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PERSPECTIVAS ENERGETICAS

INTRODUCCION

La cfisis energética mundial tiene dos aspectos. Uno es el de los efectos de! agotamiento del!

Eod

recurso pefrolero sobre costos, y otro es el efecto de una disminucion en el suministro de un
bien esencial.

El problema de suministro es el mas grave, si se tiene en cuenta que el aparato productive
mundial actualmente exizst‘en're requiere para su funcionamiento de petrdleo y sus derivados.

Lo proyeccién de que hacia la dééadc de los noventa la exfruc.c ion de 'cru;io puede comenzar

a declinar plantea un problema de suministro dramatico, pues implica que pdra que la escasez
de combustible no produzea copacidad p'roducfiQa ociosa, seria necesario que a partir de chora
se hiciera inversion en buse.c tecnologias que no usaran petréleo como insumo o lo usaran rﬁuy
eficientemente. La transformacion tecnolbgica tiene ciﬁe- ocurrir de inme‘dicto, pues sdlo inver-
siones permanentes durante diez aﬁos. lagrarian variar significativamente hacia abajo los coefi-

"cientes de utilizacion de petroleo por unidad de producto brute interno.

—

Hay otro- problema que afecta las proyecciones de suministro. La mdyoria de las reservas pro-

badas de petroleo estan localizadas en el mundo drube, y es posible que un conflicto armado o

una decision de politica infernacional de estos paises afecte el suministro a un pafs de manera



abrupta. Este peligre, muy real después de la experiencia’con el embargo petrolero en 1973,
" ha llevado o muchos paises a desarrollar politicas de inventarios estratégicos y de produccidn

local afin a costos superiores a los internacionales.

El segundo problema, o sea el efecto de la crisis energética mundial sobre los precios del pe-
tréleo, es el que mas se discute en nuestro pais. Este efecto precio es légico al contemplar la

situacidn de suministro o largo plazo, y es un factor que probablemente ayudara a solucionar

-

el problema de suministro al incentivar a los agentes econdmicos a utilizar tecnologias que
ahorren insumos energéticos. Es mas, ain si se desbaratara el cartel de OPEP, seria ldgico
para los paises consumidores mantener -altos precios de petroleo para incentivar el dhorro y

la sustitucidn de éste, y hacer rentable la produccion de alternativas energeticas.

Claro estd que en el corto plazo el efecto precio de la crisis ha implicado problemas graves

de balanza de pagos e inflacidn en muchos paises. . En algunos paises importadores de crudo se ha
creado un desequilibrio estructural de sus balanzas de pago que parece dificil de solucionar, En

- N - t. I 1 L ] - - . . y . . -

otros paises, como Japén o Alemania, fué posible répidamente aumentar las exportaciones indus-
triales en suficiente cuantia para compensar ¢l aumento de costos por importacion de petroleo. En
* - . . -

los Estados Unidos el problema petrolero es la principal causa del continuo déficit en la balanza
comercial debido a que no ha sido posible establecer politicas que disminuyan el ritmo de aumen-

‘to de consumo de petrdleo y gas natural, Este deficit cambiario de Estados.Unidos ha tenido efec-

tos complicados en el comercio mundial al generar una devaluacidn mas o menos permanente del



détar, el principal activo de reserva en la economfa mundial, Ese mismo déficit también ha
- . N u

podido aumentar la liquidez en la economia.mundial en una proporcién mayor a la deseable,

y en ese caso se ha constituido en un factor inflacionario.

A nivel de los.paises, el aumento en el precio del petréleo ha sido inflacionario por el lado de

L & -

los ‘costos. No obstante,el precio de productss como la gasolina no: ha: aumentado tarnite como
&l precio del petrgleo, pues en muchos paises los gobiernos han. disminuido los impuestos de ven

ta de gasol ina para amortiguar el efecto inflacionario del aumento en el precio del petrslieo.

Una vez planteado el problema suministro y el problema costos, vale la pena mencionar las posi

LTS .

.

bles soluciones. que se contemplan al problema. El efecto costo solo se puede atenuar a través

de polTticas de uso mds eficiente de los.insumos energéticos, y en parte a través de la utilizacién

-

de fuentes alternativas de energia ' las cuales tendrian un precio por BTU superior al BTU produ-

cido por Fuel-oil antes de 1973, pero inferior al costo-por BTU del petréleo en. la actualidad o

en el futuro cercano.

El problema de suministro también se soluciona disminuyendo la demanda a través.de utilizaclén

de.sistemas de produccidn que-ahorren energfay a través del desarrollo de nuevas fuentes, Las
nuevas fuentes de enérgia incluyen : fisién y-fusién nuclear, energia solar, usos de metfanol y

etanol como componentes o susfitutos de la gasol ina motor, energia geotérmica, energia de los

‘mares y energia eélica, A mds.corto plazo sé prevé el creciente uso del carbén,incluyends la ~
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gasificacién y liquefaccién de &te, También se utilizard mds eficientemente e intensivamente
el gas natural,

Dentro de .este panorama general, es urgente conocer cial es la situacién energética colom -~

biana,

EL PROBLEMA DE SUMINISTRO ENERGETICO
El pais: no tiene problemas de suministro energético de algunas fuentes , y tendré déficits futuros
en ofras. El reto serd minimizar el uso de las fuentes deficitarias y utilizar.con fa mayor eficien

cla posible las fuentes abundantes.

En ‘términos generales, el pals pareceria tener hasta findles del siglo suficiente suministro de ener
gia eléetrica, carbén, gas natural, y posibilidades para aumentar la produccidn: de energfa de
fuentes no convencionales. Por efemplo, el régimen de sol del pafs es Sptime para muchas aplica:

ciones de energia solar, y podria desarrollarse la geotérmica.

El gran problema se presentard en el suministro de petrdles y sus derivados, incluyendo el gas
propano, Se preven ‘irn_pbﬁc:éiones cuanticsas de crudo.a precios crecientes, y un riesgo de. sumi

nistro, dados los imponderables de la sttuacidn. politica en el-oriente medio.

A continuacién se andliza la situacién de suministro de cada fuente energética, y se estiman los
costos de ciertos desarroilos. Al findl del capitulo se analiza el impacto de la oferta y démanda

energética sobre la balanza de pagos del pals.



SUMINISTRO ELECTRICO

.En Colombia ro se ve problema de suministro eléctrico en este siglo, dado el gran inventario

de proyectos hidroeléctricos que tiene el pais. "No obstante, no se puede ser demasiado opti-

mista en esté campo, pues aunque el pafs, por su climatologia y geografia es privilegiado en
, 0, P pafs, p ,_ g privilegia

este aspecto, los estudios existentes sugieren que los proyectos econdmicos se.agotarian en

la segunda década del sigloe XXI.

Con base- en estudios técnicos globales del potencial hidroeléctrico, se estima que la capacidad

técnicamente instalable es de 100 millones de KW. El Mapa 1 muestra la localizacién de este

potencial hidroeléctrico, siendo necesario estudiar mas detalladamente el potencial de las cuen- .

cas del" Orinoco y el Amazonas. Del potencial de 100 millones de KW se estima que el-poten -
cial técnico aprovechable es de 50%, o sea que el inventario de p‘rO)-rec.fos es de 53.000 MW,

distribuidos por regiones en la forma ifustrada por el Cuadro T.

Teniendo en cuenta el ritmo de crecimiento de la demanda de energia eléctrica en ‘el pais, el

cual es superior al del crecimiento del PBI, y presupone la duplicacion de la capacidad instala-

L3

da nacional cada siete afios, se estima que el potencial hidroeléctrico economicamente aprove~

chable (50 millones de KW ) se agotaria en un periodo rio mayor a 30 afios. Como es posible

*
»

que al subir el costo de la electricidad se utilice con 'mas eficiencia, la relacidn entre aumentos
en PBl y aumentos en demanda de electricidad puede disminuir, y en ese caso el potencial po-

dria durar hasta la segunda década del siglo XXI.
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CUADRO No. 1

INVENTARIO SISTEMATICO POR PROYLCTOS

No. Capacidad. Instalable Cubrimiento
Rewion Proyectos Total Promedia nor 0/o Arca
%L’I ’ M W Proyecto
____________________ MW
1— Magdalena - Cauca 125 31.554 252 98
2-— Qrinoco - Catatumbo '
Zona Alta 57 11.884- 208 75
Zona Baja '
3-— Sierra Nevada - Guajira 8 818 102 90
4— Atrato - Sind - 4 3.544 886 30
5— Pacifico 17 - 5.264 310 25
6— Amazonas
Zona Alta
Zona Baja
Totales - ' 211 53.064 C 981 40

Fuente: ISA— Juliof77



Este tipo de andlisis ha llevado a considerar la necesidad de in iciar proyectos de investigacién
sobre la factibil idg'ci de Instalar plantas nucleoél'-éch;icds':' en el pais, El potencial hidroeléctrico
no es 1limitado, y de todos modos la ted interconectada requiﬁérte una base térmica para garanti-
zar ja'sgguriddd del sistema. Und concentracién excesiva en ‘hidroe'i'et‘:-fr’ic'idqd puede llevara
sltuaciones de rac’lmamienfo_,-;cémo ocurrié a rdiz del verano de i'976-l'/'f’, y por lo 'I'.u'n'ro' paréce
ria inferesante que parte de la ;t:p'acidé:d ffé-'rrgicc sea: nuclear .r;:on\_e'_l fin de _pcd;ar eprrtc:r el

méximo posible de carbén y dst poder financiar las importaciones.de petréleo previstas.

be la capacidad instalada total a finales de 1 977 de 4.0 MW,',-_.'eI. 69% corresponde a hidroelectri
cidad; y el resto a térmicds dé gas, carbén, fu‘eI- oil y AC..‘_E’AM. En 1 930 habré '5;‘0 MW, de los
cuales 29% ser‘c’:_n‘!'ét'rnicos.‘ En 1985 la capdcidad' debe llegar a una cifra cercana-a 9.0 MW, y
ya sélo 21% serd féhmi‘_c’a; Hacia la mitad de ‘Ios‘aﬁo's noventa los cume'nfo;'. en capacided tém ica:
serdn suficientemente grandes para ']usfiff‘icqr l;na planta nuclear,la cual probqb];menre' §6lo serd

econdmica a niveles cercanos a1 MW,

Hay algunos ‘i‘nd}c'i.c':s de que Colombia posee yacimientos de Uranio. Yd estén en mercha dos
contratos de exploruc:on con Enusa y Mmutom, y se esperd saber si existen yac:mlentos eco -
némicos hacia 1983, S| los hay , estos podrian estar en produccion a finales de la década del
80, y la exportacién de "Yelow Cake" podria financiar con créces la, importacidn. de uranic
,enr'iquecir}o _1/

——

. _1/ " Laempresd estatal deuraric, Ecouranio, planea explorar por su cuenta los promisorios
yacimientos de Zapatoca. :



Sin embargo, serfa necesario iniciar estudios desde ahora para cirei"enn' inar a fecnol og"'.'i:cJ nuclear
que se utl I'izdr:fa.'; Habria que escoger entre los reactores de: u‘éua._'i iviana PWR o BWR, los reaé_
tores enfiados por gas ‘GCRy AGR, o los reactores de agua pesada a présidn: 'y'uran_i; natural

( PHWR ). "i"amb'Ién se podrian considérar los reactores de reproduccidn. |

La decisidn que se tome al Tespecto es de -Qrc_m;'l'rascend_enc fa. T.'l"en__e implicacionies ecoldgicas,
de seguridad, de sumin‘is"l-rof(‘Colbmb'ia no podria econdmicamente hacer plantas de enrigueci~

miento ), y de costos. El pait-debe Inlciar cuanto anfes el estudio de esta opcidn.

Para termingr la discusidn. de las. posibitidades de ge'nerdcién nucleoeléctrica vale [a pena men
_cionar que informacién muy preliminar sugeriria que la planta nuclear podria ser et;onémicc.
Una compardcidn econdmicd entre centrales térmicas de Carbén:y Uranio elaborada por ICEL
muestra que los costos de generacidn de electricidad en una planta témica, localizada hipotéti
camente en una zona cercana a los yacimientos de carbdn: de El Cerrején;, serfan en miils por
k“-owafiq/ hora los siguientes _; 27.5 para-urdnio y 26,5 para-carbén a precio de U5$26,00 por
tonelada y-21.5 pcxra“.cq_r‘béri de US$10.00 por tonelada 1_/ . Por otra parte, la planta nuclear

tendria un. mejor impacto sobre la balanza de pagos-al hacer posible. exportar més carbén.

En resumen;, 'unavez terminados los estudios de factibilidad de El Cerrején. se.tendrd una mejor
idea del costo del carbén, y sé podriay deberia iniciar un estudio seriode prefactibilidad de
una planta nbeleceléctrica,

—

_]_/ Minminas, Bases para un Plan Energético Nacional { Minminas, Octﬁb‘re 1977 ) p. 293-294,



_Otra declsién trascendental que tiene que fomar ¢l pais en el campo eléctrico es si piensa desa-

3

rrollar una industria de 'biénes de capital para el suministro dél equipo que requiere ¢l ambicio~

. . . ., . =1 . i ., fr. 2o » -
so programa’ de generacién expuesto. El actual sistema de: licitar internacionalmente la mayoria.

3

de lds obras de generacidn con,una proteccién de 15% para los productos locales hace dificil
el surgimiento de una capacidad industrial para suministrar este equ'i.po. Se considera-que dada

la magnitud de la inversién qué se hard en. el sector, seria una: ldstima no utilizar ésa demanda

para promover un proceso de sustitucidn de importaciones. Es claro sque dicho. proceso deberia
ocurrir al amparo de una proteccién razonable parano hacer mucho mds -costosas las obras,

¥

Los requisitos para hacer esaiindustrializacién pesible son dos :un mecanisme de financiamiento

v

interno para sustituir la financiceidn de los bancos multilatérales y una reglamentacién estricta
de las compras oficialés que mantengan un nivel de proteccisn efectiva razonable para los pro ~

ductores naciondales.,

El problemia de financlamiento es conceptualmente de fdcil solucidn. Las empresas eléctricas —

podrian emitir bonos u obtener préstamos en el mercado Internacional , y usar estos recursos para

-

financiar las compras en el extérior de los insumos de los productores naclonales. Por otra parte,.

se deberfa seguir una pol tica de tarifas.de electricidad que generen los recurses locales necesa-

rios: para hacer las compras en moneda: nacional. El problema de proteccidn también. seria de fdcil

solucién, prohibiendo las Importaciones por parte de las-entidades pib!icas. cuando el precio ex=-
terno mds. profeccidn es superior a las cotizaciones de las empresas locales.

Un anélisis del Cuadro 1imuestra,. por otra parte, que la sustitucién de importaciones se facilita



al comprobar que la mayoria de los proyectos de generacién son. de tamafio medio ( alrededor
de 200 MW ) , lo cual harfa posible la eépecializuc"ién. en. la produccién de equlpos de este
tamafio, Otra ventu]ddei'programa’de‘ygenerucién es.que implica uh. flujo mds o menos perma
nente de obras, to cual harfa posible una utilizacién razonable dé una capacidad instalada

industrial,

El gitimo aspécfo que vale la pena discutir sobre las perspectivas del sector eléctrico es la mag=
nitud de las invérsiones reque‘ridds.. Los-aumentos en capacidad de distribucién.y generacién
implif:citos en una tasa de crecimients de la demanda de 119% anual son tan considerables que se
impone -un esfuerzo por racionul izar los consumes con ;l fin de que el sector no absorba una -
parte fan preponderunre del total de la inversién naciondl, Gulqmer esfuerzo en este sentldo
implica establecer mayores tarifas para‘disminuir la demanda. Estas mayores tarifas serdn de to_
dos modos .necescri;; para generar los fondos necesarios para: las inversiones prevjsfas.

Col oml‘aiq sigue teniendo muy bajas tarifas de.energia elécirica, como lo demus;"rmn las siguien=

tes cifras :

$/ KWH.
Brasil - - 2,56
Honduras 1,98
Argentina - 1.48
Caosta Rica 1.08
Pery 0.94
Bolivia 0.90

Colombia 0.60
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Esto se debe a la dificultad pol'hca de ‘aumentar las tarifas, situacién creada por el hecho de
«que la decisidn generalmente estd en manos de: |unfus dlrecrivus donde tienen preponderancia
.consejales o gob'ernadores.: El Cuadro 2 resume la situacisn financiera def sector y demuestra:
que si no se toma uha actitud valerosa en. este eampo-; se puede generar una sifuacidn financiera

muy delicada.

En dicho cuadro se ve que excluyendo las electrificadoras que son responsabilidadidel ICEL,
Jlas cuales deben hacer inversiones en pequefios proyectos de generacion 'y en transmisiéh por un
- valor cercano al 15% del total ( 68.000 ;niil_qnes. ), las. in:rers’icnes."tofol es.suman mds o menos.
340,000 millones. de pesos entre 1978 y 1985, -Por ofra parte, -con un aumento de tarifas prome-
dio de 20% anual se genera“im,déficit cercdno a.los _20.600 millones de pesos. Esto-flustra la.

necésidad in-aPiazdb!e de establecer tarifas més realistas,

Finalmente, el Cuadro Al,de balanza de pagos :en'ergéfi'cug muestra €l Tmpacto del sector eléc -
trico en: fér,rmnos de divisas, En 1990 el sector reqmere un ‘monto de divisas que puede ser cer—
cano a US$630 y en 1985 o US$450 Es claro, no obstanre, que el manejo de la deudo externa
del sector se debe armonizar con la situacién coyuntural de la 'ba‘ianzd, de pagoes, acelerando

pagos cuando. h.uy' uum-enf.o.en reservas, y aumentande el- -endiwdamieni';‘ en. épocas de dificyltad

cambiaria,
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CUADRO" 2

FLUJO DE FONDQOS DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS
DEL SECTOR ELECTRICO

1978 - 1985
( Millones de Pesos )

Inversiones . Déficit o Sl‘Jp_erévitT 1/
Totales : 435,668 (19.231)
" EEER . 75.984 (20,063 )
EPM ' - 36,262 7.844
cvCe 26.904 - 6.166
CORELCA : 30,523 (15.748)
. ISA ' 265,995 2,570
Menos inversiones émpresas
en ISA 92,361

Inversidn neta 343.307

o —
=

'I_/ Ingresos — Egresos + préstamos. Se supone un. aumento anual de tarifas de 20%.,
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SUMINISTRO DE PETROLEOC

A diferencia de lo que ocurre en el caso de -energia ﬁ‘léctricu ; en petrdleo Colombia enfrentd
no sélo un .p'rol‘)l emu‘-de costos sino también uno- de suministré. Enila actualidad la produccién
de ‘p'e‘fr'érleo estd declinando, mientras que la demanda 'aume;ntu'a uh Titmo acel-.,ler'ado. Por ofra
parte, es irénico qué el pai's hdya tenido que iniciar importaciones de -c_rudo-:precisam;eri'fe cuan
do se hizo patenfe a nivel mundial una crisis de suministro que multipl fcé por cuatro los precios
d;l crudo.

Segtin se puede observar en el Cuadro 3, para' 1980 se preven importaciones. de 3.5 millones de
barriles de refinados.y 27.2 mil'l.or.wes de barriles de crudo. Esta suma pasa. o 1.,_:3.3 millones de
barrilés de refinados y 460 millenes de barriles de crudo en 1985, 51 supone .en ambos casos que:
no se iogm‘ aumentdr .sig‘nificufivcr;ien'te la actividad exploratoria. En este su-pue'si'o el déficit

camblario generade ‘e,‘sj’su's'tanc'i'al , 'y se avecina a US$1400 millones en. 1985 y US$2800 en 1990..

Estds &ifran ilustran bien la magnitud del problemas. El mismo cuadro muestra que si se hace un
ambicioso programa exploratorio se eliminarfa el déficit cambiario en 1990, pero es claro que
.ine“vi.tab]‘emenré' 'er!.1985 dicho déficit estard entre US$750 y US$1400, o sea aue el sector petro

lero inevitablemerite creard un grave problema ¢ambiario en esa época,

- -

Desde el punto de vista de suminisfro también 'l';ay' que mencionar que el pc:i& tendrd que nece =



CUADRO 3 13,

VOLUMEN Y COSTO DE IMPORTACION, DE PETROLEO Y SUS DERIVADOS

Importacisn. Crudo
( exportacién )

Déficit
Cambidrio

—TeEe e 1985 s : 1 5o0 T
. ' A B A B A . B
__MMBLS _USSM _MMBLS US$M _MMBLS US$M __MMBLS USSM _MMBLS USSM___MMBLS _US$M
Importacién . . : _ ,
Refinados. 3.5 55.8 3.5 55.8 13.3 3200 133 3200 42,5 910.8 425 910.8

77.2 4393 272 3835 460 1069.8 265  431.9° 545 19400 (47.7)  (901.5)

-

4951 4393 - 1389.8 751.9 2850.8 ‘ (0 9.3)
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sariamente hacer inversiones cuantiosas en adecuacisn de puertos, construccién de poliductos
y almacenamiento para. poder manejar las importaciones previstas. Entre 1978 y 1987 dicha In

versidn |legaria a US$100 millones y $7.400 millones ( Ver Anexo; Cuadre E-15) .

Aunque én fransporte y almacenamiento se:requieren Inversiones cuantiosas, al igual que en refl
nacién { Ver Cuadro E-17 del anexo ) , el programa de inversidn mds costoso que tiehe el pals

es. el de exploracién petrolera:

_ Alguno; andlisis que se had hecho sugieren que este podria ser uné de los programas mds renta-
ble de sustitucién de impoﬂ'ac ione‘s; Dado el tamafio de las.cuencas sedimentarias del :pqi"s' , €3
muy probable que sea posible a través. de un -qmbici&c'plan- de exploracién encontrar campos
productives. Serfa realmente sorprendente si los costes de encontrar y desarrollar los nuevos ~
,-c':ampoSrsedn"rah. altos que el petrdleo salga.a mayor precio:que el crudo importado. Pero ath.
$1 esfo -ocu‘rre;'.,. ‘consideraclones de sum inisfr‘o y de -séberaﬁﬁi_'a' 'il:lsf‘i_ﬁcun"dn.'el esfuerzo, siempre

y cuando el costo no sea excesivo.

Una politica razonable de sustifucién de importaciones en general prevé algin grado de pr.ofec—.
¢18n para’la ‘actlvidad naciendl, proteceidn que en términos efectivos puede llegar hasfa 15%,
Estrictamente, un; ‘pdl'ﬂ'fga de autonomia energéticd justificaria entonces pagar un mayor precio
al Internacional por el combustible, debido a argumentos de empleo, seguridad, 'y para evitar

déficlts de dificl! solucion-én la balanza cambiaria.
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Sin embargo, probablemente no sera necesario establecer una proteccion arancelaria, Parece-
rfa que en el pais se podria producir crudo nuevo a costos que varian entre US$8 y US$12 por
barril, nivel competitivo en términos internacionales. Es decir, la produccion de petréleo en. .
Colombia parece ser una actividad rentable si se pagan precios internacionales 1/y debe de

promoverse muy fuertemente

En este estudio se suéie‘re que se debe adopfcr una 'n|1efa ambiciosa en materia de exploracidn
con un calendario de inversidn no inferior al propuesto por el Ministerio de Minas y Energia

en 1977 2/, en el cual se prevé se hagan 730 poz.os exploratorios en la proxima decada. La
inversion en este programa debe ser efectuada por el sector privado nacional vy extraniero. v

por el estado a través de ECOPETROL,

Dada la magnitud de la inversion, la cual puede Ilefgur a ser. de US$3.500 millones, es nece-
saria la participacion del capital extranjero. Pero rio es probable que dicho capital esté en

' }
capacidad de ejecutar todo el programa explorataio, y en ese caso el Estado debe de compro-

. . P ,
meterse desde ahora a efectuar las inversiones requeridas para cerrar la brecha entre la meta y

lo que en efecto realicen las compahias privadas.

1/ Minminas, Bases para un Plan Energético Nac!ionul (Minminas, Octubre 1977) p.49-5)
2/  ibid., Tabla 19, p. 48
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i

Hay dos factores que hacen pensar que las compafiids extranjeras sdlo haran parte de fas inver-

siones programadas: los paises desarrollados, sedes'de |as compafiias petroleras, se enfrenta a un
preg ) r | P p r

- oot .
grave problema de suministro, y por razones de estabilidad econdmica y albn por consideraciones

estratégicas, también wstan: disefiando programas de sustitucidn de importaciones que protegen
- . : i . -

1

S !
fuertemente la actividad de exploracion en los paises consumidores. En esas condiciones es mas
. 3
rentable para las empresas transnacionales explorar en el Mar del Norte o en Alaska, aunque el

costo del crudo encontrado sea mayor al que encontrarian en Colombia.

-~ - . .s . | PR - . .
Las compatfiias de petroleo en si también tienen un problema de suministro, pues requieren insu-
, ;P

mos, estables para sus refinerias, para sus organizaciones de comercializacion ( bombas de gaso-

lina ), y para industrias quimicas en las cuales tienen fuertes inversiones.

Como las proyecciones de oferta y demanda de crudo en Colombia dan que probablemente todo

' » - . - - i . P »
el pei‘foleo encontrudo selfg para consumo lnfel'no, es ObVIO q'.!e |C| QChV-lde ,exploruforlcl de
l,
i

. ) N R - 3 | . . - .
-empresas extranjeras no solucionara el problema de suministro de los paises consumidores o de las

.

. * —~— ) » " e - . 1 ” . .
mismas compaiiias. Es decir, la decision de invertir sera menos atractiva para el extranjero, pues
mp . vertir serd P jero,

. i
solamente implica utilidades en la propia-actividad, y no soluciona el problema de utilidades o

, - i
. . . - - » « wl » >
seguridad que implica disminuir el riesgo de suministro al explorar en las areas en que estén loca-
g que imp p

lizadas las inversiones de .estas mismas compafiias,
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El anterior analisis no implica que no se deban hac?r todos los esfuerzos por establecer condi-

ciones suficientemente atractivas para atraer la inversion exfranjera, sino que sugiere que el
- -

- ) N O‘l . - L ¥ o] - ’
pais se debe preparar para encargarse de una porcidn, que puede ser significativa, del pro-

grama de exploracion,

Pero si para una empresa nacional o para EC OPETR:OL el rendimiento de dicha inversidn es
alto, entonces este paso parece lagico. Vale la pena insistir en que no toda la parte nacional

I
de! Plan {a tiene que hacer ECOPETROL. Pareceria haber campo para el desarrollo de empresas
- I °

exploratorias privadas, y el Estado podria establecer un esquema de financiacidn de largo pla-

. i . ' . J - » » -r
zo para estimular la contribucion de empresas prlva]dus nacionales a la ejecucion del Plan de

Exploracion. En este caso habrian buenos argumentos aln para el establecimiento de financia-

cion subsidiada.

. | Lt . . .
Si surgen problemas en !a obtencién de recursos internos para financiar la exploracion por parte

de empresas naciondles, se justificaria recurrir al e!ndeudamienfo internacional para obtener ca-

t
pital, pues el dhorro en divisas logrado por la prodiccion local de petréleo compensaria con
' i

creces {a amortizacion de la deuda externa. Es decir que si no hay suficiente. capital riesgo ex-

tranjero, seria posible obtener capital.en el mercado de copitalés internacional. Para tener -
; ; ‘

acceso a aste, seria necesaria la garantia del gobi?r_no.

. » | - i - » ” _ ) L d - -
En el campo de la transferencia de tecrologia la participocion exttanjérassi es ineludible. Es
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claro que la experiencia de las frasnacionales y las compafiias de servicio en la exploracion

en todo el mundo es invaluable para la identificac i‘ién de prospectos atractivos y la minimiza-

T
- 1

cidn del costo de.expl'orcc ion, Las empresas nacionales privqgics'y ECOPETROL tendrian que

contratar asistencia técnica extranjera y expertos.

En resumen, la exploracion petrolera en Colombia probablemente es rentable si se paga el pre-

o I
cio internacional para el crudo que se explote, y tanto el sector privado como el piblico de-

ben considerar participar en este buen negocio.

.. * . » - 3 41 ° # . -
La decision de pagar precio internacional por crudo nuevo estd tomada, pero debido al actual

precio muy bajo de los combustibles la empresa nacional con més experiencia, ECOPETROL,
" ]

se encuentra en una situacion financiera que le hace imposible participar en un ambicioso pro-
- H

. I

grama exploratorio. El Cuadro 4 muestra una pl'oyieccian del flujo de fondos de ECOPETROL

hasta 1990. Es obvio que serd necesario hacer ajustes muy sustanciales en los precios de la ga-
i

solina. Sin estos, y aln en el supuesto financieramente liberal de que el 75% del costo de las

: ; _
inversiones se puede hacer con crédito, el déficit operativo de ECOPETROL se hard muy gran-

de y tendra graves implicaciones cambiarias y monetarias.
1

N |

Aln si ECOPETROL no participa en el plan de exp}]orucién, y se logra que éste lo efectie en



CUADRO 4

19,
" FLUJO DE FONDOS DE ECOPETROL
1979 1980 1985 1990
MM US$ MM$  MMUSS MM 5 MM Us$  MMS$ MMUSS MM $
DlSPONIBfLIDAD_ES
_Ir;cluyendo- crédito para _ _ .
financiar 75% de Inversicnes 107 12,813 04 17779 314 17.938 441 9.960
UTILIZACIONES 416 2.525 599 aeM 1232 2366 1242 79.012
Inversiones 115 1,829 116 1649 404 780 548 1.150
Amortizaciones de deuda 18 - Zé | 1,200 167 " - 15 -
T 7 283 .. 6% 455 ___. _ 792 66t 158 579  77.862
FLUJO NETO . (433) 10.288 (475) 14,138 (507) 15572 ©19)  (69.052)
Equivalente MM US$ (173) sy (685) L (14309
Precio de gasolina (por galén)
para equil tbrar . , -
flujo de fondos $18 $23 $54 $103

FUENTE: Minminas, lbid,
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su totalidad el sector privado, no'se reducirfa grandemente el déficit, pues se ha supuesto que
; -
la. Empresa podria financiar 75% de su inversién, Lo que si no puede financiar es un. déficit -

~operativo.

. » , . i i - » P
Los aumentos previstos en precios son manejables desde el punto de vista de macro-econdmico.

El aumento en la inflacién por estos ajustes es muy pequefic, como lo han mostrado varlos estu

dios sobre la economia colombiana 1/, estudios quej concuerdan ¢on estimativos hechos para
— . | ‘

otros paises. En realidad la mayor dificultad para eliminar los subsidios a la-gasolina es de ihdo

le polftica,y se concentra en el problema de las furi:fas del transporte urbano.

Se debe analizar qde nivel dé'subsidio en.dichas fdriifas se puede justificar, sin que se produz-
can graves distorsiones en la asignacién de recursos y en el desorrpll-o fisico de las ciudades,
Una tarifa muy baja desperdicia tierra, al promover '!una 'densidad urbana muy baja, y usa mal
un recurso escaso, el pétréleo, al promover el uso :e)i('cesiw; de transporte. Habria que disefiar
un subsidio que determine una utilizacién eficiente %el parque automotor y de la inversién en

infraestructura vial, que ahorre combustible, y que eévite un desarrollo urbano poco denso y que
‘use demasiada tierra, Probablemente estas metas harfan necesario disefiar una organizacién del
. ! ,

1 - k] - i . . - i - | i K - . L .
fransporte urbano que minimice el uso de combustible ( racionalizacién de rutas de buses , cons.

1/ Se hd calculado que en Colombia un aumerito de 15% en ¢l precio-de refinados afecta el
Indice.de preciosal ¢onsumidor en 0.60%-0 70%, 0 sea menos de uno por cienfo, Ver Ma
huel Ramfrez, et al;, "Metodologia para analizar el impacto de un alza exdgena sobre.el”
‘nivel general de precuos : El.caso de los Combustibles", Revista de Planeacién y Desarro=
lto, Vol. VII, No. 1, Enero-Junio 1975.
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-§ - P  » ! - ]y
trucciéri de ciclovios ), y un esquema lo mds :'eflc:enl.te posible para el subsidio. No es realista
pensar €n que se pueden ajustar los precios de la 'gas‘cl ina a los niveles.necesarios si no se reor

-ganiza el transporte masivo urbdno.

Una politica que facllitaria el manejo politico del p_irob‘lemc de transporte. urbano serfa la diesi.
lizacién del transporte pdblico. Fuera de que los moii'ore's.dlése‘l son mds eficientes y tal politica
aherraria combustible, al quedar dieselizadauna prcjporcién- importante del parque de servicio
piblico, serfa mds facil poner la-gasol i‘nc; a precios reulisi:us'. Aunque tal ir_aedida puede. crear
- distorsiones en el uso de recursos, este costo pulede's;er compensado por el efecto redistributive

de aumentar més el precio del transporte privado que def pblico. De todos modos, el estudio

del problema de la dieselizacidn puede ser clave p&ll-a todo el imanejo de la politica energética,

SUMINISTRO DE GAS
Segiin las proyecciones presentadas en el anexo, Colombia parece lener excedentes de gas natural .
para todo el siglo, ‘aiin si se leva a cabo una poll_mc::a ambiciosa de sustitucién de fuel-oil por
gas en los sectores ipdus‘trlales y deé energia eléctric!d. Dicha politica, no obsfante:', dependerd de
la politica de precios aplicada a los hidrecarburos, %Si no s& pone un prec io-lrea'lista para el fuel-

oil, el -gas propano, o el Kerosene, fas industrias.no tendrdn un estimul o econdmico suficiente

para cambiar su equipo.

También se ha discutido la pasibilidad de frdns_‘porfm:' gas natural de los. campos en: el norte del -
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, . .. b . o :
pals a los mercades urbanos del centro, Si:el propdsito fuera sustituir fuel=oil para usos indus-
tifales , el programa pareceria justificarse. Pero si. para hacerentable la inversign.en gaso:-
. ! i ‘ .
i

ductos se huc'e‘n.eclesa.r'io fom;nrur_ el consumo domést!ico' del gas ,na-i'urul, los proyectos pueden
no justificarse, Aunque es mds eficlénte 'usg.r'.gus ndi_i-'ui'ci para cocJ:inar_é,, en 'féz-".minos de ~c‘05'ro por
BTU, que resistencias eléctricas, el déficit deibcl‘uniza de pagos energéticd estimado por 'F.EDE.--
SARROLLO es tan alto, -que: podria. ser mejor. e‘)gportdr el qas y ui'iliz.'ar‘.n'uesrrb's!'fuenres hidro=
eléctricas para el suministro de energid al hogar,

Un an§lisis detallado de-esta alternativa parece entdnees ser priorifario. Se puede, utilizando
précios sombra de enérgla de diversas fuentes y pm)i‘recc:iqnes sobre tasa de cambio, estimar si
es mejor para el pals exportar el gas natural o. inv'er'lti'r .enwna red de gasoductos para llevar el -
. . [ I"‘. v - . ] 3 . ; L . . . . — .

gas de.la costa 4l interjor para sustituir energla -elét?i'rlca. Lo que si es claro-es que no se deben

wcénsi'_mi_r los 'gasodutifos sin este esfud io previo.

De todos modos, probablemente habrd un. ex(:‘edenfej de gas exporfable, y esto:se ha considerado -
en la balanza-de pagos énergética. Sino’ se‘fcon_strL%ye la planta de licuefaccidh para exportar

gas, el déficit cambliario crecerd, ¢on graves consecuenclds -para la economia,

En el Cuadro No.Eé aparece un balance de-oferfu-]y;ci_'emandd- de gas natural, Se observard que
el excedente depende de queé en los afics 80 muchas industrias que hoy consumen gas pasen a con.

sumir:carbdn,
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SUMINISTRO DE CARBON
,, _ | . |
Para la planeacidn energética el carbdn juega un jpt;:tpe'l fundamental , si se tienen en cuenta

las ampljas reservas que muestran los cdlculos .exisrénfes. . Desifortunadamente en el pals.no
"se ha hecho exploracién seria en.este campo, y I~os.!cdl-cuio‘s de las reservas: posibles van de

3.500 a 67.000 o m& millones de toneladas.

Por ofra parte, existen serios problemas de infraestructura para la movilizacién del mineral

de las minas a puerto.o a centro de consumo. Lu’si;'uac:ién jurldica de los yacimientos mds pro_
misorios _l"‘crmb}éh 5 compi_eja, estando la mayorfa dfe ellos congel'r.:dos%enrmanos de abogados
poco Interesados en explorar pero si en vender con%esioneé. Por otra parte, hay una"—g;‘un. can-
tidad de minas peqiefias que estdn desperdiciando cI;-:i .recurso por utilizar métodos poco 'té'cnico;
de explotacién, y-que: h?c‘en dificil establecer minas grandes y-eficientes en algunos de nues - .

tros mds valiosos yacimientos.

El proyecto en marcha més ambicioso es,.;el. de Cerr;ei

én, pero este requiere inversiones muy -

i
e
i

cuanitiosas en infraestructura para-hacerlo viable. iSe requiere la construccién de un ferrocarril
de la mina-al lugar del puerto, y un puerto de -gr.cni; :;:ap_acidad en una drea muy dificil como es
la costa de la Guajira { alfos viéntos y poca prbfu’rild'idud ). No obstante, se considera que el

proyecto se' llevard a cabo, y la proyeccian camb.fﬁricz' del anexo contempla exportaciones cuan

. -
tiosas de esta mina én los afics ochenta. Cualquier demora en el proyecto;s empeorarfa significa

fivamente una situacién cambiaria-ya complicada
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Los proyectos de carbén de las cuencas de Cundinararca y Boyacd estén: mucho més retrasados,

Fuera del minifundio minero existente en el dred y lilc:s problemas de titulos, né se puede pensc;r

en minerfa en gran escala para este carbén. coquizable sin anteés solucionar el prdb[ema de trans
} :

. porte para el mineral, Pareceric que lo mds econém?ic‘o serTa hacer un ferrocarril entre Sabsya

y €l Rio Magdalena para {levar el carbsn por o 0 él ferrocarril del Atldntico a un puerto de

t
exportacién, el.cudl también se tendrit que construjr; Dados todos estos problemas, se prevé
L
una cuantia pequefia de exportacidn. de este carbdn del interior, proveniente esencialmente de
i‘ .
minas privadas de pequefio tamafio. El crecimiento de esta exportacién se enfrentard con el
cuello de botella de la infraestructura de transporte, También se prevé se lfeven a cabo algunos

T
proyectos medianos en lugares con fdcil acceso al Rio: Magalena.
En resumen, &l gobierno deberfa de emprender inmédiafai-nente el estudio de la. infrdestructura
de transporte para la exportacién del carbdn coqui:::dble'del interior. Para estacalidad de mi-
neral parece haber buen mercado intérnacional ( se tienen ofertas Mexicanas, Argentinas, Bra=-
sileras y Europeas ), y el producto podria volverse un importante rubro-de exportacisn a final es

de la préxima década;

Exploraciones recientes en el Valle del Cauca también han dado buehos resultados. Esa regién
| .
tiene 'una demanda por carbén importante gue se deberia suplir localmente, pero se requiere tec_

nificar la explotacidn.
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Finalmente, los carbones de Santander, también de buena calidad, tienen serios problemas de
|

) 3
. : |
infraestructura de fransporte, asi como problemas de titulos.

Los yacimientos de La Jagua y San Luis son muy prémisorios, pero la falta de interds interna-
cional en la licitacion de San Luis efectuada en 19:77 demuestra que el mercado ir;ternucionul
de carbdn térmico no es facil y que Colombia en es'i‘fe campo probablemente no esta-en una po-
sicion competitiva privil’ergiada. Si se quiere aumer;fqr la contribucion del carbon a la balanza

- . | \
cambiaria serd necesario ofrecerle al sector privade condiciones competitivas con las vigentes

en ofros pafses exportadores,

" El consumo interno también es importante, y el gol:;ierno debe facilitar la iniciacion de proyec-
tos privados acelerando el tramite de contratos de é:sociacié'n o arrendamiento con CARBOCOL 1/.
La produccién adicional debe facilitar la susfih.‘aciéén de fuel—oil por carbdn en muchas industrias

y algunas plantas eléctricas. Eﬁfre las industrias ql.ixe pueden técnicamente hacer sustitucion estan

. i
las de cerveza, cemento, pulpa y papel, ladrillerds, industria textil, y los ingenios azucareros.

FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENERGIA,

: l
Para el pais es fundamental la investigacidn de las fuentes no convencionales de energia. Esta
sera la fécnologi'a para solucionar los problemas er;erg'eticos del siglo XXI, y no debemos de

rezagarnos en este campo. No obstante, las fuentes no convencionales probablemente constituiran

1/ Las reservas nacionales se le han traspasado !10 CARBOCOL. Esta entidad puede asociarse con
~ el sector privado, o dar areas en arrendamiento por 20 o 30 afios, contra el pago de un canon
de arrendamiento. '
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todavia una proporcidn muy pequefia de la energia consumida en el pafs ain en 1990, par-
n l .

ticularmente si no consideramos la energia nuclear como fuente no convencional.

La energia solar tiene aplicaciones comprobadas y eficientes econdmicamente, pero estas sdlo

] “ .
e

sustituiran cantidades pequefias de energia eléctrica, o fuel-oil. Llos calentadores solares se
' ric _
pueden usar para calentar agua para usos domésticos’y algunos usos industriales. También se

puede usar esta tecnologia para secar granos, ahorrando asi pequefias cantidades de fuel-oil.

_En los afios 80 es poco probable que la energia solar tenga otros usos comerciales en Colombia,

La produccidn de gasolina en base a carbbn y gran!parte de las aplicaciones de la carboquimica

probablemente tampoco tendran aplicationes en lal préxima década. El ICEL, al contrario, ya

3

ha iniciado investigaciones en energia geotérmical y sera posible que esta fuente se desarrolle

. . s . - |
comercialmente antes de finalizar la década de los 80,

El proyecto que si parece viable a mediano plazo es la utilizacidn de metano! o etanol como
b .

componentes y/o sustitutos de la-gasolina motor. Exite la posibilidad de sustituir importaciones
. t o
de gasolina con produccidn nacional de etanol anii\idro o alcohol etilico, mezcaldos estos pro-
( ‘ .
ductos con gasolina en proporciones que pueden Ilegar a 20%. El alcohol etilico se puede pro-

ducir con cafia de azlcar, yuca o banano. Purecei'n'a haber un pequefio proyecto economicamen-

te atractive en base a los deshechos de banane de}la region de Uraba 1/,

1/ Para mas detalles. sobre estas posibilidades, lconsultar Minminas, Bases para un plcm ener-
gético nacional ,. {Bogota, 1977) Capitulo XXI.
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]
H

Otra posibilidad es mez¢larle metanol o la gasol 'i'na!“ motor. El metanol se podria producir éon

gas natural. Valdria la pena explorar sisteméticamente esta posibilidad, y compararia con la

exportacion.de LNG. No serfa imposible que el ahorro en importacisn de gasolina fuera ma—:
‘ |
yor a los ingresos por exportacién. de gas. "Por otra ézar.te , dados los problemas existentes en’

Estados Unidos para las auforizaciones de importaciones de LNG, un proyecto de metanol po-

dria- terminarse mds répido que uno de LNG. Por foJ‘dGs las razones anteriores pareceri@ priori=

-

tatio explorar esta alternativa, _ !

!
CONCLUSION o

El Cuadro Ne. 5, de balanza de pagos energético, iresumé bien el anélisls éfectuado én este

L - -

capitulo. Muestra que ¢i el pais no soluciona el probléma energético, la economia puede vol-

ver a énfrentdrsé a un cuello de botella de divisas, 1o cual limitaria nuestra tasa de crecimiento.
: ! |

y |
Al mismo tiempo, el andlisis que se hace aqul’ plqni'eu soluciones viables, siempre y cuando se
inicien cuanto antes los programas encaminades a s:us‘fi'f_uﬁ' la. importacién de. hidrocarburos.
:Tamb_'i?‘n se sugiere se ini¢len una serie de esfudiosgpc:ru proveer al pais de energia noy conveén—
clonal en &l largo plazo. Entre estos estarfan la déﬁnici-éh de la construccidn de plantas nucle-
ares, &l uso de metanol ¢omo aditivo a la gdsolinai motor y..la‘ ;:!efinﬁic’ién de la infraestructura
de transporte para la exportacion de .carbén. El pc{i’s también debe apoyar investigacidn de largo

plazo en el uso de fuentes no convencionales de energia.



CUADRO 5=

R
BALANZA DE PAG OS ESTIMADA PARA EL SECTOR ENERGETICO

1980 - 1985 1 1990

i

i

( mitlones de US $ de 197 )

1985

1980 7, 1990
A SIBa AL B ... A B
‘I, INGRESOS CORRIENTES
A. Exportacion de Bienes |
1 -Crudos -0~ -0~  -0- ~0-  -0- 901.5
- 2 - Fuel-0il 167.2 167.2° 22316 223.6 267.3 267.3
3 - Gas naturat licuado -0- ‘ -0 - 155.5 155.5 181.,0 181,0
4 - Carbdn -0- -0- 110.4 643.4 - 643.4 643.4
5 = Otros refinados (ventas a na- .
ves internacionales)
"B. Regalias |
1 - Sobre prodbccién de crudo 6.1 6.1 4.2 20.1 2.9 99.5
2 - Sobre produccion de gas :
3 - Sobre .carbén j . 5.0 29.0
Total Ingresos 173.3 173.3 . 493.7 514.6 1.094.6 2.121.7
: : o
II. EGRESOS CORRIENTES ‘ '
A, Importacion de Bienes — |
1 - Crudos 383.5 383.5  749.8  431.9 1.030.0  -0-
2 - Refinados _ 55.8 - 55.8 320.0 320.0 910.8 210.8
) _ . ! .
B. C‘ompra de.Crudos Nacionales ] o
para Refinacion 62,7 62.7 34.1 213.8 40,1 104.4
C. Menor exportacion.de Fuel-Qil 5.8 -0 - 97.3 -0 - 82.7 -0-
Total Egresos : : 507.8 1.201.2 965.7 2.063.6 1.015,2
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En resumen, Colombia probablemente tiene mas posibilidades de sortear la crisis energetica

i
. | . ..
ve muchos paises en desarrollo, pero las soluciones de largo plazo requieren decisiones po-
q p ' . . P p

- M i . . ra R .
Ifticas impopulares. Planterle al pais los problemas energéticos para hacer mas faciles dichas
P , P

: o :
decisiones politicas pareceria ser un proposito digno de apoyo.



EDESARROLO

FUNDACION PARA LAJEDUCACIUNvSUPEHIU,R Y EL DES:ARRULLU

FEDESARROLLO es una entidad colombiana, sin énimo de lucro
dedicada.a promover el adelanto cientifico y cultural y la educa-
~cién superior, orientdndolos hacia el desarrollo econdmico y

~social del pais.

Para el cumglimiento de sus objetivos, adelantard directamente
o con la colaboracidn de universidades y centros académicos,

proyectos de investigacion sobre problemas de interés nacional.

_ Entre los temas de investigacion. que han sido considerados. de
alta prioridrod estan la planeacion econdmica y social, el disefio
de una politica industrial para Colombia, las implicaciones del
crecimiento demogrdfico, el proceso de integracion latinoame-
ricana, el desarrollo urbano y la formulacién de una politica pe-

trolera para el pais. o

FEDESARROLLQ se propone ademds crear una conciencia dentro
de la comuynidad acerca de la necesidad de apoyar a las Univer-
sidades colombianas con el fin de elevar su nivel académico y
permitirles desempenar el papel que les cbrresp'c;nde en la mo-

dernizacion de nuestra sociedad.



