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CONTRIBUCION DE LAS FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA PARA LA
SEGURIDAD ENERGETICA EN AMERICA LATINA

Marfa Cristina Vallejo'.
Introduccion?

El propdsito de este analisis es evaluar la viabilidad de diversos escenarios
energeéticos para América Latina, a fin de identificar condiciones que permitan
garantizar la seguridad energética regional en un marco de sostenibilidad.

Existe un importante acervo de fuentes energéticas en la region, que se halla
distribuido en forma desigual, por lo que, muchas economias se abastecen a
partir de la importacién de energia. La mayor parte constituyen fuentes de
energia fésil (petroleo, gas natural y carbdén mineral), que se hallan supeditadas
al vaivén de las crisis, las tensiones y los conflictos internacionales; y mas aun,
restringidas por su condicion de agotamiento irreversible. El crecimiento
econdmico reciente que ha experimentado América Latina® —un promedio anual
de 5,1% entre 2000 y 2010 en términos per capita y en ddélares PPP (Banco
Mundial, 2011)- también supone un reto importante en términos del
abastecimiento energético de la region. En estas condiciones, interesa analizar
en este documento las principales directrices de la politica publica que pueden
contribuir a garantizar la seguridad energética de América Latina.

En particular, se analizan dos lineas de accién tendientes a promover la
seguridad energética regional. La primera tiene que ver con esfuerzos
individuales de las economias por la diversificacion de sus fuentes energéticas
hacia recursos renovables. La segunda estrategia, en cambio, se enfoca en un
proceso de integracion regional. Son elementos comunes en ambas lineas de
accion: la promocion de la eficiencia en el uso de recursos energéticos, la
reduccion en la escala de uso y la minimizacion de los efectos ambientales.

El argumento central que sirve de base para comparar estas estrategias es que
en un marco de distribucién desigual de recursos energéticos, una estrategia
aislada de diversificacibn no es suficiente para garantizar la seguridad
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energética de la region. Un esquema de integracion en bloques regionales
puede contribuir de mejor forma a la seguridad energética, conforme las
posibilidades de cooperacién factibles en la dimension geopolitica y las
restricciones que determina un marco de sostenibilidad.

A fin de evaluar estas cuestiones, en este documento se contrastan tres
escenarios de desarrollo energético para la regién: uno tendencial, otro de
diversificacion y un tercero de integracion. En base a las trayectorias histéricas,
con cifras desde 1970 hasta 2010, se proyectan estos escenarios a mediano
plazo (hasta el afio 2030) y a largo plazo (hasta el afio 2100). Esta informacién
permite construir balances energéticos, a partir de los cuales se analizan las
condiciones de seguridad energética de la regién latinoamericana.

Este documento se encuentra estructurado en cuatro secciones. Luego de esta
introduccién, en la primera seccién se presenta un diagnéstico de la situacién
energética regional desde una perspectiva histérica. Este diagndstico permite
obtener algunas conclusiones en torno a la incidencia de esta realidad en las
condiciones de seguridad energética regional. En la segunda seccion se
analizan los principales factores que pueden afectar la seguridad energética y
su sostenibilidad. En la tercera seccion se plantean posibles escenarios de
corto, mediano y largo plazo para una transicién energética de la region y se
analiza su viabilidad. Finalmente, en la dltima seccion se presentan las
conclusiones del estudio.

1. Situacion energética a nivel regional

En un reciente numero de la Revista Enerlac de OLADE, Oxilia y Luna (2011),
sostienen que América Latina y el Caribe tienen un rol geopolitico estratégico
frente a las grandes potencias econdmicas que demandan recursos
energéticos. Es que la regidon dispone de abundantes reservas de petréleo y
carbén mineral, ademas de un considerable potencial energético en gas
natural, hidroelectricidad y otras fuentes renovables de recursos. En estas
condiciones, existe una importante complementariedad en las fuentes
energeéticas, suficiente para garantizar la seguridad energética de la region y
sustentar también la demanda externa. No obstante, la desigual distribucion de
los recursos entre los paises latinoamericanos constituye un significativo
limitante para potenciar este rol estratégico de la region.

América Latina dispone del 23% de las reservas mundiales de petroleo crudo,
que conforme cifras de la OPEC (2011) ascienden a 1,47 mil millones de
barriles, de modo que como regidn se encuentra posicionada en el segundo
lugar a nivel mundial por la disponibilidad de este recurso, después del Medio
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Oriente, que dispone del 54% de las reservas del mundo. De estas reservas
regionales cerca del 90% se encuentran concentradas en Venezuela.

Las reservas de gas natural y carbén mineral de América Latina y el Caribe son
menos significativas a nivel internacional. Esta region dispone del 4% del total
de reservas mundiales de estos combustibles fosiles, que ascienden a 192.549
Gm? (mil millones de m®) de gas natural (OPEC, 2011) y 861 mil millones de
TM de carbén mineral (BP, 2011). También en este caso, las reservas se hallan
altamente concentradas: el 73% del gas natural de la regién se encuentra en
Venezuela, y el 77% del carb6én mineral en Brasil.

Sobre las energias renovables, el principal potencial se registra en la
hidroenergia. El potencial hidroeléctrico de la regién es de 650 GW, y el 40%
de éste se encuentra en Brasil. Sin embargo, solamente existe capacidad
instalada para la utilizacion del 23% de este potencial (OLADE, 2010).

Sobre el potencial edélico de la regién, existen mediciones Unicamente para
Brasil, México y Chile, que suman un total de 461 GW, distribuidos en 350 GW
en Brasil, 71 GW en Méxicoy 40 GW en Chile (GWEC, 2010); un potencial
significativo si se compara con la capacidad instalada de energia edlica a
escala global para el afio 2010, que se calcul6é cercana a 200 GW. Conforme
estimaciones del GWEC (2010), la capacidad instalada global de energia edlica
podria duplicarse en el préximo quinquenio, y alcanzar hasta 1.000 GW para
2020. En América Latina y el Caribe, para el afio 2010 la capacidad instalada
se calculé en 2.010 MW, cifra que es apenas el 1% de la capacidad global,
aungue su ritmo de expansién en el transcurso del dltimo afio es similar al
registrado en Asia (54%), el nivel mas alto en todas las regiones del mundo.
Brasil y México muestran los mas notables resultados en la expansion de esta
fuente energética dentro de la region. En Brasil se concentra el 46% de la
capacidad instalada y en México el 26% (GWEC, 2010).

Estas cifras demuestran que en Latinoamérica existe un enorme potencial
energético para la transicion hacia fuentes renovables. No obstante, este
potencial energético se encuentra sub-explotado, pues las capacidades
instaladas son muy limitadas.*

Aunque en 2011 se registro el récord mundial de inversiones en energias
renovables, que ascendieron a 257 mil millones de délares (PNUMA, 2012),
siendo China y Estados Unidos los paises que lideran este tipo de inversiones
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Una limitacién importante sera la inestabilidad estructural que caracteriza a la mayor parte de las
fuentes renovables y no convencionales de energia. Aunque este aspecto no se evalla en este
documento, es importante dejar constancia de su existencia.
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con 52 y 51 mil millones, respectivamente; mientras América Latina ha
realizado ciertos acercamientos.

La razén fundamental de estas condiciones se encuentra en la ingente
inversion econdémica que implica el aprovechamiento de fuentes renovables en
esta region. En Ameérica Latina, el monto de la inversion necesaria para instalar
el potencial hidroeléctrico total, que actualmente se aprovecha solamente hasta
un 23% (OLADE, 2010), seria de 500 mil millones de ddlares con el célculo
mas conservador, estimado en base a cifras de costos de la inversion
energética del Informe del IPCC (Bruckner et al., 2011). Es importante sefalar
que en este cdmputo, sin embargo, no se consideran las especificidades en
inversién tecnoldgica que supone la explotacién del potencial hidraulico en una
region con una alta complejidad geografica y climatica. La incorporacion de
estos aspectos derivaria un monto mas amplio de inversion necesaria.

Tanto la distribucion desigual del potencial energético de la region, asi como la
limitada capacidad instalada existente, determinan que una buena proporcion
de los requerimientos en varios paises sean cubiertos a partir de recursos
importados. Solamente Argentina, Bolivia, Colombia, Ecuador, México,
Paraguay y Venezuela se encuentran en la actualidad en una posicion
superavitaria en su balance comercial energético, de manera que pueden
exportar mas energia de la que importan (véase tabla 1).

Tabla No.1: Importaciones y exportaciones netas® de energiab

Millones bep°®

EXPORTADORES NETOS 1970 1980 1990 2000 2010
América Latina 1.2454 7144 970,8 1.793,8 1.320,0
Argentina -19,2 -26,4 14,2 155,0 13,6
Bolivia 4,9 14,3 15,4 10,6 66,8
Colombia 42,3 -42 1551 332,9 529,7
Ecuador -7,5 46,5 72,0 96,5 101,3
México 92 3399 4608 524,4 282,2
Paraguay -1,4 -3,5 10,4 20,7 17,2
Venezuela 14245 7510 6310 1.212,6 754,1

IMPORTADORES NETOS 1970 1980 1990 2000 2010
Brasil -138,0 -345,6 -302,8 -3340 -1385
Chile -23,8 -30,6 -46,5 -116,1 -173,4
Costa Rica -2,9 -5,6 -6,6 -11,9 -17,0
El Salvador -3,5 -4,3 -5,5 -13,5 -14,0
Guatemala -5,8 -9,6 -8,4 -14,0 -24,9
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Honduras -2,7 -4,1 -5,2 -10,8 -17,1
Nicaragua -3,6 -4,7 -4,6 -8,4 -9,1
Panamé -5,1 -6,7 -6,3 -12,4 -20,0
Peru -8,3 21,6 5,2 -23,6 -16,2
Uruguay -13,4 -13,7 -1,4 -14,2 -14,7

Notas: a) El saldo neto en el balance comercial energético se calcula por la diferencia entre la exportacion e
importacion de energia. Un valor negativo indica que el pais es un importador neto. b) Se refiere al uso primario y
secundario de energia, es decir, incluye combustibles de uso final. c) Se reportan cifras en barriles equivalentes de
petréleo (bep). Algunas equivalencias de utilidad son las siguientes: 1 bep = 5,81 Gigajoules, 1 barril de petréleo =
1,0015 bep, 1 barril americano = 158,98 litros.
Fuente: OLADE (2012)
Elaboracién propia

Cuando se desagrega el balance comercial por fuentes de energia, resulta que,
a escala regional América Latina se especializa en la exportacién de fuentes
primarias y secundarias de energia. No obstante, a nivel de pais, la mayor
parte de la region es exportadora neta de energia primaria e importadora neta
de energia secundaria. Solamente Argentina, Colombia, Paraguay, Peru y
Venezuela mantienen un saldo positivo en su balance comercial de fuentes
secundarias. Para los importadores netos, esta posicion introduce un conjunto
de restricciones econdmicas, pues la dependencia de recursos externos no
siempre puede garantizarse a precios adecuados y en cantidades suficientes.

En la actualidad, América Latina produce anualmente cerca de 7,2 mil millones
de bep de energia primaria, y 3,3 mil millones de bep de energia secundaria
(OLADE, 2012). La mayor parte de la produccion primaria de la regién se halla
constituida por fuentes no renovables, aproximadamente un 80% (véase grafico
1).

Gréfico No. 1: Produccién primaria de energia en América Latina: 2010
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Fuente: OLADE (2012).

Al menos la cuarta parte de la oferta energética® de América Latina se halla
constituida por recursos renovables. En contraste con la matriz energética
mundial, que solamente contiene un 12% de oferta energética renovable. Esto
supone una posicion ventajosa para América Latina porque en el mundo se
planifica una progresiva transicion hacia estas fuentes de recursos, tanto
porque se reconoce la condicion de agotamiento de los combustibles fosiles
durante los proximos afios, como por los efectos ambientales del cambio
climético global asociado a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
que se producen debido al uso de energia fosil.

No obstante, aunque existen beneficios ambientales por la reduccion de
emisiones de GEI asociada al uso progresivo de fuentes renovables de
energia, también con estas fuentes se identifican diversos impactos
ambientales. De hecho, cualquier estrategia para la seguridad energética
debera tomar en cuenta que todas las formas de produccién a gran escala, ya
sea de combustibles o de electricidad, en alguna etapa del proceso generan o
pueden generar un impacto ambiental negativo (Hall et al., 1986; Oxilia y Luna,
2011).

En América Latina, el mayor componente renovable de la produccién primaria
es la biomasa (55%). De acuerdo a Oxilia y Luna (2011: 20), dos aspectos
explican la alta contribucion de la biomasa en la oferta energética regional: el

5 s, .z . , . .

La oferta total de energia se calcula como la suma de la produccion interna de energia primaria, las
importaciones, y la variacion de inventarios (reservas), y de este monto se descuentan las exportaciones
y la energia no aprovechada.
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uso de lefia en el sector residencial y la produccién de biocombustibles de
primera generacion. En ambos casos, se trata de un aprovechamiento
energético que origina severas presiones en los recursos forestales, asi como
emisiones de GEl, y otros efectos ambientales.

Sobre el uso de lefia, las estimaciones de OLADE (2012) muestran una
reduccion en el consumo per capita de América Latina, que paso6 de 1,4 a 0,6
bep por habitante entre 1970 y 2010. Por el contrario, el consumo per capita de
bagazo se incrementé de 0,2 a 0,3 bep durante el mismo periodo. Actualmente
se producen en la regién latinoamericana 26,6 millones de m®afio de etanol
para combustible, el 98% en Brasil (OLADE, 2010); y, 5 millones de m%afio de
biodiesel (Oxilia y Luna, 2011).

En particular, la produccién de biocombustibles de primera generacion ha sido
ampliamente objetada debido a diversos impactos ambientales y sociales que
se encuentran vinculados, algunos aspectos tienen que ver con riesgos
relativos a la seguridad alimentaria. La produccion energética a partir de
biocombustibles demanda una gran cantidad de materia prima. Es decir, el
desarrollo de esta industria supone que se emplea una ingente cantidad de
recursos como tierra, agua, agroquimicos y otros. Se argumenta que el
desarrollo de cultivos utiles para la produccién de biocombustibles induce el
reemplazo de grandes extensiones de tierra de produccién agropecuaria, de
fundamental interés para garantizar la seguridad alimentaria. La produccion
agricola para estos diversos fines entra entonces en una competencia por
recursos como el agua y el suelo, y no solo por su disponibilidad sino también
por su calidad, que puede ser afectada por el uso intensivo de agroquimicos.

Esta logica productiva introduce un conflicto de prioridades entre la seguridad
alimentaria y la seguridad energética, conflicto que no termina de resolverse
porque ademas existe un debate inconcluso sobre los rendimientos energéticos
y la reduccion de emisiones de CO, que pueden asociarse a la produccion de
biocombustibles. Sastre et al. (2008) sintetizan cifras de diversos estudios
sobre los rendimientos energéticos y emisiones atribuibles a los principales
biocombustibles (véase tabla 2).

Tabla 2: Rendimiento energético y emisiones a partir de biocombustibles

BALANCE DE

RENDIMIENTO ENERGETICO EMISIONES DE GEI

CULTIVO
tolﬁiélrgd/aa Producciéon/Uso® %°
BIOETANOL
Maiz 372-287® 1,34-1,399 -21%-38%
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370® 0,78® +30%"
Trigo 348" 1,02-1,11® -19%-47%Y
Cana de 73-90% 8,3-10,2) nd
gzeurzg'ri‘;ga 54-101%) 1,56-1,79% 41%-56%%
Len 288" 0,66-0,83" -51%%
ena
400® 0,649 nd
BIODIESEL
Girasol nd 3,009 nd
Iraso
260® 0,46® nd
<ol nd 1,5-3,3® -63%Y
oja
) 180® 0,78® nd

Notas: (a) Se mide en litros de biocombustible generado por tonelada de cada cultivo; (b) Se mide en kilocalorias de
biocombustible generado por kilocaloria de energia utilizada. 1 kilocaloria = 4.186 joules; (c) Se mide la captacién
(emisién) de GEI en relacién a la emision de GEI asociada a la gasolina.

Fuentes: (1) IEA (2004), (2) Farrell et al. (2006), (3) Pimentel y Patzek (2005), (4) Pimentel (2001), (5) WWI et al.,
(2006), OLADE (2012).

Las principales conclusiones que se obtienen a partir de su estudio apuntan en
una direccion. No existen indicadores concluyentes sobre los rendimientos
energéticos ni el estado del balance de emisiones de GEI que son atribuibles a
diversos biocombustibles. Existe un amplio margen de variabilidad en los
rendimientos, que depende de los supuestos y metodologia que son utilizados
en su calculo. Por ejemplo, la definiciébn de “energia” que se aplica determina
resultados diferentes. Serd méas alto el consumo que incluye la energia
indirecta, esto es, aquella que se empled durante las diversas fases que
componen el ciclo de vida de cada producto (es decir, no solo la gasolina que
se utiliza en forma directa para mover un automavil sino también aquella que se
utiliza para producir sus partes, transportarlas, ensamblarlas, etc.).

Otro aspecto que origina discrepancias son los factores de conversion
adoptados para transformar el uso de insumos en unidades energéticas. Estos
aspectos determinan resultados distintos al construir el balance de emisiones
de GEI que se atribuyen a diferentes cultivos.

Las directrices europeas para el reemplazo de fuentes no renovables de
energia en los estados miembros de la Unidbn Europea también suscitan un
conjunto de desafios energéticos para América Latina. En particular, la
Directiva sobre biocarburantes que se halla vigente (Parlamento Europeo,
2009) busca promover el uso de biomasa en la generacion de biocombustibles,
a fin de generar una fuente energética alternativa para abastecer la demanda
del sector transporte. Como resultado, se planifica limitar la emisién de GEI y
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promover un transporte mas limpio, a partir de un estandar minimo de 10% en
el uso de energias renovables para el sector transporte hasta el afio 2020, y
una cuota del 20% de energias renovables en el consumo total de los paises
europeos. Esto significa que sera necesario obtener una vasta cantidad de
biocombustibles, que pueden originarse en el reemplazo de cultivos agricolas
tradicionales o en la expansion de las areas de cultivos para estos fines en los
paises latinoamericanos.

El sector transporte constituye una de las mayores preocupaciones energeéticas
no sélo de Europa, sino de la escala global. El sector consume cerca del 19%
de la energia mundial, pero el 95% de sus fuentes son petroleo y sus derivados
y el 99% son fuentes no renovables (IEA, 2011). Véase el gréfico 2.

En cuanto al consumo de energia de la region, se registra un incremento en un
factor de 2,2 entre 1970 y 2010 en el caso de la energia primaria, y un factor de
4,3 en el caso de la energia secundaria (OLADE, 2012). Ademas, existen
algunos cambios en su composicién. Los derivados de petréleo son desde los
afos setenta el principal componente del consumo de energia secundaria pero
su participacion se ha reducido; mientras que la proporcién del consumo de
electricidad se ha incrementado. De acuerdo a Oxilia y Luna (2011), esta
transformacion implica un cambio cualitativo originado en la modernizacion del
sistema productivo, la expansion de la cobertura eléctrica, y la modernizacion
del consumo doméstico (electrodomésticos diversos).

Grafico No. 2: Consumo final de energia por sectores, 2010

Consumo mundial Sector transporte
Mil millones de bep Mil millones de bep

Otras no Renovables
renovables (1%6):0,2
{#%6): 0,6

Pérdidasde
electricidad
[28%): 23,9

Nota: Se utilizé un factor de conversion de 5,8 millones btu = 1 bep, 1 btu = 1054,35 joules.
Fuentes: IEA (2011), OLADE (2012).
Elaboracién propia
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A pesar del incremento importante que ha tenido lugar en el consumo de
energia de la region, persiste una amplia brecha respecto de los paises
desarrollados. La relacion entre el promedio de América Latina y el promedio
de la OCDE es de 1 a 5, es decir, mientras el habitante promedio
latinoamericano consume menos de 1 tonelada equivalente de petréleo (tep)®
al afno, el habitante promedio de la OCDE consume 5 tep al afio. Dadas las
perspectivas de crecimiento de la region, es previsible que este volumen de
consumo siga incrementandose. De acuerdo a un andlisis prospectivo de la
OLADE (2008), se espera al menos duplicar el volumen de consumo diario de
energia. En la actualidad se consumen a diario cerca de 11 megabeps’y
habrian expectativas de alcanzar al menos 22 megabeps por dia en el afio
2032.

Las diferencias en el consumo energético per capita entre paises de altos y
bajos ingresos han sido explicadas a partir del consumo exosomatico de
energia (Martinez-Alier y Roca, 2006). Exosomatico proviene del prefijo «exo»
gue significa “fuera”, y del vocablo griego «soma» que significa “cuerpo”.
Entonces, si el consumo endosomatico (del prefijo «endo» que significa
“dentro”) se interpreta como el consumo energético intrinseco a las
necesidades corporales de los seres humanos, la categoria de exosomético
definird el consumo que se explica por necesidades extra-corporales.

El consumo endosomético se define de manera independiente al nivel de
ingresos de los individuos, se establece en base a los requerimientos
nutricionales de la poblacion, esto es, entre dos y tres mil kilocalorias diarias
que permiten el funcionamiento del cuerpo humano. El consumo exosomatico,
en cambio, es independiente de las condiciones que determina la biologia
humana, se define por las condiciones econémicas, culturales y sociales. Por lo
tanto, habra diferencias en el consumo energético de un individuo que se
moviliza a pie, otro que se moviliza en autobuls y otro que se moviliza en su
propio automovil; y en general, se asociara un mayor consumo exosomatico a
aquellos individuos que tienen mayores ingresos (los que se movilizan en su
propio automovil). Aunque, también existen ciertos matices en estos patrones,
qgue no llegan a alterarlos. De hecho, una familia pobre que cocina con lefia, al
aumentar su ingreso seguramente podra reemplazar este energético por otro
mas eficiente como el gas natural, lo que determinara una reduccion en su
consumo exosomatico con el aumento de su ingreso (Martinez Alier y Roca,
2006).

®Son dtiles las siguientes equivalencias: 1 tep = 7,206 bep, 1.000 tep = 6 terajoules. El prefijo “tera”
equivale a un factor 10"
"El prefijo “mega” equivale a un factor 10°.
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Estos elementos dan cuenta de la necesidad de introducir una estrategia
regional conjunta que permita garantizar la seguridad energética en un marco
de sostenibilidad. Esto es, aunque sea previsible un incremento significativo en
el consumo de energia de la region latinoamericana, que se encuentra en una
etapa de dindmico crecimiento econdmico, esta expansion se halla limitada por
varios factores, los cuales se analizan en la siguiente seccidn.

2. Factores limitantes de la seguridad energética

La seguridad energética regional se define en al menos dos ambitos:
suficiencia (o incluso autosuficiencia) en el abastecimiento y sostenibilidad.
Existen algunos factores que pueden introducir restricciones en estos ambitos,
entre los cuales se identifican: la disponibilidad de recursos energéticos, las
posibilidades de sostener mejoras en la eficiencia energética, la capacidad de
financiamiento de la infraestructura energética, la institucionalidad y el marco
regulatorio sobre los complejos procesos de integracién regional, y los efectos
ambientales asociados al uso de energias.

Por una parte, los limites biofisicos del sistema determinan una disponibilidad
limitada de recursos. Debido al agotamiento previsible en las fuentes fosiles,
las energias renovables se han considerado como una solucion viable para
garantizar la seguridad energética en el largo plazo. No obstante, una
estrategia energética no puede limitarse al ambito de la diversificacion, requiere
ser complementada con otros elementos que permitan garantizar también su
sostenibilidad en el largo plazo. La diversificacion energética no es el origen de
posibilidades ilimitadas, también existen ciertas restricciones asociadas a
algunas fuentes renovables -ya se ha analizado el caso de los
biocombustibles—. Un elemento fundamental sera la reduccion en la escala de
uso de recursos para complementar las mejoras en la eficiencia energética que
puedan lograrse con avances tecnologicos.

Ha sido estudiado el conocido “efecto rebote” o “paradoja de Jevons” (Jevons,
1865 en Martinez-Alier, 2008), conforme la cual, aunque las mejoras
tecnoldgicas permiten producir con mayor eficiencia, es decir, utilizar menos
recursos por unidad de produccion; en el agregado aumenta el consumo de
energia porque los costos relativos de la produccion han disminuido. Es decir,
aungue existan incrementos de la eficiencia energética, el efecto rebote puede
resultar en un incremento del consumo total de energia.

Es evidente que a nivel mundial existe un creciente interés por impulsar tanto la
transicion hacia fuentes renovables, como las mejoras en la eficiencia
energética. No obstante, el resultado neto de los esfuerzos emprendidos para
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conseguir esta transicion tecnolOgica estaria coincidiendo con el efecto de
rebote planteado por Jevons. En efecto, la demanda energética global en
términos absolutos se incrementd durante los dltimos afios —aunque la crisis
econdémica reciente ha moderado su ritmo de crecimiento— y existen
expectativas de que continle expandiéndose (véase grafico 3).

Grafico No.3: Proyecciones de consumo global de energia
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Nota: Se utilizé un factor de conversion de 5,8 millones btu = 1 bep, 1 btu = 1054,35 joules.
Fuentes: IEA (2011), OLADE (2012).
Elaboracién propia

Otro elemento que introduce restricciones para garantizar la seguridad
energética es la limitada capacidad de financiamiento de infraestructura
energética. La IEA (2011) calcula una inversion acumulada global de 38
billones de ddlares que permitira cubrir la demanda proyectada hasta el afio
2035. El principal componente de esta inversion es la hidroelectricidad, con
16,9 billones (45%). Sin embargo, la energia foésil mantendra un peso
importante: 26% para petréleo (10 billones de dolares) y 25% para gas natural
(9,5 billones). Los costos de inversion en diferentes fuentes de energia
renovable se detallan en la tabla 3, conforme cifras reportadas en el reciente
informe de IPCC sobre energias renovables y cambio climatico (Bruckner et al.,
2011; Edenhofer et al.,, 2011). En base a estas cifras, se calcula que en
América Latina, en donde actualmente se aprovecha solo un 23% del potencial
hidroeléctrico, el monto de la inversion necesaria para instalar el potencial total
seria de 500 mil millones de dodlares con la estimacion méas conservadora.

Tabla No. 3: Costo de la inversion para generacion eléctrica
a partir de fuentes renovables
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INVERSION (USS$/kW)

RECURSO — ~
MINIMO MAXIMO PROMEDIO
Bioenergia 430 9.800 3.343
Solar 2.700 7.300 5.110
Geotérmica 1.800 5.200 3.175
Hidroeléctrica 1.000 3.000 2.000
Ocednica 4.500 5.000 4.750
Edlica 1.200 2.100 1.650

Fuente: Bruckner et al. (2011: 1004-1005)
Elaboracién propia

En un ambiente de creciente consumo energético, un aspecto de fundamental
importancia es la posibilidad de garantizar la seguridad energética en la region
a partir de la consolidacion de un proceso coordinado de integracion. Sin
embargo, proliferan acuerdos bilaterales intra y extra regionales con resultados
expeditos aunque alejados de los procesos de integracion multilateral. Segun
explican Gonzélez et al. (2008), en la regién ha tenido lugar un proceso de
“sobreintegracion”, esto es, que diversos acuerdos bilaterales han emergido de
forma paralela a los acuerdos multilaterales, y la ausencia de coordinacion en
ambos tipos de procesos ha socavado la propia integracion, al introducir
dificultades para la consolidacion de un marco institucional y regulatorio comun,
en particular para aquellos aspectos de mucha sensibilidad, tales como tarifas,
impuestos, aranceles y resolucion de conflictos.

Finalmente, un elemento que adquiere cada vez mayor importancia en las
estrategias energéticas de las economias, es la contribucién de la transicion
energética hacia fuentes renovables para la mitigacion del cambio climatico. En
este ambito se argumenta sobre una responsabilidad diferenciada para las
economias en desarrollo y las grandes economias industriales. Véase por
ejemplo la comparacion de la escala latinoamericana con la global (grafico 4).

Gréfico No.4: Proyeccidn de las emisiones de CO,
Toneladas per capita
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Elaboracién propia

Con esta evaluacion del estado de situacion energética de América Latina, y la
definicién de las principales restricciones atinentes a la seguridad energética
regional, en la siguiente seccion se plantean algunos escenarios de transicion
energeética, cuya evaluacion permitira definir las bondades y limitaciones de los
procesos de diversificacion hacia fuentes renovables de energia, y de los
procesos de integracion regional.

3. Posibles escenarios de mediano y largo plazo

Siguiendo la trayectoria actual de consumo, con una poblacién y un PIB
regional que crecen a tasas anuales de 0,1% y 2,8%, respectivamente,
conforme proyecciones de IIASA (2009), se prevé que para los proximos 20
afos la demanda energética de América Latina se incrementara en 1,4 veces, y
para los proximos 90 afios se triplicar4. Entonces, cabe preguntarse sobre las
condiciones de seguridad energética que permitiran satisfacer estas
necesidades. A fin de contestar esta pregunta, en esta seccion se analizan tres
escenarios de desarrollo energético para América Latina, que definen politicas
diferenciadas para satisfacer los requerimientos energéticos crecientes de la
region. En el primer escenario se proyecta un desarrollo energético inercial,
conforme la trayectoria historica de los flujos energéticos. El segundo escenario
muestra proyecciones con metas especificas de diversificacion, tendientes a
promover el uso progresivo de fuentes renovables. Finalmente, el tercer
escenario muestra las proyecciones de desarrollo energético en un marco de
integracion regional. Los tres escenarios se evallan en dos periodos: el
mediano y el largo plazo.
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Para la construccion de estos escenarios se utilizan dos fuentes de
informacion. La informacion histérica proviene del Sistema de Informacion
Econdémica y Energética (SIEE) de la Organizacion Latinoamericana de
Energia (OLADE), cuyos registros de produccion primaria, importaciones,
exportaciones y reservas completan el periodo 1970-2010. Para las
estimaciones de consumo, produccion y comercio energético hasta el afio
2100, se utilizan proyecciones demograficas, econdémicas y energéticas
elaboradas por el Instituto Internacional para el Andlisis de Sistemas Aplicados
(HASA, 2009).

IIASA es un organismo austriaco de investigacion cientifica, que en conjunto
con la Iniciativa de gases de efecto invernadero (GGlI, por sus siglas en inglés),
ha desarrollado un conjunto de modelos que articulan varias disciplinas y
sectores, creando un sistema de evaluacion integrada (IIASA Integrated
Assessment Modeling Framework) que permite abordar diversos problemas de
la sustentabilidad que involucran sistemas energéticos y sus interacciones con
diversas actividades econémicas, que pueden afectar los suelos, los bosques y
la agricultura. En el recuadro No.1 se reproduce un breve resumen del
esquema de evaluacion integrada de [IASA.

3.1. Planteamiento de escenarios

a. En un escenario inercial, se proyecta la trayectoria historica (entre 1970
y 2010) de los flujos energéticos de oferta y demanda. En este escenario
se asume la ausencia de intervenciones de politica que orienten
cambios en la matriz energética de cada pais.

b. Un segundo escenario corresponde a la diversificacion energética de
cada pais de la region. En este caso, la intervencién del Estado prioriza
el uso de fuentes renovables. Se distingue una modalidad de
diversificacion lenta y otra dindmica. La diferencia entre ambos
esquemas es una meta mas alta de expansion de la produccién primaria
de energias renovables: para el primero se plantea incrementar en 1% la
participacion de fuentes renovables en la oferta energética nacional
durante cada quinquenio; y, para el segundo se plantea un incremento
de 5%.

c. El escenario de integracién energética regional supone la conformacion
de bloques intrarregionales, que combinan una estrategia de
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diversificacion energética con la cooperacion para el intercambio de
energia dentro de cada bloque.

Los supuestos generales que se utilizan para determinar la estructura de la
oferta y la demanda energética comprenden:

[0 Lademanda de energia

Se proyecta en funcion de tres elementos: i) la tendencia historica del
consumo per capita de cada economia; ii) las proyecciones del
crecimiento poblacional de cada pais; y, iii) las proyecciones del
crecimiento econdmico de cada pais. Las dos ultimas proyecciones se
toman de los trabajos realizados por IIASA (2009). Las cifras histéricas
del consumo per capita sirven de base para estimar funciones de
crecimiento lineal, exponencial, logaritmico, etc., del consumo per capita
de cada pais de la regiébn para el periodo posterior, conforme se
determine en cada caso el mejor grado de ajuste de los datos a la
respectiva funcion de estimacién economeétrica que aplica el método de
los minimos cuadrados ordinarios. Con las proyecciones demograficas
de IIASA, se agregan las cifras de consumo total para cada pais.

[0 La produccién primaria de energia no renovable

Se considera la relacién reservas/produccion de cada recurso, que
determina el nimero de afios de produccion que son factibles con un
volumen constante de produccién.? En aquellos casos en que esta razén
supera el periodo de andlisis, se asume que existen posibilidades de
expandir en forma progresiva la capacidad de produccién, de manera
que el acervo disponible de cada recurso no renovable llegue a agotarse
durante el periodo de analisis.

00 La produccion primaria de energia renovable

Se distingue solamente entre dos tipos de fuentes renovables:
hidroenergia y las demas. Para el caso de la hidroenergia se considera
como restriccion el potencial hidroeléctrico de cada pais. Para el resto
de fuentes energéticas se asume como restriccion la demanda
doméstica total. Es decir, la capacidad de expansion de la produccién de

8 s s . . .y s e

Se utiliza este supuesto para facilitar el tratamiento de la informacion. No obstante, en la practica los
planes de produccidén petrolera, por ejemplo, suponen una tasa de extraccidn creciente durante las
primeras fases de explotacidn, y luego aplican tasas declinantes.
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fuentes renovables estara limitada por los requerimientos domésticos de
energia. Este supuesto permite garantizar la cobertura de la demanda
interna y al mismo tiempo, permite hacer operativa la condicion de
reduccion en la escala de uso de energia, ambas condiciones se
identifican como elementos centrales de una estrategia para la
seguridad energética sustentable.

00 Los flujos de importacién y exportacion de energia se calculan por la
diferencia entre la oferta y demanda de energia de cada economia. Si la
produccion primaria supera el consumo domeéstico, la diferencia sera
exportada; y en forma inversa para las importaciones.

3.2. Anédlisis de resultados

a. Escenario inercial

Con cifras de OLADE (2012) se estima que en la actualidad, la regién
latinoamericana cuenta con un excedente de recursos energéticos. La
producciéon agregada de la regién a 2010 (5,8 + 1,4 millones de kbep® de
produccion primaria no renovable y renovable, respectivamente) permite cubrir
la demanda interna de todos los paises (3,8 millones de kbep) y se genera
ademas un excedente energético suficiente para exportar. Conforme las
proyecciones realizadas para el mediano plazo (2030) y el largo plazo (2100),
en la ausencia de intervencién gubernamental, la trayectoria del consumo
energético anual de la regién (5,4 y 11,6 millones de kbep en el mediano y en
el largo plazo, respectivamente) puede seguir cubriéndose con la produccién
interna (10,6 y 12,6 millones de kbep de produccién primaria en el mediano y
en el largo plazo, respectivamente) y se puede continuar exportando el
excedente. En todos los casos, sin embargo, también es necesario importar
una parte de los insumos energéticos que demanda cada economia.

Estas proyecciones se pueden revisar en el grafico 5, que tal como los graficos
posteriores, muestra la estructura de la oferta y la demanda energética. La
oferta energética se compone de la produccion primaria de fuentes renovables
y no renovables, asi como también de las importaciones de energia. En el
gréfico, todos los rubros de la oferta se presentan en valores positivos. Por otro
lado, la demanda de energia se presenta en valores negativos y se halla
compuesta por el consumo doméstico y las exportaciones de energia.

°El prefijo “kilo” representa un factor 10’ = 1.000.
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Gréfico No.5: Matriz energética de América Latina, escenario inercial

Largo plazo -11,6 2,6
Mediano plazo -5,4
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Fuente: Estimacién propia

Esta posicion energética es aparentemente cémoda para la regién, pues
incluso en la ausencia de intervencion gubernamental, la disponibilidad
agregada de recursos muestra la suficiencia requerida para garantizar la
seguridad energética regional. No obstante, existen diferencias importantes al
interior de la region. Los recursos energéticos se distribuyen de manera
desigual: mientras en paises como Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia,
Ecuador, México, Paraguay, Peru y Venezuela el consumo energético actual se
puede cubrir con la produccién interna, en el resto de economias
latinoamericanas son necesarios los recursos energéticos importados para
satisfacer la demanda. Las economias que muestran mayor dependencia
respecto de la energia importada son Chile, Panaméa y Uruguay (véase gréfico
6).

Gréfico No.6: Situacidon energética actual en América Latina
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A mediano plazo, algunos paises de la region tienen posibilidad de mantener o
incluso expandir su capacidad de produccion de energia primaria. Mas
adelante se vera que esto se debe principalmente a la disponibilidad de
importantes reservas de petroleo, carbén mineral y gas natural en algunos
paises de la region. En estas condiciones, hasta el afio 2030 en el agregado
latinoamericano habria un incremento en la capacidad de garantizar el
abastecimiento del consumo energético con la produccion interna, pero una vez
mas, a nivel de pais existen diferencias significativas (véase gréfico 7).

En el largo plazo, en cambio, la mayor parte de economias latinoamericanas
apenas logran cubrir su consumo a partir de la produccion doméstica y muchas
tienen creciente dependencia respecto de los insumos importados. La Unica
excepcion es Venezuela, en donde las reservas de recursos no renovables
permiten abastecer con holgura las necesidades internas incluso en el largo
plazo (véase gréfico 8).

Grafico No.7: Situacién energética inercial de América Latina en el mediano plazo
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Fuente: Estimacién propia
Gréafico No.8: Situacidn energética inercial de América Latina en el largo plazo
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Fuente: Estimacién propia

La seguridad energética de varios paises de América Latina, no solamente es
afectada por la disponibilidad de los insumos energéticos importados, sino
también por la condicion de agotamiento de sus fuentes domeésticas. En la
actualidad, el 80% de la produccion primaria de la regién se halla compuesta
por fuentes no renovables (véase grafico 6), siendo Brasil, Colombia, México y
Venezuela los paises con las mayores reservas en la regién. Se calcula que
estos paises en conjunto producen el 84% de la energia no renovable de
América Latina. Siguiendo estas tendencias, a mediano plazo se proyecta que
esta estructura no varia en forma significativa (79%), aunque en este caso,
solamente la produccion de Brasil y Venezuela acumulan el 90% del total de
energia primaria. A largo plazo, en cambio, hay una disminucién considerable
en la proporcion de fuentes no renovables. Se proyecta que solamente el 35%
de la produccion primaria estard compuesta por este tipo de recursos y el 98%
del total se originaran en Venezuela.

Estas caracteristicas inerciales en la estructura de la matriz energética regional
y su distribucion entre paises, sugieren la necesidad de introducir la
intervencion estatal para garantizar la seguridad energética regional. Una
estrategia de diversificacion energética al interior de cada pais puede contribuir
a la reduccion de la dependencia respecto de los insumos importados y de los
recursos no renovables. Este andlisis se desarroll6 en la siguiente seccion.

b. Diversificacion energética

El potencial de la diversificacion energética en los paises latinoamericanos ha
sido analizado en estudios recientes. Por ejemplo, en el caso ecuatoriano, el
Centro Ecuatoriano de Derecho Ambiental (CEDA), presentd hace poco un
estudio que discute la situacion energética de este pais y evalla el potencial de
diversificacion energética (Castro, 2011:10). La conclusién central del estudio
es que “una matriz energética con mayor diversificacion en sus fuentes en base
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a fuentes de energia renovable que operen de manera descentralizada...
[fontribuye a// una mejor seguridad energética, menor vulnerabilidad del
sistema y mayores beneficios ambientales en Ecuador”. Otros estudios
analizan la viabilidad de los procesos de diversificacién en la region —véase por
ejemplo los trabajos recientes de Yepez-Garcia et al. (2010) y Kozulj (2010).

En esta seccidon se analiza la contribucion de una politica de diversificacion en
las fuentes de energia, para garantizar la seguridad energética regional. Para
ello, se plantean dos variantes de diversificacion: una dinamica y otra lenta.

Para la diversificacion lenta se asume que existe la meta gubernamental de
incrementar cada quinquenio en 1% la participacion de fuentes renovables en
la oferta doméstica de energia primaria. Para la diversificacion dinamica se
asume una meta de incremento de 5% por quinquenio.

Como resultado de las proyecciones se tiene que si el proceso de
diversificacion es muy lento, en el agregado regional se pierde capacidad para
garantizar el consumo interno con los recursos producidos localmente. Es
decir, mientras la produccion primaria duplica la demanda interna tanto en la
actualidad como en el mediano plazo; para el largo plazo, la produccién apenas
cubre el 90% de los requerimientos energéticos de la region, y se incrementa la
dependencia respecto de los insumos importados (véase grafico 9a).

Gréafico No.9: Matriz energética de América Latina, escenarios de diversificacion

a) Diversificacion lenta b) Diversificacion dinamica

Largo plazo -11,6 Largo plazo
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Fuente: Estimacién propia

La situacion difiere cuando se trata de un proceso de rapida diversificacion. En
estas condiciones, existe una mayor capacidad productiva interna para

21



Maria Cristina Vallejo, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales, Sede Ecuador.
Octubre 21 de 2013

garantizar la cobertura de la demanda domeéstica tanto en el mediano como en
el largo plazo. Como consecuencia, la regibn muestra una reducida
dependencia respecto de insumos energéticos importados, y cuenta con
mayores excedentes para la exportacion (véase gréafico 9b).

Un rasgo importante del proceso de diversificacion dinamica es que en el
mediano plazo, solamente en Argentina, Chile y México mas del 50% de su
oferta energética se hallara compuesta por recursos importados, en el resto de
economias esta razon sera inferior al 30% (grafico 10). En el largo plazo,
ninguna economia dependera las importaciones (grafico 11). Por el contrario,
en un proceso de diversificacion lenta, la dependencia respecto de las
importaciones se encontrard mas extendida en la region (gréficos 12 y 13).

Grafico No.10: Escenario de diversificacion dinamica a mediano plazo
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Fuente: Estimacién propia

El segundo componente de dependencia energética que interesa evaluar es la
contribucion de fuentes no renovables. Al distinguir entre una politica de
diversificacion dinamica y una lenta, la primera permite reducir de forma mas
efectiva la proporcion de fuentes no renovables en la oferta total de América
Latina, aunque es notable que en ambos escenarios de diversificacion, la
energia fosil continte siendo la principal fuente de recursos para la region en el
mediano plazo. Ya se ha explicado que estos recursos representan en la
actualidad el 80% de la oferta energética regional, y se espera que una
diversificacion dinamica permita reducir en forma significativa su participacion:
se calcula que hasta 76% en el mediano plazo (véase gréfico 10) y hasta 28%
en el largo plazo (véase grafico 11). Casi la totalidad de estos recursos no
renovables provendran de Venezuela (98%).

Grafico No.11: Escenario de diversificacion dinamica a largo plazo
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Con la diversificacion lenta, en el mediano plazo se registrara un incremento en
la dependencia respecto de las fuentes no renovables de energia, que seran el
82% de la oferta energética de la region. Para el largo plazo, esta relacion
disminuird al 43%. Brasil acumularé el 39% de los recursos no renovables de la
region en el afio 2100 y Venezuela el 51% (véase graficos 12 y 13).

Gréfico No.12: Escenario de diversificacidn lenta a mediano plazo
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Con estos antecedentes se puede concluir que el desafio de la region no puede
limitarse a la diversificacion de sus fuentes energéticas. De hecho, si las
politicas de diversificacion no son dindmicas, pueden incluso poner en riesgo
energético a la regién al incrementar su dependencia respecto de recursos
importados y fuentes agotables. El argumento central de este documento es
que se requiere complementar las acciones individuales de diversificacion con
un proceso de integracidn energética intrarregional. Ademas, también sera
necesaria una reduccion progresiva de la escala de uso y la consecuente
mejoria en la eficiencia energética (es decir, la cantidad de energia por cada
dolar de la produccién nacional). Solamente al combinar estos elementos sera
posible garantizar la seguridad energética en un marco de sostenibilidad. En la
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siguiente seccion se analiza el potencial de una estrategia de integracion
intrarregional para estos fines.

Grafico No.13: Escenario de diversificacion lenta a largo plazo
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c. Integracion energética regional

Diversos estudios han evaluado el potencial de integracion energética de
América Latina (Ruiz-Caro, 2006; Gonzalez et al., 2008; WEC, 2008; OLADE,
2011). Una de las principales conclusiones de estos trabajos es que la
integracion energética es un proceso que no solamente involucra la energia
sino también otros factores. Por ejemplo, para la integracion de infraestructura
eléctrica o de gas natural, la proximidad geogréafica constituye uno de los
aspectos fundamentales a considerar (WEC, 2008: 11). Pero definitivamente
serian los factores de la geopolitica los que predominarian en la conformacién
de bloques energéticos intrarregionales.

Tal como en esos trabajos, en este documento se consideran bloques
geopoliticos para modelar los escenarios de integracion. Ademas, existen
antecedentes de integracion intrarregional, principalmente a partir de iniciativas
bilaterales pero también multilaterales, que coinciden con los cuatro bloques
intrarregionales que se modelan a continuacion. Estos antecedentes permiten
argumentar la viabilidad de conformacion de bloques energéticos regionales,
siempre que se promuevan condiciones adecuadas de intercambio energético
en su interior. Los bloques considerados aqui, que también coinciden con otras
propuestas de integracion energética (WEC, 2008; OLADE, 2011), son los
siguientes: América Central, Region Andina, Cono Sur y Brasil. Se excluye del
andlisis a México porgue sus intereses de integracion energética estarian
vinculados a la region de América del Norte (véase el siguiente mapa).
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Bloques de integracién energética en América Latina
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Centroamérica

En este bloque energético se encuentran Costa Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Nicaragua y Panama. Aunque en el mediano plazo el blogque
centroamericano no lograra autosuficiencia energética para cubrir la demanda
interna a partir de su propia produccién primaria de energia, un proceso
dinamico de diversificacion hacia fuentes renovables complementado con la
integracion energética del bloque permitira garantizar mejores condiciones en
el largo plazo (véase grafico 14b). Se calcula que para el afio 2100, las fuentes
de energia renovable permitiran satisfacer por completo la demanda doméstica
en este bloque.

Un resultado distinto corresponde al escenario de diversificacion lenta. En este
caso, una politica complementaria de integracion energética del bloque
tampoco permitira asegurar condiciones de autosuficiencia (véase grafico 14a).
Un proceso demasiado lento de diversificacion impide que incluso en el largo
plazo esta subregion alcance independencia respecto de insumos importados.

25



Maria Cristina Vallejo, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales, Sede Ecuador.
Octubre 21 de 2013

Grafico No.14: Matriz energética de Centroamérica: escenario integracion energética
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El consumo energético de este blogue se incrementara en un factor de 1,6 a
mediano plazo. Aunque durante este periodo Centroamérica no lograra
autosuficiencia energética para cubrir la demanda interna a partir de su propia
produccion primaria de energia —la relacion alcanzara solamente el 80% del
consumo—, la integracion favorecera a la mayor parte de economias del bloque.
Por un lado, para El Salvador, Honduras, Nicaragua y Panama la integracion
del blogue permitirA potenciar los efectos favorables de la diversificacion
individual, es decir, su capacidad de autoabastecimiento energético sera
ampliada. Asimismo, con la integracion habrd mejores condiciones en términos
relativos para Costa Rica y ElI Salvador. Al comparar su grado de
autosuficiencia actual y de mediano plazo, se concluye que si solamente se
aplica un proceso de diversificacion, estas dos economias perderan parte de su
autonomia energética; que en términos de la escala subregional, en cambio, se
veria ampliada. El Unico caso en el que la integracion al bloque no provoca una
contribucion adicional, sea en términos absolutos o relativos, es Guatemala.

La situacion de largo plazo determina una expansion del consumo energético
en un factor superior a 5 en relacién a la situacion actual. En este caso, los
efectos de la diversificacion energética favorecen la autosuficiencia de cada
pais centroamericano, por lo que, en el agregado del bloque también se
garantiza independencia respecto de los insumos externos.

Region Andina

Este bloque energético se halla integrado por Bolivia, Colombia, Ecuador, Peru
y Venezuela, aunque la escala venezolana permitiria a este pais formar por si
solo un blogue energético en la regién. Por esta razén, en esta seccion se
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presentan resultados que distinguen la contribucion de Venezuela a la
seguridad energética del bloque andino.

El consumo doméstico del bloque crecera en un factor de 1,3 en el mediano
plazo, y se duplicara en el largo plazo. Esta subregion podra satisfacer sus
requerimientos energéticos en forma autbnoma bajo las dos modalidades de
diversificacion consideradas (véase gréafico 15). Sin embargo, esta condicion
no se repite en la escala individual de paises, en donde, solamente bajo un
esquema de diversificacion dinamica se garantiza la suficiencia energética del
todo y de sus partes. Esta particularidad se explica por la contribucion de
Venezuela al blogue, que se analiza mas adelante.

Por otra parte, esta subregion mantendrd una alta dependencia respecto de los
combustibles fosiles tanto en el mediano como en el largo plazo. Se calcula
que estas fuentes representaran el 93% de la produccion primaria para el afio
2030 y el 73% para el afio 2100, pero una importante proporcidon seran
destinados a la exportacion.

Gréafico No.15: Matriz energética de la Region Andina: escenario integracidn energética

a) Diversificacion lenta b) Diversificacidon dindmica

Largo plazo Largo plazo

Mediano plazo

Mediano plazo

Actualidad Actualidad

Mil millones bep Mil millones bep

B Primarios no renovables i Primarios renovables Importaciones m Primarios no renovables m Primarios renovables Importaciones

W Exportaciones Demanda interna m Exportaciones Demanda interna

Fuente: Elaboracion propia

Dado el tamafio de la generacibn energética proveniente de Venezuela,
conviene analizar las proyecciones para la region andina en la ausencia de
este pais. En este caso, la demanda de energia se incrementara en factores de
1,3y 1,9 en el mediano y largo plazo, respectivamente. Bajo condiciones de
diversificacion lenta, el blogue perderd capacidad de abastecer en forma
autbnoma sus requerimientos energéticos en el largo plazo. Se calcula que
para el afio 2100, la produccién primaria permitira satisfacer solamente el 40%
de la demanda andina en la ausencia de Venezuela, lo que significa que para
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entonces, el 60% de la oferta total del bloque se hallara constituida por insumos
importados.

La situacion difiere cuando se promueven procesos dindmicos de
diversificacion energética al interior de este grupo de economias andinas
(véase grafico 16). A mediano plazo se logra garantizar la autonomia
energética al interior del bloque e incluso descartar la necesidad de importar
energia. Aunque para el afio 2030 persiste una alta participacion de fuentes no
renovables en la produccion primaria de la subregion (77%), en el largo plazo
se logra minimizar esta dependencia (solamente en Peru se registra un 3% de
produccién de energia fosil).

Grafico No.16: Matriz energética de la Regidon Andina (sin Venezuela), escenario
integracion energética

a) Diversificacion lenta b) Diversificacion dinamica
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Fuente: Elaboracién propia

En estas condiciones, se puede concluir que la presencia de Venezuela en este
bloque permite fortalecer la posicion energética de la subregion, porque si el
resto de paises no emprende acciones de diversificacion o éstas son poco
dindmicas, la seguridad energética del bloque se pone en riesgo. No obstante,
es preciso tomar en cuenta que esta contribucion de Venezuela al
fortalecimiento energético del bloque se basa esencialmente en fuentes no
renovables de energia, cuyo agotamiento puede tener lugar incluso después
del periodo de analisis que se proyecta en este documento, pero se trata de
fuentes que generan diversas externalidades, es decir, efectos colaterales
entre los que se cuenta un flujo considerable de GEI, con severas
consecuencias en el proceso de cambio climéatico global. En ese marco,
también a Venezuela le convendra la integracién energética al bloque andino,
porgue de esta forma podra reducir el alto grado de dependencia respecto de
combustibles fosiles que caracteriza a su matriz energética.

28



Maria Cristina Vallejo, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales, Sede Ecuador.
Octubre 21 de 2013

En ausencia de este pais, sin embargo, la region andina también encuentra
condiciones que garantizan su seguridad energética en el mediano y en el largo
plazo, al combinar un proceso dinamico de diversificacion con la integracion.
Se trata de un escenario en el cual, el desarrollo del bloque se basa en el uso
de fuentes renovables de energia, y algunas son consideradas “fuentes
limpias” porque minimizan la produccion de GEI.

Cono Sur

En este bloque energético se encuentran Argentina, Chile, Paraguay y
Uruguay. La demanda de energia del cono sur se habra incrementado en un
factor 1,6 hasta el afio 2030, y en un factor 3,8 hasta el afio 2100. Sin embargo,
en el mediano plazo, la produccién primaria del bloque no permitira cubrir todo
el consumo doméstico incluso en las mejores condiciones de procesos
individuales de diversificacion. Se calcula que la subregién requerird importar el
55% de los recursos energéticos si emprende un proceso dindmico de
diversificacion, y hasta el 70% si el proceso de diversificacion es lento. En la
escala individual del bloque, Paraguay es el Unico pais que estara en
capacidad de satisfacer en forma autbnoma su demanda a partir de su propia
produccion primaria de energia. En el largo plazo, en cambio, este bloque logra
autosuficiencia energética cuando aplica una politica de rapida diversificacion,
que se repite también en la escala individual de paises (véase gréfico 17).

En contraste con el bloque andino, el cono sur muestra una moderada
participacion de fuentes no renovables en su produccion primaria. Se calcula
que bajo una modalidad dinamica de diversificacion, la participacion de
combustibles fosiles se reduce del 74% al 15% en el mediano plazo, y se
elimina del todo en el largo plazo, es decir, que en el largo plazo esta subregién
estara en capacidad de abastecer la creciente demanda de energia solamente
a partir de fuentes renovables.
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Gréfico No.17: Matriz energética del Cono Sur: escenario integracion energética
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Se proyecta que el consumo de este pais se incrementard en un factor de 1,6
en el mediano plazo y de 4,1 en el largo plazo. Conforme las estimaciones
realizadas, Brasil requerira un proceso dinamico de diversificacion en el
mediano y en el largo plazo para satisfacer la demanda interna a partir de su
produccion primaria. Por otra parte, aunque en el mediano plazo esta economia
podrd expandir su capacidad de produccion energética a partir de fuentes
fésiles, una vez que estas fuentes se agoten, también se hallara en capacidad
de expandir la produccién de energias renovables y en el largo plazo conseguir
autosuficiencia energética con este tipo de recursos (véase grafico 18).

Grafico No.18: Matriz energética de Brasil
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La contribucion de Brasil a la seguridad energética de América Latina o de los
bloques (ya sea el andino o el cono sur, conforme defina el interés geopolitico
en Sus recursos energeéticos), se puede medir en términos de su potencial de
produccion de energia de tipo renovable, aunque si el proceso de
diversificacion es poco dindmico, esta economia también requerird importar
cerca del 37% de sus insumos energéticos en el largo plazo.

4. Conclusiones

Los escenarios de desarrollo energético que se plantean en este documento
evallan los beneficios de la diversificacibn e integracion desde tres
perspectivas: a) la disponibilidad de recursos en un marco de autosuficiencia
energética de cada pais o de los bloques energéticos intrarregionales, b) la
reducida dependencia respecto de la condicion de agotamiento que caracteriza
a la estructura de generacién energética, y c) los beneficios ambientales de la
reduccion de emisiones de GEI asociada al uso progresivo de fuentes
renovables de energia.

El planteamiento de estos escenarios permite concluir que un proceso de
transicion regional es necesario. Se demuestra que en condiciones inerciales,
es decir, en la ausencia de intervencion gubernamental, no es posible
garantizar la seguridad energética en varios paises de la region. Es decir,
mientras en el agregado regional existen recursos disponibles para abastecer
el consumo energético incluso en el largo plazo, la misma situacion no se
cumple para todas las economias al interior de la regidon. La mayor parte de las
economias solamente logran cubrir sus necesidades energéticas a partir de
una creciente dependencia respecto de los recursos importados, cuya
disponibilidad no muestra condiciones de estabilidad.

Otro aspecto que amenaza la situacién energética regional bajo condiciones
inerciales, es la notable dependencia respecto de las fuentes energéticas no
renovables. El consumo creciente que se proyecta para los préximos afios se
sustenta en estos recursos que se agotan progresivamente. Ademas, la
presencia de impactos ambientales y sociales asociados al cambio climatico
global originado en el uso de fuentes fosiles, dan cuenta de la necesidad de
una transicion energética hacia fuentes mas limpias, aunque se admite que de
una u otra manera, los emprendimientos energéticos de gran magnitud siempre
involucran algun tipo de impacto, por lo que se hace necesaria una reduccion
de la escala de uso de energia y también un uso mas eficiente. Estos aspectos
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motivaron la modelizacibn de un segundo escenario, que evalla ciertas
condiciones de transicion energética.

El segundo escenario analiza el potencial de una politica orientada hacia la
diversificacion de fuentes de energia, que es complementada con la reduccion
en la escala de consumo regional, cuyo limite, se asume, esta determinado por
las necesidades domésticas de cada economia. La principal conclusién de esta
evaluacion es que la sola diversificacidbn energética no permite resolver los
desafios de la seguridad energética regional.

Solamente condiciones de rapida diversificacion permiten a la region reducir la
dependencia respecto de las fuentes fosiles y los recursos energéticos
importados. Y aunque los resultados obtenidos muestran que es preciso
reconocer que las fuentes fésiles seguirdn siendo una parte fundamental del
abastecimiento energético de la regidn; a su vez, serd fundamental emprender
una estrategia regional para la integracién energética porque las fuentes
renovables requieren cuantiosas inversiones para su desarrollo e instalacion,
dificiles de conseguir con la accion aislada de estas naciones.

El tercer escenario apunta en esa direccion. Se combinan tres elementos en la
evaluacion realizada: a) condiciones de diversificacion energética, b) reduccion
en la escala de consumo energético, e c) integracion energética intrarregional.
La principal conclusién en torno a esta evaluacién es gque las condiciones de
autosuficiencia de los bloques intrarregionales analizados solamente se pueden
garantizar en la medida en que se promuevan condiciones de diversificacion
dinamica, que se potencian mejor bajo el funcionamiento de blogues, que con
esfuerzos individuales.

Aungue en este estudio se recogen las principales dimensiones del problema
de seguridad energética que caracteriza a la region latinoamericana y se
orienta con algunas directrices de politica publica para consolidar condiciones
sostenibles en el largo plazo, la complejidad del problema implica una
simplificacion de otros aspectos que también resultan ser fundamentales. Un
elemento importante que haria falta abordar en este estudio es el marco
institucional y regulatorio para la transicion energética de la regién. Se ha
explicado que la proliferacion de acuerdos bilaterales es tanto causa como
consecuencia del espinoso proceso de cooperacion multilateral intrarregional
gue no logra consolidarse. Este elemento, junto con una evaluacion detallada
de la relacién costo-efectividad de los distintos escenarios de transicidn
energética, son los aspectos que se plantea desarrollar en futuras
investigaciones.
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RECUADRO No.1

La evaluacion integrada en un marco de modelacion permite combinar diferentes
disciplinas, que operan a distintas escalas espaciales. Abarca a todos los sectores
emisores de gases de efecto invernadero. La integraciéon se logra a través de una
serie enlaces fuertes y otros débiles entre los componentes individuales, condicion
gue garantiza la coherencia y verosimilitud del escenario interno.

Scenario Storyline
Economic developrment
Demographic change - ———-- - feedbaEl e '
Technological change

3
]
I
'
L}
'
'
1
I
]
L}
i
I
|
]
]
'
L}
i
I
|

A 4

. o & @

Policies

Population Economic
Frojections Frojections

Regional population &
economic projections
y Y

Spatially explicit (and national) projections of economic and demographic

1
]
1
1
]
]
]
|
I
]
1
]
]
I
]
]
]
1
]
I
I
: Downscaiing Tools
I
I
I
]
1}
]
]
]
I
]
]
1
]
]
I
]
]
]
'
|

growth

I e e | e e e e e e e e e )

| Spatially explici{ socio-economic National, vegional & spatially 1|

\ driers explicit socio-ecomomic drivers I

| v [

I DIMA AEZBLS o

I Forest " Consistency of land-cover changes ~ Acgricultural | :

1 Management - ) (spatially explicit maps of il Modeling Pt

: Model agricultural, urbem, and jorest land) Framework I :

1

| oy

- le !
]

I

I

I S5 MA

I Carbon and ME, . GE- CRO . Agricultural bioenergy

1 Tiomass price Systems Engineering / Macro-Econotnic potentials pnd costs

1

1 Potential and cods sectors) Drivers for land-use related

I Jorast biognerEY @d Tl e e e e e non- CO2 emissions

| sinkes Endogencus Climate Modsl |

!

I
I
I
I
Modeling Framework (all GHGs and all :
I
I
1

Fuente: IIASA Integrated Assessment Modeling Framework

33



Maria Cristina Vallejo, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales, Sede Ecuador.
Octubre 21 de 2013

Bibliografia

Banco Mundial. (2011). World Development Indicators. Washington, DC.
Estados Unidos: Banco Mundial.

BP Statistical Review of World Energy, Junio 2011.

Bruckner, T., Chum, H., Jager-Waldau, A., Killingtveit, A., Gutiérrez-Negrin, L.,
Nyboer, J., Musial, W., Verbruggen, A., Wiser & R. (2011): Annex Ill: Cost
Table. En IPCC Special Report on Renewable Energy Sources and Climate
Change Mitigation. Edenhofer, O., Pichs-Madruga, R., Sokona, Y., Seyboth, K.,
Matschoss, P., Kadner, S., Zwickel, T., Eickemeier, P., Hansen, G., Schlomer,
S. & von Stechow, C. (eds). Cambridge, Reino Unido y Nueva York, Estados
Unidos: Cambridge University Press.

Castro, Miguel. (2011). Hacia una matriz energética diversificada en Ecuador.
Quito: CEDA.

Edenhofer, O., Pichs-Madruga, R., Sokona, Y., Seyboth, K., Matschoss, P.,
Kadner, S., Zwickel, T., Eickemeier, P., Hansen, G., Schlémer, S. & von
Stechow, C. (eds). (2011). IPCC Special Report on Renewable Energy Sources
and Climate Change Mitigation. Cambridge, Reino Unido y Nueva York,
Estados Unidos: Cambridge University Press.

Farrell, A., Plevin, R., Turner, B., Jones, A., O"Hare, M. & Kammen, D. (2006).
Ethanol can contribute to energy and environmental goals. Science, 311, 506-
508.

Global Wind Enegy Council (GWEC). (2010). Global Wind Report. Annual
market update 2010. Bruselas, Bélgica: GWEC.

Gonzalez, M., Acosta, J., Guzman, O., Obando, E., Pinguelli, L., Celi, P.,
Medinaceli, M., Gonzélez, D. & Sohr, R. (2008). El factor energético y las
perspectivas de integracion de América del Sur. Caracas, Venezuela: ILDIS,
FES.

Hall, C., Cleveland,C. & Kaufmann, R. (1986). Energy and resource quality. The
ecology of the economic process. New York, Estados Unidos: John Wiley &
Sons.

International Energy Agency (IEA). (2004). Biofuels for transport. Task 39.

IEA. (2011). World Energy Outlook 2011. Paris, Francia: OECD, IEA.

34



Maria Cristina Vallejo, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales, Sede Ecuador.
Octubre 21 de 2013

International Institute for Applied System Analysis (IIASA). (2009). GGl
Scenario Database Version 2.0. Luxemburgo: International Institute for Applied
Systems Analysis. Disponible en: http://www.iiasa.ac.at/Research/GGI/DB/

Jevons, W. (1865). The Coal Question: An Inquiry Concerning the Progress of
the Nation, and the Probable Exhaustion of Our Coal-Mines. Londres,
Inglaterra: Macmillan.

Kozulj, R. (2010). La participacion de las fuentes renovables en la generacion
de energia eléctrica: inversiones y estrategias empresariales en América Latina
y el Caribe. Santiago de Chile: Naciones Unidas.

Martinez-Alier, J. (2006). Economia Ecologica y Politica Ambiental. México,
Fondo de Cultura Econémica.

Martinez-Alier, J. (2008). Decrecimiento sostenible: Paris, abril del 2008.
Ecologia Politica, 35, 51-58.

Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE). (2012). Sistema de
Informacion Econdmica y Energética (SIEE). Quito, Ecuador: OLADE.

OLADE. (2011). “La integracion para la seguridad energética en América Latina
y el Caribe”. VI Foro de Integracién Energética Regional. Panama, 24-25 de
octubre de 2011: OLADE.

OLADE. (2010). Informe de Estadisticas Energéticas 2010. Quito, Ecuador:
OLADE.

OLADE. (2008). Prospectiva energética de América Latina y el Caribe.
Escenarios energéticos al 2032. Primer taller de trabajo — América del Sur.
Lima, Peru: OLADE.

Organization of the Petroleum Exporting Countries (OPEC). (2011). Annual
Statistical Bulletin 2010/2011. Viena, Austria: OPEC.

Oxilia, V. & Luna, N. (2011). Perspectivas de desarrollo energético en América
Latina y el Caribe. Enerlac, 3(3): 11-24.

Parlamento Europeo (2009). Reglamento (CE) No. 1005/2009 del Parlamento
Europeo y del Consejo de la Union Europea de 16 de septiembre de 2009
sobre las sustancias que agotan la capa de ozono. Diario Oficial de la Union
Europea, L 286/1. 31 de octubre de 2009. Disponible en: http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:286:0001:0030:ES:PD
F

35



Maria Cristina Vallejo, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales, Sede Ecuador.
Octubre 21 de 2013

Pimentel, D. (2001). The limitations of biomass energy. En Meyers, R., (Ed.),
Encyclopedia of Physical Science and Technology. San Diego, CA, Estados
Unidos: Academic. pp. 159-171.

Pimentel, D. & Patzek, T. (2005). Ethanol production using corn, switchgrass,
and wood; biodiesel production using soybean and sunflower, Natural
Resources Research, 14(1), 65-76.

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). (2012).
Tendencias mundiales de la inversion en energia renovable en 2011.
Washington: PNUMA.

Ruiz-Caro, A. (2006). Cooperacion e integracion energética en América Latina
y el Caribe. Serie Recursos Naturales e Infraestructura, Santiago de Chile:
CEPAL.

Sastre, S., Peguero, G., Lomas, P., Di Donato, M. (2008). Critica y
perspectivas de los AGRO(bio)combustibles: el caso de Cataluiia en el
contexto espariol. CIP-Ecosocial, Dossier, 1(1), 1-18.

World Energy Council (WEC). (2008). Regional Energy Integration in Latin
America and the Caribbean. Londres, Inglaterra: WEC.

World Watch Institute (WWI), Agency for Technical Cooperation (GTZ) &
Agency of Renewable Resources (FNR). (2006). Biofuels for transportation:
Global potential and implications for sustainable agriculture and energy in the
21st century. Washington, DC., Estados Unidos: WWI, GTZ.

36



