como fuente de
energia disminuira consistentemen-
te, bajando de un 549% en 1978 a
un 37% en el afio 2000. A la
inversa, la importancia del carbon
(incluyendo los sintéticos) y de la
energia nuclear crecerd de un 21%
a un 389%. Otras fuentes: gas, hi-
dro, mantendran su importancia
relativa.

La importancia de la orer en el
suministro total de petroleo dismi-
nuira, pero no decisivamente, ba-
jando de cerca del 60°% a aproxi-
madamente el 50% de la produc-
cion mundial no comunista. Los
paises industriales seguiran fuerte-
mente deficitarios y otros paises
del Tercer Mundo hardn contribu-
ciones significativas (p. ej., México,
Egipto, Perl, Argentina, etc.).

Los petroleos sintéticos aparece-
ran en la década del 80 y llegaran

a ser el 10% del total en el afio
2000. En ee.uu. se basaran en es-
quistos y principalmente carbon.
En Canadad y Venezuela, en arenas
bituminosas y petroleos pesados.
En Brasil, en aztcar y otras fuen-
tes de biomasa.

Habra un fuerte renacimiento de
la industria y del comercio inter-
nacional del carbon, especialmente
para usos no tradicionales: calor
industrial y sintéticos. Estados Uni-
dos seguira siendo el principal pro-
ductor. Europa occidental y Japon
importaran cantidades crecientes
de Europa oriental, Australia,
Indonesia, Colombia y Africa del
Sur. En particular, el comercio
internacional de carbon para fi-
nes energéticos (no metallrgicos)
aumentara de 60 millones de tone-
ladas anuales a cerca de 700 millo-
nes, aproximandose en importan-
cia al comercio del petroleo y
exigiendo enormes instalaciones
en ferrocarriles y puertos.

Similar sera el caso del gas. Los
EEUU. y Europa occidental debe-
ran aumentar sus importaciones
para reemplazar sus declinantes o
estagnadas producciones. El ano
2000, Europa occidental impor-
tara la mitad de sus necesidades.
Japon sera casi totalmente depen-
diente.

También creceréd mucho el consu-
mo en |los paises productores sub-
desarrollados, tanto para uso do-
méstico como para exportacion.

El proceso de electrificacién conti-
nuara y el uso de energia eléctrica
aumentara un tercio mas rapido
que el conjunto. Al mismo tiempo,
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el porcentaje de electricidad de
origen petroleo/gas bajara de 31%
en 1978 a solo 10% en el afio
2000, todo ello a expensas de la
energia nuclear, que llegara a ser el
31% en dicho afo. En algunos
palses, por ejemplo, Francia, este
porcentaje sera mucho mayor, ya
que en 1985 puede sobrepasar el
50%.

8. La energia solar empezara a ser un
factor durante este periodo. Desde
fuego, en forma de alcohol se la in-
cluye dentro del rubro de combus-
tibles sintéticos. En los paises sub-
desarrollados es un elemento clave
(+ 50% en Africa y Sud Asia) en
forma de biomasa. Su mayor nue-
va utilizacion sera para calentar
agua y en algunos casos para cale-
faccion 'y aire acondicionado.

£n resumen, la transicion energe-
tica es posible. Hay recursos vy tecno-
logias disponibles, pero el costo de la
energia sera del orden del precio
actual del petroleo o aun algo mas
caro, dependiendo esto ultimo tanto
de factores técnicos como politicos.

il. LASITUACION DE CHILE

PRODUCCION Y CONSUMO. TEN-
DENCIAS RECIENTES

Al igual gue en otros paises, la
evolucion energetica de Chile en las
décadas anteriores a la crisis de 1973
fue hacia un aumento progresivo en el
uso del petroleo, que en menos de
veinte afios aumento de 30°% de la
energia primaria total (1960) a 56%
(1978). Contemporaneamente, el con-
sumo de carbon bajaba de un 28°% a
solo un 119 ; el de la lefia de un 34°,
a un 15%; el gas subia de un 3%, al

11°, v la hidroelectricidad de un
5% aun 7%.

El aumento en el consumo de pe-
troleo significo también una mayor
dependencia del exterior, la que a
fines de la decada del 70 llego hasta el
80°,, aunque actualmente esté bajan-
do, debido a los nuevos desarrollos
costa afuera en el estrecho de Maga-
llanes.

En general, también en Chile,
como en otros paises, el consumo ha
crecido en el pasado en estrecho para-
lelismo con la economia. En efecto,
la relacion historica entre energia vy
producto, en el periodo 1960-71,
fuede 1al.

A partir de 1975, se nota una
clara baja en esta relacion, que refleja
—como en otros paises— el efecto del
nuevo nivel de precios de la energia;
pero, ademas, muy posiblemente por
cambios estructurales en el sistema
productivo chileno (aumento relativo
de actividades menos intensivas en el
uso de energia, como la agroindustria
y los servicios). En el periodo 1975-78,
la relacion energia/producto ha sido
de 0,88.

En forma aproximada se cumple
en Chile —como en muchos otros pal-
ses— que la energia primaria se consu-
me casi en proporciones iguales entre
cuatro grandes sectores: transporte,
industria, residencial/comercial y cen-
tros de transformacion. Estos Ultimos
son centrales termoeléctricas, refine-
rias de petroleo, plantas de produc-
cion de gas, etc., gque transforman
energia primaria en productos energe-
ticos secundarios, para su uso final por
los consumidores, Un cuadro que resu-
me el uso de energia en Chile en 1978
se incluye en la Tabla siguiente.
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De esta Tabla se desprende gue el
consumo de petroleo en Chile se
reparte en un 40°, para transporte y
60°, para los demas sectores. Esto es
importante, vya que, estrictamente
hablando, el petroleo es solo dificil-
mente sustituible por otros recursos
en el sector transporte. En las indus-
trias, modificaciones en las calderas
y hornos, y en electricidad la integra-
cion de los sistemas eléctricos peque-
fos (como se esta planteando para la
zona norte), permitirian el reemplazo
del petroleo por carbon. En el sector
residencial, los principales consumos
son el kerosene y el gas licuado, que
pueden reemplazarse por electricidad
(con tarifas fuera de punta) en los sec-
tores urbanos, y por biomasa (lefa,
pellets) en sectores rurales.

Finalmente, aun en el sector
transporte, un mayor uso de los ferio-
carriles y del trasnporte urbano eléc-
trico tendria algun efecto sustitutivo
(y ecologico) beneficiario.

RECURSCS POTENCIALES Y POSI-
BILIDADES DE DESARROLLO

En este trabajo pondremos espe-
cial atencion en los aspectos relaciona-
dos con la oferta de energia. Esto no
significa que los factores relacionados
con la demanda no sean también muy
importantes. Sin embargo, en el caso
chileno, este aspecto del problema
esta en gran medida superado. El go-
bierno ha establecido una politica de
libertad de precios, paridad con pre-
cios de importacion y competencia en
aquellos sectores en que ésta puede
operar. En cuanto a aquellos otros que
por ser monopolios naturales requie-
ren regulacion estatal, principalmente
las tarifas eléctricas, €stas, a partir de

noviembre de 1980, son determinadas
en base a criterios economicos y técni-
cos no discrecionales (p. ej. costo mar-
ginal para la generacion y estandares
internacionales de eficiencia para la
distribucion). Como resultado de esta
politica de precios realistas, los con-
sumidores actuales y potenciales de
energia estan recibiendo oportuna-
mente las sefiales adecuadas para hacer
sus determinaciones de inversion. El
efecto, como ya se sefialara a nivel
agregado, ha sido una baja iniere-
sante de 1 a 0,88 en la relacion de cre-
cimiento energético versus crecimien-
to econdmico. Sin embargo, aungue
esta relacion continde bajando, sequira
siendo valido para Chile y el resto del
mundo que el desarrollo econdmico
no podra materializarse si los sumi-
nistros de energia no se incrementan
significativamente. Dados los altos y
esperados precios actuales de los
suministros externos y la vulnerabili-
dad de los mismos a todo tipo de
accidentes politicos, es de la mayor
importancia examinar la posibilidad
de desarrollar oportunamente aquellos
recursos domésticos que potencial-
mente puedan ser ofrecidos a precios
competitivos con las importados, v
que en conjunto puedan satisfacer las
necesidades del pais a un costo social
minimo.

PETROLEC

El desarrollo del petroleo es, sin
duda, el que debiera tener maxima
prioridad. Se trata del producto ener-
gético mas valioso, mas facilmente
transable y mas facilmente utilizable,
dada la infraestructura existente de
transporte, distribucion y consumo.
En otras palabras, e/ mejor sustituto
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del petroleo (importado) es el petro-
/eo (doméstico).

En Chile, hasta 1977, la explora-
cion, produccion vy refinacion del
petréleo ‘han sido monopolio estatal.
La Unica zona del pais en que se ha
encontrado vy desarrollado petréleo
en forma comercial es la del distrito
de Springhill, en Magallanes. En afios
recientes, la exploracion se ha exten-
dido al area de costa afuera sobre el
estrecho. Con estas obras, la produc-
cion de petroleo debiera aumentar de
1.2 millones de metros cubicos en
1979 al doble en 1982, para enseguida
declinar lentamente, posiblemente al
nivel de 2 millones de metros cubicos
en 1990. En total, las reservas proba-
das son de aproximadamente 35 millo-
nes de metros clubicos, o sea, equiva-
lentes a unos 15 afos de produccion al
nivel esperado para 1982.

En todo caso, los niveles de pro-
duccion mencionados solo seran sufi-
cientes para satisfacer menos de la mi-
tad de las necesidades de la década del
80; el porcentaje dependerd en gran
parte del crecimiento del consumo, el
cual es dificil de predecir a la luz del
comportamiento reciente de la deman-
da que, posiblemente por efecto de los
altos precios, ha aumentado bastante
menos de lo que era dable esperar en
vista del crecimiento del parque auto-
motriz y del desarrollo economico
general del pafs.

El area de Springhill, la Unica
intensivamente explorada hasta ahora,
es solo una pequefia parte del area po-
tencialmente productora de petroleo.
En efecto, la superficie total de Spring-
hill es de unos 15 mil kilobmetros cua-
drados, de los cuales solo se explota la
parte de 10 mil kilbmetros cuadrados
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donde se encuentran los yacimientos
de menos de 3 kilometros de profun-
didad. En esa zona se han hecho mas
de cuatrocientos sondajes de explo-
racion.

En cambio, en 100 mil kilome-
tros cuadrados de plataforma conti-
nental del Pacifico, entre Valparaisoy
Cabo de Hornos, s6lo se han hecho
seis sondajes por ENAP Yy un séptimo,
por ARCO (frente a Chiloé). enap, a
través de exploraciones geofisicas, ha
identificado en la plataforma conti-
nental numerosas cuencas, donde se
justificaria hacer sondajes. Las inver-
siones necesarias son cuantiosas; cada
sondaje en estas zonas costaria aproxi-
madamente cinco millones de dolares
y puede ser necesario hacer decenas de
sondajes antes de lograr éxito (en No-
ruega se hicieron sobre treinta antes
de lograr un descubrimiento comer-
cial, y en Brasil las compafiias extran-
jeras ya han hecho mas de esa canti-
dad en los Gltimos tres afios, sin resul-
tados favorables).

En 1977 y 1978, el gobierno fir-
mo dos contratos con firmas extranje-
ras para la exploracion de dos areas de
gran extension en la parte sur de la
plataforma.

1. Contrato ARCO - Arenada Hess,
entre los paralelos 40°55" (bahia
San Pedro) y 47°56° (al sur del
golfo de Penas). Tiene 780 kilome-
tros de largo y 89.400 kilémetros
cuadrados de éarea.

2. Contrato Phillips - ARCO - Arena-
da Hess, entre los paralelos 51°
21,5" (norte de la boca del estre-
cho de Magallanes) hasta 57°6’,
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con un area de 117.000 kilome-
tros cuadrados.

Estas areas incluyen zonas exten-
sas con profundidades mayores de
doscientos metros de agua que no son
propiamente parte de la plataforma,
sino que del s/ope continental, cuya
explotacion se estima sera posible en
el futuro.

Las principales modalidades de
los contratos, ya firmados, son las si-
guientes:

1) Plazo: cinco afios de exploracion;
treinta de explotacion.

2) Gastos/Compromisos:

a) afos 1y 2 US$ 1.000.000

b) afios 3y 4 US $ 5.000.000

c) afio b US $ 5.000.000

d) Opcion a terminar el contrato
al final de los primeros dos
aflos. Si en el se decide entrar
al segundo periodo (afios 3 vy
4), debera comenzar la perfo-
racion de un sondaje explora-
torio.
El exceso de gastos en un pe-
riodo es reconocido para el
cumplimiento  del  periodo
contractual siguiente,

3) Abandono: 50°, al final de cinco
anos, obligatorio,

4) Puede recibir libremente y retener
en el extranjero las utilidades ori-
ginadas por contratos de petroleo.

5) Compensacion del contratante (lla-
mada retribucion) al contado y/o
en especies:

a) 83'%; 9% de los primeros 100.000
barriles / dia de hidrocarburos
liquidos

b) 80°, de 100.000 a 150.000

c) 75° de 150.000 a 400.000, y
d) 65°, sobre 400.000.

Puede conservar parte para consu-
mo nacional.

El valor se basa en Saudi Light,
FOB, Ras Tanura S.A., ajustado
por calidad, gravedad y flete a San
Sebastian, Brasil.

6) Impuestos a la renta fijados esen-
cialmente en un 50%.

La modalidad usada es, en princi-
pio, atractiva para el capital privado,
porque le permite dosificar la inver-
sion de acuerdo a los resultados que
vaya obteniendo en las diversas etapas
del proceso de exploracion. Asimismo,
la reparticion de los beneficios, en
caso de descubrimiento, puede dar
una rentabilidad aceptable en esta
industria (del orden de 15 a 25°,
real).

Mas recientemente, el gobierno
ha anunciado su intencion de intensifi-
car la exploracion en la plataforma
continental, entre las zonas de Valpa-
raiso y Puerto Montt. Un programa de
diez a doce sondajes, con un costo de
alrededor de 50 millones de dolares,
seria iniciado por ENAP a comienzos
de 1981; mientras, se invitaria a otras
empresas nacionales y extranjeras a
explorar en otros b/oques de la misma
zona, no reservada para ENAP.

Es de esperar que esta apertura se
materialice efectivamente. Chile es, tal
vez, el Unico pais importador de pe-
troleo que ha mantenido partes signifi-
cativas de su territorio practicamente
cerrado a la exploracion privada. Ar-
gentina y Brasil, entre otros, abando-
naron hace ya varios afios esa politica,
con notables beneficios para sus pro-
gramas energéticos gracias a modali-
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dades contractuales innovativas que
permitan atraer los capitales de riesgo
necesarios y, al mismo tiempo, asegu-
rar un pago equitativo por |os recursos
descubiertos. Ultimamente, han hecho
lo mismo hasta los paises de tendencia
mas socialista, como China, la Indiay
Rumania. Todos esos paises tienen em-
presas estatales con capacidades tecno-
logicas comparables o superiores a las
de EnaP; sin embargo, han resuelto
invitar otros inversionistas, debido al
alto costo y riesgo de exploracion vy la
mucho mayor urgencia que los nuevos
precios del petroleo, y la incertidum-
bre de su suministro, han dado al
logro de una mayor autosuficiencia.

ELECTRICIDAD

La electricidad es una de las for-
mas mas convenientes de suministrar
energia en las sociedades modernas.
Por ese motivo, el coeficiente de elec-
trificacion, definido como la propor-
cion de la energia final que se consu-
me en forma eléctrica, aumenta en
forma continua con el ingreso per
capita de los paises. Por lo mismo, el
crecimiento del consumo eléctrico es
mas rapido, frecuentemente 1.5 veces
el promedio del crecimiento energé-
tico.

La energia eléctrica puede ser
producida a partir de casi todas las
fuentes de energia primaria, siendo las
mas usuales la hidrdulica y las plantas
a vapor basadas en el carbon, el petro-
leo combustible y la energia nuclear.
En sistemas pequenos, las fuentes mas
usadas de energia eléctrica son las cen-
trales diesel.

La combinacion mas econdmica
de centrales eléctricas, para servir una
demanda dada, depende de la dimen-

sion y variacién horaria o estacional
de esta demanda, asi como del costo
de las diversas fuentes posibles de
generacion. Por este motivo, cada
sistema eléctrico requiere de una pla-
nificacion cuidadosa de su expansion.
Sin embargo, en general se puede decir
lo siguiente para las condiciones actua-
lesy futuras.

* En sistemas aislados pequefios
(menos de 30 mil Kw), compiten
principalmente las centrales diesel
e hidraulicas (si hubiese recursos
a distancias razonables).

* En sistemas medianos (hasta 5
millones de Kw), compiten las
centrales a carbony las hidraulicas.

* En grandes sistemas (sobre 5 mi-
llones de Kw), se agregan a las
anteriores las centrales nucleares,
gue no se construyen en unidades
de menos de 500 a 600 mil Kw,

Por razones de seguridad de servi-
cio no es conveniente que una unidad
generadora represente mas del 10°/,
del total de la demanda, ni en general
que un sistema hidraulico carezca de
un porcentaje de instalaciones térmi-
cas para periodos extraordinariamente
Secos.

En el pasado, cuando los precios
del petroleo y del gas eran mucho mas
bajos, centrales de este tipo eran tam-
bién competitivas, pero éste ya no es
el caso. Sin embargo, centrales a pe-
troleo ya construidas se mantienen en
operacion mientras sus costos varia-
bles sean inferiores a los costos totales
en plantas nuevas, o aun si no lo son
mientras se hacen las inversiones nece-
sarias para reemplazarlas.
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En Chile, las caracteristicas de !a
demanda y de !es recursos disponibles
para servirla obligan a distinguir tres
grandes regiones:

(1) Zona norte, correspondiente a las
Regiones 1-11, con una poblacion
equivalente, aproximadamente, al
5%, del pais. Actualmente, esta
zona esta dividida en varios sub-
sistemas aislados entre si, con un
importante porcentaje (82%,} de
plantas de autoproductores (CO-
DELCO, SOQUIMICH,etc.) Y conuna
generacion predominante (95°%) a
petroleo. Como se discute mas
abajo, existen planes para integrar
los actuales consumos, mediante
lineas de interconexion, con el
objeto de reemplazar |a generacion
a petroieo por una a carbon.

[2) Zona interconectada, desde Cha-
fiaral hasta la ista de Chiloé. Este
sistema sirve a mas del 93°/, de la
pobiacion del pais. En é! predo-
minan las empresas de servicio pu-
blico (ENDESA Yy CHILECTRA) Y
las plantas hidroelectricas. Hay
una importante proporcion de
plantas térmicas, casi todas a
carboén.

En 1978, la producciéon hidraulica
representd un 79°%, del total, v
este porcentaje debera aumentar
en el futuro, ya gque no se proyec-
ta poner en funcionamiento nue-
vas plantas térmicas en el sistema
durante los proximos diez anos.

@

Zona austral. Esta zona, que repre-
senta alrededor del 2,5°% de la
poblacion del pais, esta atendida
por numerosas centrales de muy
pequefia potencia y aisladas entre
si. Excepto en la zona del estre-

cho, donde ia mayor parte de la
generacion es a gas proveniente de
los vacimientos de ENAP; en el
resto de fa region es diesel e hidrau-
lica.

Posibilidades de desarroilo

Dadas las caracteristicas especifi-
cas de las tres grandes zonas indicadas
en la seccion anterior, es conveniente
discutir esta materia por zonas.

Zona norte

Los recursos energéticos conoci-
dos v comerciaimente expiotaties en
esta zona son minimos. Los Unicos
dignos de considerarse en el corto y
mediano plazo son los geotérmicos,
de los cuales solo el yacimiento de
£/ Tatio ha sido razonablemente
explorado. El gobierno ha anunciado
su Intencion de entregar todos los
antecedentes disponibles sobre este
vacimiento a los interesados y llamar
a una licitacion del mismo durante
1981.

La necesidad mas urgente en la
zona norte es la de sustituir la genera-
cion a petroleo por carbon. En octu-
bre de 1980, la Comision Nacional
de Energia (c.N.E.) publico un estu-
dio titulado Factibilidad del Desarro-
llo de un Sistema Eléctrico Interco-
nectado en el Norte Grande.

Las principales conclusiones de
ese estudio son:

1. Es mas econdmico interconectar
los actuales sistemas aislados:
Tarapaca (de ENDESA, COBRE-
cHuQul, soQuimicH) y Antofa-
gasta (de ENDEsA ), que continuar
desarrollandolos por separado.
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2. Estainterconexiéon permitira reem-
plazar la actual generacion a
petroleo (96°4 del total) por gene-
racion a carbon. Esta se concentra-
riaen:

a) La actual Planta Tocopilla de
COBRECHUQUI, cuyas unida-
des N°s 10, 11y 12, con una
capacidad total de 150 mil
Kw, aproximadamente, se mo-
dificarfan para quemar car-
bon, vy

b) Una nueva central, ubicada en
algun punto de la costa (p. ej.,
Cobija, Patillos, etc.). Esta
central deberia entrar en fun-
cionamiento entre 1985-87,
con una capacidad inicial del
orden de 75 a 100 Mw. Esta
capacidad se duplicaria tan
pronto como se agregaran a
los actuales consumos uno o
mas desarrollos mineros de
importancia (p. ej., Quebra-
da Blanca, El Abra, Cerro Co-
lorado, etc.).

3. La conversion de petréleo a car-
bon permitira sustituir 7.500 ba-
rriles/dia (7.5°/, del consumo na-
cional de petroleo) por alrededor
de 1 millon de toneladas anuales
de carbon, tipo Magallanes.

Zona interconectada

Esta zona, que como se ha dicho
sirve mas del 93°, de la poblacion,
produce aproximadamente el 82°/, del
total de la energia eléctrica del pafs.

La region se caracteriza por una
gran abundancia de recursos hidrauli-
cos, el 97.5°%, del total del pafs si se
incluyen los recursos de Aisén, que
son potencialmente interconectables

(el 60.5% si se les excluye). A la fe-
cha, s6lo se explota el 8%/, de estos
recursos, si bien el grado de aprove-
chamiento es mayor en las zonas pro-
ximas a los grandes mercados de
Santiago-Valparaiso y Concepcion
(15 a 20°), comparado con menos
de 3°, de Lautaro al sur.

Los estudios realizados sefalan
que, a lo menos durante los proximos
diez ahos, no resulta necesario agregar
mas centrales térmicas al sistema, de
modo que todas las nuevas plantas
sean hidraulicas. Las principales, ac-
tualmente en construccion y proyec-
tadas por ENDESA, son las de Antuco,
ColbUn-Machicura, Pehuenche y Nel-
tume, todas las cuales son de mas de
400 mil Kw y con costos de alrededor
de 600 millones de doblares por cen-
tral. Las centrales indicadas deberan
entrar en servicio en los afos 1981,
1985, 1987-88 vy 1990, respecti-
vamente.

La magnitud de estas inversiones,
asi como aquéllas que deben hacerse
en los sistemas de transmision y distri-
bucion, ha llevado al gobierno a bus-
car medios de interesar al sector pri-
vado.

Con el objeto de atraer estas
inversiones al drea de la generacion
eléctrica, se ha establecido un sistema
transparente de tarifas, que permitira
a productores privados vender su ener-
gia a precios validos para todos (inclu-
SO ENDESA), en los principales nudos
del sistemma troncal de transmision.

Para hacer lo mismo en el area
de la distribucion (que representa
aproximadamente el 30°, de la inver-
sion v el 50°, del costo de laenergia
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eléctrica), el gobierno ha dado instruc-
ciones a ENDESA Vv CHILECTRA de
crear empresas filiales de distribucion,
las que eventualmente serian licitadas.
En esta forma, el Estado recuperaria
las inversiones ya realizadas y traspasa-
ria al sector privado la tarea de reali-
zar las que se requieran en el futuro
{aproximadamente, estas se duplican
cada 7 - 10 afios).

Zona austral

Las necesidades de servicio pubii-
co de esta region son muy pequenas,
i_a region tiene, sin embargo, grandes
recursos hidraulicos ip. ej., Baker) en
'a actualidad totalmente inexplotados.
Se deberia estudiar la posibilidad de
utilizar parte de estos recursos en
industrias electro-metalurgicas (p. ej.,
Alumina).

CARBON

En Chile, como en el resto del
mundo, el carbon esta destinado a re-
cobrar una gran parte de la importan-
cia que tuvo antes de la era del petro-
feo. £l carbon, como combustible
solido, puede reemplazar al petroleo
combustible en la produccion de elec-
tricidad en plantas termoeléctricas y
en calderas y hornos industriales. Para
reemplazario en transporte, el carbon
debe ser convertido en gasolina y die-
sel sintético. La tecnologia existe,
pero los costos de estas instalaciones
son muy elevados y aun no se puede
asegurar que sean O gue seran compe-
titivos con el precio del petroleo,
antes de fines de la década del 80.

Produccion y Consumo

En afos recientes, la produccion
y consumo del carbon ha evolucio-
nado en la siguiente forma:

(Miles ton.; 7.000 Kcal/Kg)

Ano Prod. Cons, Import,
1960 1.653 1954 406
1965 1.823 1.822 164
1970 1.560 1.930 272
1975 1.461 1.295 184
1980 (estim.) 1:222 2.260 216

Las caracteristicas probables del
mercado nacional para 1985 v 1990
son las siguientes:

{Miles ton.; 7.000 Kcal/Kg)
Prod.Minas Déficit

Ano Consumo ’

Existentes
1985 2.600 1.200 1400
1990 3.000 1.000 2.000

£l aumento del consumo se debe
rundamentalmente a la conversion de
las plantas térmicas de la zona norte,
incluido cHuUou!l, de petroleo a car-
bon. A esto se agregan los crecimien-
tos de los consumos de las principales
industrias (cemento, azucar, etc.).

El déficit debera ser cubierto me-
diante incrementos de produccion na-
cional y/o importaciones. La propor-
cion en que esto ocurra dependerd de
los precios relativos del carbon nacio-
nal e importado.

Posibilidades  de

Recursos de carbon.

desarrollo

Los recursos de carbon chileno se
concentran en tres zonas principales:

1) Concepcidn, Arauco
2) Valdivia, Chiloé
3) Magallanes.

La Unica zona productora actual
es la primera, donde se encuentran las
minas estatales de Lota, Schwager,
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Colico Sur, Lebu y Trongol. El gobier-
no tratd de vender o arrendar Schwa-
ger en 1980, pero sin encontrar intere-
sados.

Actualmente, la corFo realiza
una campafa de sondajes al sur de
Lebu para comprobar la existencia de
un minimo de 60 millones de tonela-
das de carbon. Completada esta cam-
pana, la zona seria ofrecida en licita-
cion, posiblemente en el segundo se-
mestre de 1981.

Las reservas potenciales conoci-
das en la zona Valdivia-Chiloé son
relativamente menores y no se prestan
para operaciones mineras de enverga -
dura.

LLa zona carbonifera de mayor
interés, a mediano y largo plazo, esla
de Magallanes, donde hay tres subre-
giones interesantes: Puerto Natales,
peninsula de Brunswick e isla Riesco.
Los carbones de Magallanes son subbi-
tuminosos, de poco poder calorifico
(4.200 a 4.500 Kcal/Kg), alto conte-
nido de ceniza y humedad. Por otro
lado, los yacimientos son explotables
a costos mucho menores que los de
Arauco-Concepcion, por tener mantos
de mayor espesor y prestarse, al me-
nos en parte, a una explotacion de
tajo abierto. Lac.N.E.y lacorFo han
Ilevado a cabo un intenso programa de
exploracion en la peninsula de Bruns-
wick (Mina de Peckett), y mas recien-
temente se ha iniciado otra en isla
Riesco.

El desarrollo de la mineria de
Magallanes estd subordinado a que se
instalen en el pais plantas termo-
eléctricas que puedan quemar un car-
bon con esas caracteristicas. La pri-
mera instalacion de este tipo ha sido

ya ordenada por CODELCO, cOmMoO
unidad N°® 12 de su Central de Toco-
pilla. Existe, ademas, la posibilidad de
usar parcialmente estos carbones, mez-
clados con otros de mejor calidad, en
la Planta de Ventas de CHILECTRA.

En base a lo anterior, la c.N.E. Y
la corFo han llamado a licitacion
para el desarrollo de la Mina de
Peckett en la peninsula de Brunswick,
seno de Otway, a unos 40 kilbmetros
de Punta Arenas. Esta mina tendria
reservas probadas suficientes para
producir alrededor de dos millones de
toneladas por anho. Los resultados de
esta licitacion deberian conocerse a
mediados de 1981.

GAS NATURAL

Produccion y consumo

Aunque Chile tiene recursos pro-
bados de gas que doblan en contenido
energético a los del petréleo, el uso de
este recurso hasta ahora ha sido muy
limitado.

El gas natural consiste en una
mezcla de hidrocarburos gaseosos
criogénicos, que solo se pueden licuar
a muy bajas temperaturas (metano y
etano), y otros que son liquidos
(gasolinas naturales) o faciles de man-
tener Iiquidos a temperaturas y pre-
siones proximas a las ambientales
(butano y propano, el llamado gas
licuado).

Mas del 90° del gas natural con-
siste en metano. En Chile, esta frac-
cion del gas solo se utiliza en las inme-
diaciones de los yacimientos —princi-
palmente en las ciudades de Punta
Arenas y Puerto Natales— donde se
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consume una pequefia cantidad del
orden de 150 millones de metros cubi-
cos por ano. Durante algunos afos
también se exportaron a la Argentina
alrededor de 500 millones de metros
cubicos anuales, pero estas ventas ter-
minaron en 1979, luego de la cons-
truccién de un gaseoducto argentino
entre Tierra del Fuego y el continente,
Estas cifras deben compararse con la
cantidad eventual de metano que se
podria vender, por ejemplo, a través
del proyecto Gas de Chile, que es de
aproximadamente 3.500 millones de
metros cubicos por ano.

El aprovechamiento actual mas
importante del gas natural es la extrac-
cion del gas licuado vy las gasolinas na-
turales ( ~ 5% del total) en las dos
plantas enap de Cullén (Tierra del
Fuego) y Posesion. La produccion
anual de gas licuado es del orden de
500 mil metros cubicos, y parte de
ella se exporta a Argentina, Brasil y
Estados Unidos. El gas tratado en es-
tas plantas es de unos 4.600 millones
de metros cubicos y la mayor parte,
hasta ahora, debe ser reinyectado.

Recursos y estrategias de desarrollo

Los recursos nacionales probarios
de gas se encuentran en Magsllanes y
ascienden a 80 mil millones de metros
cubicos, que valorizados a 2,50 dola-
res por millon de BTu (precio aproxi-
mado de venta a Gas de Chile en Ma-
gallanes) representan una riqueza
potencial del orden de 7.500 millones
de dolares.

Se estima que en la zona de Ma-
gallanes sera posible ubicar reservas

adicionales de! orden de otros 100 mil
millones de metros cubicos.

Ademas, los estudios geofisicos y
sondajes ya realizados en la zona cen-
tral —costa afuera entre Valparaiso y
Puerto Montt— han permitido locali-
zar numerosas cuencas sedimentarias
de tipo gasifero, cuya exploracion en
1981, con participacion estatal y pri-
vada, podra llevar al descubrimiento
de nuevos Yyacimientos comercial-
mente explotables.

ENAP Yy otros organismos han
estado estudiando por muchos afios
una variedad de proyectos para aumen-
tar la utilizacion del gas, particular-
mente el metano. Estos proyectos son
principalmente de dos tipos: aquéllos
en que el metano es una fuente de
energia y aquéllos en que es materia
prima para la industria. En general,
desde el punto de vista del pais, lo
mas conveniente es hacer aquellas
inversiones que luego de producir una
rentabilidad aceptable (p. ej., 10%
real), permitan pagar por el gas, en la
boca del pozo, el mas alto precio
posible. Este es un objetivo facil de
plantear, pero dificil de asegurar,
debido a la inestabilidad e incerti-
dumbre prevaleciente en materia de
mercados y/o precios de los productos
involucrados. Esta situacion, de hecho
obliga a que los contratos de compra
de gas al productor (enap en Chile)
tengan clausulas que relacionen su
precio con los del producto final; en
otras palabras, que permitan traspa-
sar los riesgos a quien mejor pueda
resistirlos, otorgdndole como compen-
sacion el derecho a una parte impor-
tante de los mayores beneficios que
se obtengan en situaciones favorables
de precio.
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El Unico mercado significativo
facilmente accesible al gas de Magalla-
nes, y el que en teoria admite un pre-
cio neto en pozo mas elevado, por
requerir sb6lo inversiones marginales a
las ya hechas, es el argentino. Desgra-
ciadamente para Chile, el pais vecino
cuenta con abundantes recursos pro-
pios y no necesita ahora ni en el fu-
turo previsible hacer importaciones.
Por el contrario, tiene excedentes que
esta estudiando vender a Uruguay y
Brasil.

El mercado nacional, ubicado
principalmente en la zona de Valpa-
raiso a Concepcion, no es accesible
sino a través del sistema de gaseoduc-
tos argentinos o por mar. En este Glti-
mo caso, se requiere construir plantas
de licuefaccion y usar barcos criogéni-
cos para el transporte. Esta alternativa
es claramente mas costosa que la
primera.

En estos momentos, sin embargo,
la principal objecion a la idea de traer
gas de Magallanes a la zona central,
por cualquiera de las vias sefialadas,
resulta de la posibilidad de que se
encuentre gas en un futuro préoximo
en la costa de esta region, el que, natu-
ralmente, resultaria mas econémico.

Si estas exploraciones fracasaran
deberan analizarse en detalle las alter-
nativas indicadas mas arriba, en el con-
texto de la situacién econdmica vy
politica de ese momento (alrededor de
1982 al 83). La decision se vera afec-
tada principalmente por dos factores:
economicamente, por la existencia o
no de un proyecto de gas natural licua-
do (GNL) de exportacion que reduci-
ria el costo de las instalaciones para
uso domeéstico; politicamente, por el

estado de las relaciones con el pais
vecino (perspectivas de continuada vy
creciente cooperacion econdmica).

Existen otras formas potenciales
de usar el gas de Magallanes en el pais,
a través de su conversion a combus-
tible liquido de transporte. En estos
momentos existen dos tecnologias
(Mobil y Sasol) para producir gasolina
a partir de gas natural. Saso/ puede,
ademas, producir diesel. También
estd bien establecida la tecnologia
para la produccion de metanol, com-
bustible que eventualmente se puede
usar en vez de cualquier producto de
petréleo (limpio o sucio). Ninguna de
estas tecnologias se encuentra sufi-
cientemente avanzada o generalizada
como para contemplar su utilizacion
inmediata; sin embargo, es necesario
seqguir sus desarrollos, ya que pueden
ser aplicables en un futuro no lejano.

Los problemas arriba sefialados,
para la utilizacion del gas metano en
el mercado chileno, han llevado a
ENAP a buscar una salida en los merca-
dos de exportacion. En estos merca-
dos (dejando de lado Argentina) solo
cabe la exportacion en forma de
GNL —metano liquido— o en forma
de productos quimicos, entre los cua-
les los mas importantes en el mercado
mundial son la amonio-urea y el
metanol.

ENAP ha tratado de interesar a
inversionistas en proyectos de todas
|as areas indicadas, sin que hasta ahora
se haya logrado materializar ninguno
de ellos. En cualquier caso, por los
volimenes de gas involucrados, el pro-
yecto de mayor interés es el de GNL,
que requiere alrededor de 10 millones
de m?3/dia comparados con aproxima-
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damente a 1.5 para una planta de
amonio-urea o de metanol. Muy
recientemente, EnAP confirm6 que
concentraria sus esfuerzos en tratar de
implementar el proyecto de Gas de
Chile, y solo si éste fracasara (lo que
se sabria a mediados de 1981) se
invitarian propuestas para otros pro-
yectos.

BIOMASA

Antecedentes generales del uso de la biomasa
como material energético

El término biomasa es usado para
describir, en el sentido mas amplio,
toda el area del cultivo de plantas,
manojo de residuos vegetales y organi-
cos en general, para ser empleados
como combustibles, directamente o
como materia prima, para la fabrica-
cion de éstos o de hidrocarburos con
propo6sitos quimicos,

La idea de usar biomasa como
materia prima para producir combus-
tibles no es nueva. La madera fue du-
rante mucho tiempo un recurso ener-
gético importante en el mundo entero,
y lo es todavia hoy en muchos paises.
La principal diferencia entre la tecno-
logia antigua y los conceptos actuales,
reside en que hoy en dia se aplican
metodologias mas avanzadas y mejo-
res procesos en la produccion de com-
bustibles organicos y quimicos, con lo
cual se logra un mayor aprovecha-
miento de éstos. No obstante, la com-
bustion directa de cierto tipo de bio-
masa y desperdicios para generar
calor, vapor o energia eléctrica, es im-
portante y continuard siéndolo cada
vez mas.

Se estima que desde el punto de
vista energético, cinco o seis toneladas
de biomasa equivalen a un metro cuibi-
co de petréleo, cifra que aplicada a la
produccion anual total de biomasa
significa mas de veinte mil millones de
metros cubicos de petroleo equivalen-
tes, siendo el consumo mundial de
petroleo para el afio 1980, aproxima-
damente, de tres mil millones de
metros cubicos.

De lo anterior se desprende gue
cualquier nueva tecnologia que permi-
tiese la conversion de esta biomasa en
productos energéticos, facilmente
transportables, provocaria un alivic en
la crisis energética.

Entre las razones que hacen reco-
mendable el uso de la biomasa vy los
desechos como recursos energéticos,
se destacan los siguientes:

* A diferencia de los combustibles
fosiles, como el petréleo, carbon,
gas natural y turba, la biomasa es
renovable.

Los costos de los combustibles de
biomasa son, en gran medida,
independientes de los precios de
los combustibles fosiles.

No se requiere de alta tecnologia
para hacer funcionar sistemas
energéticos a base de combustibles
de biomasa.

Restringiendo el analisis a la bio-
masa forestal, ésta representa el 507,
del total de la biomasa producida en
el mundo.
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En los Gltimos afios ha sido revi-
sada la idea de usar madera como
combustible, y es asi como, tanto en
paises desarrollados como en aquéllos
en vias de desarrollo, se ha mejorado
la fabricacion de artefactos de cale-
faccion, sistemas de agua caliente,
cocinas y otros, introduciéndoseles
claras mejoras técnicas y, en algunos
casos, sistemas hibridos que permiten
el uso de lefia en combinacion con pe-
troleo o gas natural. Como resultado
de lo anterior, las ventas de este tipo
de artefactos se han incrementado
fuertemente en paises como EE.UU .,
Canada, Finlandia, Inglaterra, Francia
y otros.

Los esfuerzos de los paises pro-
ductores de papel y celulosa estan
dirigidos a que la industria de la ma-
dera y sus derivados sea autosufi-
ciente, desde el punto de vista energeé-
tico, antes de que termine la década.
Hoy en dia, en los paises en que esta
industria ha logrado un mayor aprove-
chamiento de sus desechos de biomasa,
se usa entre un 30 y un 40% de ellos
para producir parte de la energia que
la industria requiere, y en aquellos
paises que estan a la cabeza del proce-
so, la industria de la madera y sus
derivados debe recurrir a los combusti-
bles fosiles o a la energia hidraulica
para obtener el 55%, de la electricidad
que requieren,

Situacion actual y perspectivas de uso de
la biomasa en Chile

De acuerdo a estadisticas oficia-
les, la madera representa aproximada-

mente un 13%, de la energia total con-
sumida en el pails, pero si considera-
mos su utilizacion en forma industrial,
su participacion esta entre el 04 vy
0.5% del total nacional.

Si conceptuamos un programa
destinado a lograr la autosuficiencia
energética de las industrias de la made-
ra y el papel, en base al reemplazo de
los combustibles actualmente utiliza-
dos por desechos forestales, seria posi-
ble abastecer con energia de biomasa
entre un 2 y un 3% del total de ener-
gia industrial que el pafs consume.
Estas aseveraciones tienen consistencia
en la medida en que existan recursos
forestales utilizables con fines energé-
ticos.

Disponibilidad de recursos forestales con
fines energéticos en el pars

Estudios realizados por la c.N .E.
reflejan la magnitud de los recursos
forestales aprovechables con fines
energéticos que no estan siendo utili-
zados o solo en forma parcial, recursos
provenientes de una explotacion siste-
matica y racional de bosque nativos,
plantaciones y matorrales.

La importancia de éstos depende
obviamente de la region, siendo las
regiones v a x de especial interés. En
la vin region, la disponibilidad energé-
tica anual, contenida en los desechos
forestales utilizables, no es menor que
el doble del consumo total de energia
obtenida del petréleo y del carbon en
esa region, para el mismo lapso.

El siguiente cuadro nos entrega la
magnitud de estos recursos en forma
regional.
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CONCLUSIONES

Chile —como el mundo — tiene
soluciones para la crisis energética,
pero éstas no son faciles ni en general
de bajo costo. A nivel de demanda,
implican sefiales de precio realistas
para que productores y consumidores
hagan decisiones econ6micamente co-
rrectas de invarsion. A nivel de recur-
sos, Chile cuenta con:

1. Un potencial petrolifero pro-
bablemente modesto a escala mundial,
pero significativo a escala nacional.
Este potencial esta ain en gran medi-
da inexplorado por falta de recursos
técnicos y financieros, adecuados a
los programas que hoy resulta urgente
implementar.

2. Un potencial de gas ya identi-
ficado en Magallanes, importante,
pero aun inexplotado por su inconve-
niente ubicacion respecto del mercado
nacional y extranjero. Un potencial
adicional por ser explorado y even-
tualmente utilizado frente a las costas
de la zona central.

3. Un potencial carbonifero de
poca envergadura y alto costo en la
zona central. Otro de gran enverga-
dura y costos mas bajos en Magallanes,
pero de baja calidad y ubicado a consi-
derable distancia de los mercados

extranjeros. Sin embargo, puede ser
competitivo con el carbén importado.
Més hacia el futuro este recurso po-
dria ser valioso como fuente de petro-
leo sintético, y no es de extrafiar, por
eso, que haya interés externo por
estos yacimientos.

4. Un potencial hidraulico valio-
sisimo vy suficiente para atender la
mayor parte de las necesidades de
electrificacion del pais en la zona cen-
tral, por varias décadas.

5. Un potencial interesante en
forma de energia geotérmica, biomasa
y radiacion solar, que puede hacer
contribuciones marginales, pero valio-
sas, en situaciones mas bien puntuales
(p. ej., industria de la madera, celu-
losa, agua caliente residencial, electri-
ficacion).

En resumen, salvo en el caso de
los desarrollos hidroeléctricos, el pro-
blema energético chileno envuelve
inversiones con riesgos técnicos y
comerciales considerables. Es en estas
situaciones donde resulta particular-
mente recomendable tratar de intere-
sar al capital privado chileno y extran-
jero en la asuncion de los riesgos sefia-
lados, estableciendo reglas de juego
claras y estables que permitan mini-
mizar las inevitables consideraciones
de tipo politico,
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