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Necesidades en .rgé ·e as 
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e on frecuenc ia se asoc ia el proceso de .industri ali zación al 
progreso económico . A prin cipios de los ochenta la eco­
nomía mundial empezó a experim entar una transfo rm a­

ción estrec hamente relac ionada con el caos q ue prevalecía en 
los mercados de la energía y del petról eo . En consecuencia, la 
industri a petrol era mundial ha tomado un cauce completamente 
distinto del que seguía en los setenta. Esta nueva situación se ca-
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racteri za por un exceso de oferta y una tendencia constante a la 
disminución de prec ios, en contraste con la escasez de oferta y 
los d rást icos aumentos de prec ios durante los setenta. 

O tra transform ac ión sorpresiva fue el cambio de la estructura 
industri al en el mundo, el deterioro de las industrias pesadas de 
uso intensivo de energía en los países indu stri alizados y el surgi­
miento de indu stri as modern as de alta efi cienc ia energética en 
algunos países en desarrollo . 

En lo que va de los ochenta el avance de la economía mun­
dial no ha sido muy alentador. El inc reíble c rec imiento económi­
co de S a 6 por ciento anual que se registró en los últimos tres 
decenios di sminuyó repentinamente a 2 o 3 por ciento . Según 
datos del FMI , la tasa de c rec imiento rea l de la economía mun­
d ial fu e de 3.2% en 1985, del m ismo rango en 1986 y de 3.9% 
al año siguiente, c ifras infe ri o res a la de más de 4% que se regis­

· tró en 1979 y 1980, años de la c ri sis petro lera.1 En esos mismos 

1. El crecimiento estimado para 1988 y 1989 es de 3%, según la mis­
ma fuente. Véase FM I, World Economic Outlook, Washington, abril de 
1988, cuadro A-1, p. 111. 
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años, las t<~sas de crec imiento económico en las nac iones ind us­
tr iali zadas fu eron de 3.2, 2. 7 y 3.1 por c ien to, respect ivamente, 
mientras qu e en los países en desa rro llo fueron de 3.2 , 4. '1 y 3.1 
por cien to . La economía de Estados Un idos, considerada la fuer­
za propulsora ele la recuperación económica mundial , creció 2.9"io 
en 1986, y lo mi smo en 1987, cifras ligeramente inferi ores a la 
de 3% registrada en 1985. 

Inevitablemente, la actua l sobreoferta de petróleo, que ha dado 
luga r a la constan te reducc ión de sus precios, provoca rá un ca m­
bio en la economía mundial. Una energía más barata podría per­
mitir a los países industriali zados gozar de un crecimiento eco­
nómico más alto y de menores índices de inflac ión. El petró leo 
representa aprox im adamente 5% del va lor del producto mundial 
bruto. Una baja el e 20% de su prec io incrementará el PNB, en 
términos rea les, en 1 por c iento. 

Se espera que esto impulsa rá el crec imiento del PNB del mundo 
indu strial izado de 3 a 4 por ciento. Se ha ca lculado que en éste 
una red ucción de 30% de los precios del petró leo podría signifi ­
ca r un ahorro de más de 50 000 millones el e dólares al año por 
concepto de importaciones de crudo . Queda por ver si estas ex­
pectativas se cumplen. 

Para los productores de petróleo del Medio Oriente, la ráp ida 
disminución de sus ingresos por ese concepto será incómoda pero 
to lerab le. Sin embargo, para la mayoría de los países en desarro­
llo exportadores de petróleo cua lquier reducc ión ulteri or de los 
precios de ese producto podría sign ifi ca r el agravam iento de su 
profunda c ri sis económ ica. La incertidumbre que prevalece en 
el mercado del hidrocarburo no só lo ha afectado los precios de 
otras form as de energía, sino que también red ucirá las activida­
des de exp lorac ión petrolera en los próximos años. Se ha pos­
puesto la p laneac ió n de proyectos relati vos a nuevas fuentes del 
hidrocarburo. También se han restr ingido los esfu erzos de explo­
ración e investigación encam inados a d iversifica r la oferta de ener­
gía. A menos de qu e pronto se inicien esfuerzos mancomunados, 
el mundo podría caer nuevamente en la dependencia del petró­
leo procedente de unas cuantas fuentes para satisfacer los aumen­
tos de la demanda de energía. 

Hace más de 200 años, en los ti empos de la Revolución In­
dustrial , se defini ó el pape l de la energía como estimu lante del 
proceso de industri alización de la economía mundial. El desarro­
llo ind ustrial puede describirse como la co lumna vertebral de la 
economía de todo el orbe. Por ende, las neces idades energéti cas 
de dicho sector constituyen un factor primordia l del progreso eco­
nómico sostenido en el planeta. 

En general se acepta la idea de que el consumo de energía 
está estrechamente relacionado con el crec imien to económico 
de un país. Dado q ue éste se mide con frecuencia mediante el 
comportam iento del PIB, puede establecerse una relación entre 
el consu mo de energía y aquel indicador general. La proporción 
del consumo energético respecto al PIB se conoce como intensi­
dad energética. 

Al examinar dicha intensidad en el ámbito mundial , resulta evi­
dente que el patrón de consumo de energía en los países indus­
trializados difiere drásticamente del que rige en los que se encuen­
tran en desarrollo. De aquí que se distingan dos grupos. Durante 

. nece idades energéticas e industrialización 

' los cincuenta y los sesenta, cuando las i ndust ri a~ inten ~ i va ~ en 
el u ~o el e energía empezaban a e~tab l ecer~e en el mundo cle,a­
rro llado, la re lac ión entre el consumo de aq uélla y el PIB era di ­
rectamente proporcional. La intensidad energéti ca ascendía a más 
ele una unidad. Entre los países de la OCDE el consumo aumentó 
5.2% anual durante el período 1965-1973 , mi en tras que el PIB 
aum entó só lo 4.9% anual en promedio2 

En consecuencia, la cr isis pet rolera de 1973 a 1979 provocó 
un ca mbio en esta tendenc ia. Más aún , a medida q ue madura 
el sector secundario ele los pa íses indust ri a li zado~, se procura fa ­
vorecer a las indu strias de uso energético menos intensivo, así 
co rn o a las tecnologías qu e propic ian el aprovec hami ento má~ 
eficiente de la energía en las industri as pesadas trad icionales que 
la consumen de manera más intensiva . Así pues, las tasas ele in ­
tensidad energéti ca en los países el e la OCDE cayeron por debajo 
el e la unidad. Después ele 1973, el PIB aumentó 3.2"/o anual, mien­
tras que el consumo de energía se in crementó 0.6% al año. 3 

En la actua lidad, con el perfeccionamiento tecnológico, la ener­
gía puede utiliza rse con tal eficienc ia que es pos ib le desempeñar 
la mi sma actividad econórn ica.co n menos ca ntidad de d icho in­
sumo. Aun si aumenta la acti vidad económica, el incremento aso­
ciado al consumo energético, especialmente de petró leo, es mucho 
menor que en el pasado. Antes de las cris is petroleras, un aumento 
de 1% en el PIB requería de un crecimiento igual en el consumo 
de crudo. En la actual idad, la intensidad petrolera es menor que 
uno, lo cua l constituye una tendencia alentadora para la economía 
mu~1 dial. . 

Pese a la red ucc ión actual de los precios del petróleo, la part i­
cipación de éste en el total de fuentes energét icas descenderá, 
según las estimac iones al respecto, de 47% en 1983, a 44% en 
1990 y a 37% en 2005 . Se espera que los aumentos de la deman­
da de energía podrán satisfacerse increm entando el uso del gas 
natural , de l ca rbón y de la energía nuclea r. 

Por otra parte, los países en desa rrollo han estado aumentan­
do su consumo de energía en los dos últ imos decenios, pese al 
exQrbitante aumento de los precios del petróleo que se presentó 
después de 1973 . Durante el período 1973-1978 el consumo de 
energía en dichos países se incrementó 7.3% anua l, mientras que 
el PIB sólo lo hizo 5.3% al año. 4 Cabe hacer notar que la mayo­
ría de ellos, en su afá n de lograr el desarrollo económico, se ven 
forzados a aumentar ese consumo, espec ialmente en el sector in­
dustria l, con lo cua l elevan sus tasas de in tens idad energéti ca en 
el futuro inmed iato . Sin embargo, a la larga, estos países podrían 
encorltrarse en mejor posición para elegir nuevas tecno logías, más 
efi cientes en cuanto a energéticos, así corno industrias de uso me­
nos intensivo de energía, dado que todavía están en la etapa de 
traza r el curso de sus programas industriales. Esto, sin lugar a du­
das, contribuirá a mejorar sus tasas de intensidad energética. El 

· Banco Mundial estima que el PIB en los países en desarrollo cre­
ce rá 4 .8% anual de 1980 a 1995, mientras que el consumo de 
energía lo hará en sólo 4.5 % anual. 

2. OCDE, Data Resources lncorp .. Gulf Canadá . 
3. /bid . 
4. Dunkerley, Ramsay, Gordon y Ceceleski, Energy Strategies for De­

veloping Nations, The johns Hopkins University Press . 



comercio exterior, marzo de 1989 

Recurso s e nergé ticos y ne cesidades 
industriales actuale s 

E xiste un poderoso vínculo y una dependencia mutua entre cle­
,,mollo, industri alización y disponibilidad ele energía. En el 

siglo XIX y a principios del XX, el progreso de la industri alizac ión 
se basó en la d ispon ibilidad de ca rbón abundante y barato, so­
bre todo en Europa y Estados Un idos. Más tarde, la dispon ibili­
dad ele petróleo barato, sobre todo procedente de países en de­
sar ro llo, proporcionó un impu lso ad icional a las economías 
desarrollada s. 

Los Jcontecimi entos ocurr idos desde la c risis energética de 
1973 han hecho comprender a los industri ales que ahora el uso 
de ciertos recursos energéticos, su disponibilidad y su costo, cons­
tituyen factores prioritarios, y que los días ele fác il acceso a com­
bustib les ba ratos son cosa del pasado. También puede decirse que 
la 111clustria es el problema centra l en el ámbito energético, ya que 
se est imJ que al secto r secundario co rresponde 76% del total del 
con sumo mund ial de petró leo, gas y ca rbón 5 Por ende, a partir 
de 1973 se ha ido sust it uyendo paulatinamente el patrón ele ex­
cesiva dependenc ia con respecto di crudo por ot ro más diversifi ­
cado, con un mejor equilibrio entre petróleo, gas, ca rbón y elec­
tr icidad . 

En los pabes desarrol lados, que como grupo generalmente re­
ciben el hombre de países el e la OCDE, predominan los importa­
dores netos ele petró leo. Los únicos expo rtado res netos son los 
dos produ ctores del Ma r del Norte: el Rei no Unido y Noru ega . 
Por tanto, era inevitab le que los países de la OCDE optaran por los 
programas de ahorro energético a fin de reducir los efectos del 
aumento verttginoso de los precios después de 1973. 

Duran te el período 1960-1973 el monto de energía correspon­
d iente a la industri a flu ctuó alrededor de 41% del total. Como 
resu ltado del ahorro, que se vo lvió ev idente debido a un a red uc­
c ión del insumo energéti co por unidad de producción y a que 
la inversión ya no se dirigía a las indu stri as pesadas, la pa rti c ipa­
c ión del consu mo .energético que corresponde a la indu stria ha 
ido d ism inuyendo con los años. Entre los siete miembros mayo­
res ele la OCDE el consumo energético industri al crec ió alrede­
dor de 5% en el periodo 1960-1973. Sin embargo, de 1974 a 1980 
este indicador regist ró una tasa negati va ele 0.2% an ual6 

Desde otra perspectiva, el va lor el e la relac ión energía/produc­
ción ha seguido dos cursos distintos a parti r ele los sesenta: aumen­
tó 0.5% anual de 1960 a 1970, y dism inuyó 3% anual de 1970 
a 1980. Esta baja refleja una fue rte corre lac ión negativa entre la 
re lac ión energía/producción y el precio rea l de la energía para 
la industri a7 

En el sector industrial de los países de la OCDE ex iste una am­
plia gama ele combinac iones de combustibl es que está relacio­
nada con la disponibil idad de recursos energéti cos . Aun antes el e 
la prim era crisis petro lera, en 1970, la proporción de carbón en 

S. José Ramos, "Energy Conservation in lndustry and Transfer of Tech­
nology" , ponencia presentada en la Conferencia 1 nternacional acerca del 
Uso Racional de Energía en la Industria, París, julio de 1983. 

6. AlE, World Energy Outlook, París, 1983. 
7. /bid. 
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el sector industrial var iaba de 4.2% en Suiza a 32.2% en el Reino 
Unido, mientra s que la de gas flu ctu aba entre 1.6% en Su iza y 
60.7% en Estados Un idos. En total , la combinac ión de energéti­
cos dentro del sector indu strial de la OCDE se dividía en 1970 de 
la sigu ien te manera: petróleo, 49%; gas, 18%; ca rbón, 16%, y elec­
tric idad , 17%. Resu lta obvia la inconveniente dependencia con 
respecto al petró leo,8 que se reduj.o a 43% en 1980, al aumentar 
el consum o ele gas y ca rbón. 

El consumo ele petróleo en las diversas indust rias disminuyó 
a diferentes ta sas, hecho que puede advertirse en el cuadro 1, 
donde se muestra la situación en los países miembros de la Agencia 
Internacional de la Energía (AlE). 

CUADRO 1 

Consumo industrial en los países mi,embros de la A lE 
(M illones de bid) 

Demanda de energía Demanda de petróleo 

Tipo de industria 7973 7978 7973 7978 

Hierro y ace ro 4.3 3.4 0.7 0.5 
Industria química 1.6 1.8 0.5 0.7 
Industria petroqu ím ica 2.0 2.5 2.0 2.3 
Otras 10.7 9.9 3.4 3.3 
Usos no energéticos 1.9 2.0 1.9 2.0 

Total 20.5 79. 6 8.5 8.8 

Fuente: AlE, " Energy Conserva! ion . The Role of Demand Management in 
the 1980's" . 

Durante este período la producc ión industrial se incrementó 
8.3%, mientras que el consumo el e energía descend ió 4.9%. La 
mayor d isminuc ión se registró en la industria del hier ro y el ace­
ro. Empero, aun exc luyéndola, el uso de energía en general se 
red ujo 1 por c iento. 

En las naciones desarrol ladas la energía como insumo es ne­
cesari a para mantener los elevados nive les de v ida y la activ idad 
económ ica . Por otra parte, en los pa íses en desarroll o la energía 
es crucia l para elevar d ichos nive les med iante el proceso de in­
du str iali zac ión. En la mayoría el e éstos el sector secundario toda­
vía depend e demasiado del petró leo; cambiar los procesos para 
ut ili zar lo menos requ iere de una inversión ad iciona l que actua l­
mente resu lta impensable. 

Los países en desarro llo, cons iderados como grupo, son ricos 
en recursos natura les. Sin embargo, éstos no están equitativamente 
distribu idos y la mayor parte del petróleo se concentra en el Me­
d io Oriente. 

En los países en desarro llo de los que se d ispone de datos se 
sabe qu e al sector industria l co rresponde entre un qu into y dos 

8. james M. Griffin , Energ yrnnservation in the OCOE: 7980-2000, Ba­
llinger Publ ishing Co., Mass., i ) 79. 
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terceras partes del consumo energéti co ·comercial, con un pro­
medio de alrededor de 35% 9 El problema se agrava aún más por­
que estos pa íses también son grandes productores industri ales en 
ramas de gran intensidad energética. Tal es el caso del acero (Bra­
sil , Corea), el cemento (la India, Turquía) y el papel y la pulpa 
(Méx ico, Brasil ). 

CUADRO 2 

Algunos países asiáticos en desarrollo: consumo de petróleo 
por sector en 7 9 78 
(Porcentajes) 

Uso 
Transporte Industria doméstico Otros 

La India 42 20 14 24 
Fil ipinas 47 38 S 10 
Ta ilandia 57 32 2 9 
Indonesia 53 13 24 1 O 
Malasia 49 33 6 12 
China 23 60 6 11 
Corea 28 50 4 18 

Fuente: Abbot y Ki m, Changes in Consumption, lmports and Exports of 
Oil since 1973, Asian Development Bank, septiembre de 1'981. 

Como se desprende del cuad ro 2, en los países en desarrollo 
el sector industrial también es un importante consumidor de pe­
tróleo, pues emplea tanto o más hidrocarburo que el de trans­
portes. En las nac iones que no poseen recursos combustibles fó­
siles, el porcentaje de petróleo en el sector secundario se 
consérvará en el mismo nivel o quizá incluso aumentará a med i­
da que progrese la industrializac ión. En países como Tailandia y 
Malasia se espera que la participación del hidrocarburo se reduzca 
paulatinamente a causa de la explotación de recu rsos internos de. 
gas. 

Conservación energética en las industrias 

Por lo general , minimizar los costos totales por unidad de pro­
ducción constituye el objetivo pri mordial del proceso indus­

tr ial. Una de las vías para consegui rlo es reducir el consumo de 
energía u optar por fuentes de menor costo, especialmente en 
estos años en que los precios son altos y hay incertidumbre en 
el mercado del petróleo. La respuesta de la industr.ia se ha vuelto 
evidente y se man ifiesta en el aumento de la demanda de equipo 
para ahorrar energía y de los servicios de asesores en cuestiones 
energéticas. 

En cuanto al sector industrial , hay un importante despliegue 
de intensidad energética, que refleja la diversidad de artículos ma­
nufacturados y del proceso empleado. Las industrias pesadas (por 
ejemplo, hierro y acero, aluminio, cemento y productos quími­
cos) usan la energía en forma m"ás intensiva y por lo general son 

9. Banco Mundial, Energy~n the Developing Countries, agosto de 19BO. 
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las prim eras que se toman en considerac ión en los programas de 
conservac ión. 

La energía es un factor integra l del proceso de prod ucc ión y, 
por ende, su uso efic iente debe verse dentro de los lími tes de la 
viabilidad técnica y económica, ninguna dé las cuales es estática 
por naturaleza. En el sector secundario, las posib ilidades de usar 
más racionalmente la energía son numerosas y va rían mucho se­
gún el tipo de indu stria de que se trate. Las medidas respectivas 
de conservación pueden agruparse en cuatro categorías generales: 

a] Ma ntenimiento. Las medidas de esta clase son relativamente 
fáciles de adoptar, a cambio de un desembolso reducido, y pue­
den significar a corto plazo ahorros de 5 a 1 O por c iento. 10 Pue­
den abarca r desde la graduación del termostato hasta la opti mi­
zación de la efic iencia de las ca lderas industriales. 

b] Recuperación de calor de desecho . Estas medidas compren­
den pequeñas inversiones y varían desde perfeccionamientos en 
los sistemas intercambiadores de ca lor hasta la insta lac ión de tur­
binas en plantas indu stri ales para generar electri cidad a partir de 
una fuente de energía previamente desperdic iada, procedimien­
to que se conoce como cogeneración. 

e] Sustitución de procesos . El desarrollo de procesos más efi­
cientes dará lugar a una alterac ión fundamental del proceso de 
producción. Sin embargo, los cambios de proceso generalmente 
sólo son viables en el contexto de la inversión en nuevas plantas. 
Las med idas consideradas en esta categoría y en la anterior re­
presentan un ahorro adicional de energía de 5 a 1 O por ciento. 11 

d] Cambios en la producción. Esta categoría es extremadamen­
te difíci l de cuantificar, pero podría tener el más rico potencial 
de ahorro de energía. Los cambios podrían abarcar desde la res­
tructuración de las líneas de producción para satisfacer la demanda 
ex istente con un producto que requiera menos intens idad ener­
gética, hasta la alteración del diseño básico de un producto para 
que consuma menos energía cuando se utilice. 

Se ha ca lculado que con excepc ión del hierro y el acero, la 
industria en general podría red ucir a corto plazo su consu mo de 
combustible en 10% y el de elect ric idad en S%, sin afectar seria­
mente la producción . Muchas industrias han descubierto ahorros 
posibles del consumo de energía que han resultado favorables 
desde el punto de vista económico, aun antes de 1973, como re­
sultado de una mayor concientizac ión en lo que se refiere a la 
energía . 

Otra importante medida que puede adoptarse para red ucir los 
costos energéticos en la industria es la sustitución de combusti­
bles. No obstante, el ahorro de petróleo empleado podría provo­
car el incremento del coeficiente energético de un proceso parti­
cular. Por ejemplo, sustituir petróleo por carbón para generar 
vapor requiere de equ ipo adicional para el manejo del mi neral 
y de la ceniza así como para aminorar la contaminación; esto eleva 

10. Philip F. Palmedo y Baldwin, The Contribution of Renewable Re­
sources and Energy Conservation as Alternatives to lmported Oil in De­
veloping Countries, Asian Development Bank, febrero de 1980. 

11. /bid. 
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las necesidades intern as de energía del proceso industri al. Aun­
que el viraje a otra fu ente energética parece atractivo, podría ser 
inviab le desde el punto de vista técnico. M ás aún, cuando se sus­
t ituye petró leo por ca rbón se registra una pérd ida nominal en ¡·a 
capac idad de 30 a 40 por ciento. 

La reutilización y el uso de materiales de desecho se están con­
virtiendo rápidamente en atractivas med idas de conservación ener­
gét ica. Los beneficios púb licos, tanto ambienta les como econó­
micos, que se obtienen al reutiliza r en mayor med ida los 
materi ales, son con frecuenc ia mayores qu e el rend imiento qu e 
puede obtener el sector privado. Por ello sería conveniente esta­
blecer incentivos financieros para imp lantar las insta lac ion es ne­
cesari as. También se requ iere aumentar la información y la pu­
bli c idad acerca de las oportun idades para conserva r energía y 
desplazar al petró leo con desechos reutilizados. 

En los países industri alizados las medidas de conservac ión son 
más definidas y están mejor establecidas. De hec ho, algunos paí­
ses han logrado progresos significativos en cuanto a eficiencia ener­
gética industrial desde los sesenta, cuando los prec ios de la ener­
gía eran muy bajos. Esto se debió a mejoramientos generales y 
a nuevas tecnologías que surgieron con la instalac ión de equipo 
nuevo, que a su vez depend ía del ritmo de todas las actividades 
de inversión en la industri a. 

Con base en d iversas proyecc iones ofic iales y en otros estu­
d ios, se ha señalado que alrededor de 30% de la energía consu­
mida en Europa Occidenta l podría aho rrarse mediante el uso de 
la tecno logía ex istente y gracias a inversiones que resultan eco­
nómicamente redituab les según los prec ios actual es de la ener­
gía. En el cuad ro 3 se muestra la composición del potencial téc­
nico y los ahorros estimados para el año 2000. 

CUADRO 3 

Ahorro de energía en Europa Occidenta l 
(Reducción porcentual con respecto a 7 973) 

Potencia l 
Industria técnico 1979 
Hierro y acero 25-35 o 
Otros hornos 25-35 3-5 
Químicos (combustible) 15-25 0-2 
Otros 20-35 4-8 

1985 
10-15 
10-20 

5-15 
10-15 

2000 

15-30 
15-30 
15-0 
15-25 

Fuente: ON U, Proceedings of the Working Croup M eeting on Efficiency 
and Conservation in the Use of Energy, Energy Resources Deve­
lopment Se ries, núm. 22, ESCAP, ONU, 1980. 

Desde el punto de vista técn ico, los ahorros previstos, que se 
logran principa lmente con aumentos de eficiencia, pueden ap li ­
ca rse a todos los países industrializados. En general, no se espera 
que el mejoram iento de la eficiencia cubra un margen muy am­
plio, qu izá sólo de 10 a 15 por c iento en los ochenta y en los no­
venta . Esto se debe a que las indu strias pesadas son ya relativa- . 
mente efici entes y su intensidad energética dificu lta la adaptac ión 
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a nu evas tecnologías. Las pos ibilidades son mucho mayores en 
indu strias más ligeras. Sin embargo, la amplia gama de tecno lo­
gías disponibles, los problemas de capac itac ión y la ignbranc ia 
también representan rest ri cc iones graves. 

Despué5 de la primera cri sis petrolera, las industri as del ce­
mento y el acero tuvieron un viraje muy definido hacia el ca rbón 
tanto en Europa como en Japón. En Estados Un idos se ob liga por 
ley a utili za r ca rbón en ca lderas industri ales de det€rminado vo­
lumen, y a adaptar las operadas mediante petró leo y gas para que 
consuman carbón y cumplan con ciertas condiciones específicas. 
Otros países también ofrecen ayuda financiera para facili tar la im­
portac ión de ca rbón y, de esta manera, promover la sustitución 
entre combustib les. 

El costo de la energía es aún más importante par~ los países 
en desarro llo con una red ucida entrada de divisas. Estos se en­
cuentran en diversas etapas del proceso de industrialización y gran 
parte de la tecno logía industri al adoptada hasta mediados de los 
setenta se basó en el consumo de petróleo barato y abundante, 
cuyo precio había ido disminuyendo en el período 1950-1970. 
Dado que dichos países desean aumentar su crec imiento econó­
mico, tendrán que hacer crecer también su sector industria l, y 
esto pod ría no ser posible a causa de la di syuntiva entre seguir 
estrategias industri ales de mayor o menor intensidad energética. 

En los países en desarrollo los esfu erzos organizados de con­
servac ión energética indu stri al todavía se encuentran en un esta­
do inc ipiente. Entre los del Lejano Oriente, Corea del Sur es el 
único que cuenta con un programa organizado de conservac ión, 
que actualmente consiste en rea liza r aud itorías energéticas y re­
caba r informac ión para crear un a base de datos y estab lecer ob­
jetivos específicos para las plantas. La situación de otros países 
en desarrollo de la región va desde nulos esfuerzos de ahorro hasta 
la que prevalece en Corea del Sur. 

CUADRO 4 

Potencia l de conservación de los países en desarrollo 
(Porcentajes de petróleo ahorrado) 

1985 2000 

Gran industria 5-1 O 10-20 
Pequeña industria y comercio 2-5 5-1 O 

Fuente: Phi li p F. Palmedo y Baldwin, Th e Contribution of Renewable Re-
sources and Energy Conservation as Alternatives to lmported Oil 
in Developing Countries, Asian Deve lopment Bank, febrero de 
1980. 

Del cuadro 4 es factible deducir que pueden lograrse ahorros 
muy significativos, especialmente en indu stri as grandes. s¡'n em­
bargo, las industri as pequeñas, más frecuentes en estos países, 
no poseen la capac idad de invert ir en la tecnología más novedo­
sa, qu e podría requerir de una alta densidad de capi tal. Para es­
tas naciones resulta más viable emplear tecno logías que sustitu­
yen tanto el capital como la energía por mano de obra, pYesto 

. que cuentan con recursos humanos relativamente abundantes. 
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Aunque estas tecnologías reso lverían muchos de los prob lemas, 
no siempre están al alcance. '12 

En los países en desarro llo más pobres de América Lati na la 
industria emplea en fo rma intensiva tanto energía como capita l, 
lo cual pronto les resul tará impráctico a causa de las pesadas ca r­
gas financieras que están soportando . Una política de incent ivos 
debería conducirlos a adoptar modelos energéticos que perm i­
tan usa r una tecno logía más accesible, que requiera de menos 
cap ital y menos fi nanc iamiento extern o y que mejore el uso de 
la mano de obra, que constituye el factor de prod ucción más abun­
dante . La política tamb ién debería fomenta r el aprovechamiento 
de recursos locales como la energía eó lica, la solar, la biomasa y 
la hidráulica. 

En resumen, puede decirse que un programa general de conser­
vación energética industri al cuenta con dos componentes: el prime­
ro consta de actividades gubernamenta les o reglamentari as, y el 
segundo de actividades para la implantación en escala industrial o 
de una planta determinada. Ambos deberían coord inarse cabalmen­
te para asegurar el estab lecimiento y la consecución de objetivos 
realizables. 

Es prec iso record ar que los pos ibles benefi cios de la conser­
vac ión de energía dependen del crec imiento económico, de la 
inversión en la industri a y de futuros cambios estructurales . El pro­
greso también dependerá de la d ispos ición de los indust ri ales para 
conceder más importancia a la segu ri dad de la oferta de energía 
que a las ventajas a corto plazo de los costos mínimos de ésta . 
De cualqu ier manera, el progreso posterior requerirá de más tiem­
po y más esfuerzos técnicos y financieros . 

Necesidade s ene rgéticas de la industria 
en el futuro 

E n esta sección se señalarán los posibles cambios estructurales y 
cícl icos del patrón de la demanda de energía que afectarán 

su consumo en el futuro. Los factores que fomentan dichos cam­
bios incluyen patrones de creci miento económico, diversos ni­
veles de industrialización, esfuerzos de conservación, disponibi­
lidad de recursos y efectos de precios. Estos y otros factores no 
tendrán iguales consecuencias en países que llevan andado un 
buen trecho del camino de la industrialización, que en las nacio­
nes en desarrollo que están planificando o adoptando programas 
de industri alización para superar con el tiempo el tipo de econo­
mía tradicional basada en los bienes primarios. 

Países industrializados 

E n el caso de la demanda energética de los países industriali ­
- zados, el sector secundario siempre ha sido el mayor consu­

midor. Para los países de la OCDE se estima en general que, como 
proporción del total de la energía final , en este sector aumentará 
de 37% en 1980 a 39% en 1990, y a 40% en el año 2000.13 Los 
acontecimientos recientes en el mercado del petróleo influirán 
en la demanda a corto y mediano plazos, dado que es probable que 

12. Gordon y Cecelski , Energy Strategies for Oeveloping Nations, The 
johns Hopkins University Press, Dunkerley, Ramsay. 

13. OCDEIAIE, Wor!d Energy Outlook, 1982. 
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el pape l de la conservación y del perfeccionamiento tecnológico 
no sea ya tan importante. No obstante, a la larga, continuarán 
los esfuerzos por aumentar los ahorros energéticos, espec ialmente 
si cuentan con el apoyo de po lít icas oficiales de conservac ión. 

Aunq ue se espera que el sector industrial de los países de la 
OCDE siga siendo el mayor consumidor, se ca lcu la que el crec i­
miento de la demanda energética d isminu irá en este secto r, como 
puede advert irse en el cuadro 5. 

CUADRO S 

Países industrializados: crecimiento por sectores 
de la dema nda de energía 
(Tasa media anual de crecimiento) 

Industrial 
Transportes 
Res idencial/comercial 

1980-1985 

0.1 
0.3 

-0.1 

7985- 7990 

2. 1 
0.5 
1.2 

Fuente: OCDEIAIE, Wor/d Energy O utlook, 1982. 

7990-2000 

1.6 
0.7 
1.4 

El crecimiento relativamente alto de la demanda de energía 
por parte de la ind ustria en 1985-1990 (2. 1% anual) refleja un pa­
norama optimista para la econom ía, mientras que la dism inución 
a 1.6% anual ~ue se espera para el período 1990-2000 considera 
la reducción de la intensidad energética que se llevará a cabo en 
el futu ro y los ahorros resultantes de los esfuerzos constantes en 
favor de la conservación . Aú n hay mucho que hacer para redu ­
ci r la demanda del sector secunda rio, ya que a unas cuantas in­
dustrias intensivas en energía, como las de hierro y acero, cemen­
to, petroquímicos y fundic ión de alu minio, corresponde 65% de 
todo el consumo industrial. Por ende, los esfuerzos concertados 
para mejorar los niveles de efic iencia serán decisivos a fin de lo­
grar avances muy importantes en este sentido . 

Otro factor que influirá en el futuro de la demanda de energía 
del sector secu ndario es un cambio en la composición de este 
sector, en el que au mentará el número de las industrias ligeras 
y se reducirá el de las pesadas. Este cambio no significa la dismi ­
nución de las actividades de estas últimas; más bien pod ría to­
mar la forma de un tras lado de estas industrias a los pa íses en de­
sa rro llo . El resultado podría ser una combinac ión favorable de 
mano de obra barata, di sponibilidad de materi as prim as y recu r­
sos energéticos en los países en desarro llo y, por otra parte, los 
conocimientos tecnológicos y la experiencia de los industrializa­
dos, todo lo cual reduciría las necesidades futu ras de energía en 
el sector secu ndario de lo.s países desarrollados. 

También podría cambiar la composición de la producción in ­
dustri al con el advenimiento de la era de la alta tecnología, que 
traerá consi go una demanda mayor de equipos y componentes 
electrónicos. Este t ipo de industrias requie re de menos energía, 
en comparación con las necesidades de la industria pesada de 
metales y productos químicos. 

Aunque se prevé que aumentarán las necesidades energéticas 
industriales, es probable que se red uzca la participación del pe­
tróleo en el consumo total de energía, pese a los bajos precios 
del hidrocarburo en la actualidad, los que a corto plazo llevarán 
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CUADRO 7 

Países en desarrollo: ahorros potenciales en el consumo de energía comercial en 7990 
(Millones de barriles diarios de petróleo equivalente) 

Ahorros procedentes de Ahorro total 

Consumo Política de 
Sector proyectado precios 

Impuestos! 
reglamentos 

Retroadaptación 1 
perfeccionamiento 

técnico 
Sustitución entre 

combustibles mbdpe % del consumo 

Agricu \tu ra 1.5 n.s. ll .S. 

Vivienda 5.9 0.3 0.1 
Transporte 7.5 0.1 0.1 
Industri a 8 .7 0.2 0 .2 
Electricidad 6.5 0.1 n.s. 
Otros 0.5 0 .1 n.s. 

Total 30.6 0.8 0.4 

n.s.: no significativo. 
Fuente: Ba nco Mund ial. 

a un retraso de los planes de muchos países en cuanto a la susti­
tución de combust ibles . Con prec ios menores de 18 dólares por 
barril , podría parecer que a muchas industri as y plantas genera­
doras de energía eléctrica les convendría más emplear petró leo 
en lugar de carbón. Sin embargo, tratándose de algo tan inesta­
ble como el mercado del petró leo, bien-podría suceder que se 
revirt iera la tendencia a la baja de los precios. A largo plazo los 
precios tendrán que reflejar 110 só lo el costo margina l de produc­
c ión, sino también la escasez del petróleo como recurso agota­
ble. Es muy probab le que a principios de los noventa la part ici­
pación del crudo en el consumo de energía en el sector industrial 
de la OCDE se red uzca 1 O por ciento. 

Países en desarrollo 

L a dimensión del sector industrial de los países en desarro llo 
fluctúa ent re 20 y 60 por ciento del PIB, depend iendo del gra­

do de industriali zac ión de cada uno . De acuerdo con la Declara­
c ión y el Plan de Acc ión de Lima, se espera que el total de nece­
sidades energéticas del sector industri al de los países en desarrol lo 
aumente, de 26% de la demanda total de energía en 1980, a 35% 
en el año 2000, como se aprecia en el cuad ro 6. 

CUADRO 6 

Países en desarrollo: demanda de energía en el sector industrial 
(M illones de barriles diarios de petróleo equivalente 
y porcentajes) 

7980 2000 

Demanda total (mbdpe) 34. 1 130.5 
Porcentaje del tota l de la demanda 

mund ial 25 .0 46.0 
Energía para la industr ia (mbdpe) 8.8 46.2 
Porcentaje empleado en la 

industr ia 25.8 35.4 

Fuente: XII Congreso de la Conferencia Mundia l de Energía, "Energy De­
ve\opment and lndustrializat ion", Nueva Delhi , 18-23 de septiem­
bre de 1983. 

0.1 
0.1 
0.6 
1.1 
0.5 
n.s. 

2.4 

n.s. 
0.4 
0.2 
0.3 
0.1 
n.s. 

1.0 

0.1 7 
0 .9 15 
1.0 13 
1.8 21 
0.7 11 
0.1 20 

4 .6 15 

El aumento pronosticado puede atribuirse a que la mayoría de 
los países en desarro llo se encuentra en etapas de indu striali za­
ción inc ipiente y se requer irán volúmenes crec ientes de energía 
para lograr los objetivos de crecimiento del sector industrial. Pese 
a este incremento, hay un prom isorio campo para el ahorro, es­
pecia lmente en el uso de d iversos t ipos de energía comercial. En 
el cuadro 7 se muestra que el sector industrial ofrece el potenc ial 
máx imo para el ahorro de esta últ ima, no sól o en términos abso­
lutos (1 .8 mbdpe) sino también en el porcentaje del consumo pro­
yectado por sector (21 por ciento). 

Los países en desarro llo que iniciaron rec ientemente sus pro­
gramas de industria li zac ión están en posibilidades de aprovechar 
la tecno logía más moderna e instalar el eq uipo más eficiente. Por . 
supuesto, el uso del eq uipo más moderno no garantiza el apro­
vechamiento eficiente de la energía; también es necesa rio exigir 
altos nive les de mantenim iento de las insta laciones consum ido­
ras de la misma. Se ha comprobado que estos programas admi­
nistrat ivos, tan fáci les de implantar, contribuyen de manera im­
portante a la conservac ión energética. 

De acuerdo con diversos estudios, el uso de energía en el sec­
tor secundario de los países en desarro llo está dominado por las 
industrias básicas que req uieren más energía intensiva, como las 
de hierro y acero, productos quím icos, pulpa y papel, y cemen­
to . Dado que la mayoría de estas plantas se d iseñaron con la ayu­
da de países desarro llados, hay un gran potencial para reducir 
las necesidades energéticas. 

Tanto para los países industriali zados como para los que es­
tán en vías de desarro llo, el sector industr ial desempeñará un pa­
pel cruci al en los planes a futuro, ya sea como punto foca l en 
programas de conservación energética o como princ ipal fu erza 
propu lsora del crecimiento económ ico. La planificación de las ne­
cesidades energéti cas industri ales debe considerarse como parte 
integra l de la adm inistrac ión general de la demanda y de la d istr i­
buc ión de recursos, como se seña lará más deta lladamente en la 
secc ión f inal. 
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Recomendaciones 

E n vista del caos actual en los mercados energéticos y en la 
industria, y considerando la incertidumbre que prevalecerá 

en el futu ro, deben emprenderse enormes esfuerzos tanto en los 
países industrial izados como en las naciones en desarrollo para 
garantizar una oferta suficiente y segura de recursos energéticos 
para el proceso de industr ialización. 

La reciente caída de los precios del petróleo podría .conducir 
al mundo a la fa lsa concl usión de que estamos entrando en otra 
era de petróleo barato. Ya han apa rec ido signos de que pierden 
ímpetu los programas de conservac ión, la investigación sobre fuen­
tes energéticas no convencionales y la exp lotac ión de nuevos ya­
cimientos de gran alca nce sobre energía no convencional, como 
el proyecto estadoun idense encaminado a obtener petróleo de 
los esq uistos bitum inosos y el proyecto de petró leo pesado en Ve­
nezuela. 

El primer paso para asegurar una oferta adecuada de energía 
en el sector industria l de un país consiste en reconocer la impor­
tanc ia de integrar la po lítica energét ica a los ,Planes nacionales 
industriales y económicos. Los objet ivos de la plan ificación ener­
géti ca son la optimizac ión de la oferta y la demanda nacionales 
de energía, a la luz de los recursos naturales ex istentes, la demanda 
de los diversos secto res consumidores, las· restri cc iones fin ancie­
ras y otros factores . La planificación industrial ~stá directamente 
relac ionada con la planificac ión energética nacional, ya que la 
sectorial constituye una parte esencial de aq uélla. Es menester 
adoptar medidas en todos los niveles para asegurar que dichas 
políticas resulten uniformemente eficaces. 

Los países que tienen la fortuna de poseer recursos energéti­
cos deberían hacer todo lo posible por exp lotarlos en forma cau­
telosa y eficiente, de manera que se asegurara a largo plazo la 
oferta de energía y el crecimiento industrial. 

Para la mayoría de los países el petróleo ha sido la fuente ener­
gética predominante. Por ello, deben emprenderse esfuerzos con­
certados para diversifica r y ampliar la base energética. También 
ha de impulsa rse con mayor ahínco la explotac ión de otras fu en­
tes, sobre todo el gas, el ca rbón, la energía nuclear y la hidroe­
léctrica, a fi n de satisfacer los incrementos de la demanda de ener­
gía en el secto r indu st rial en expansión. En este proceso, una 
polít ica apropiada de precios podría complementar la adopc ión 
de dichos programas de diversificac ión . 

En los países menos afortunado.s en cuanto a recursos energé­
ticos, hay una necesidad imperiosa de utilizar cuidadosa y eficien­
temente los disponibles, de manera que se aminore su dependen­
cia con respecto a la energía importada y se reduzca su crec iente 
gasto por las compras extern as de pet róleo. Pese a la situac ión 
actual de oferta exces iva de petróleo, no debe resta rse importan­
cia a esta ta rea, ya que del éx ito de ella dependerá la solución 
duradera de los problemas energéticos de estos países. 

En los países que d isponen de tecnología e infraestru ctura, la 
energía nuclear y las fuentes renovables, como la solar, son una 
solución factible para sus necesidades a largo plazo. Estos países 
deberían emplear cabalmente su capacidad pa ra mejorar y ap li­
car nuevas tecnologías a fin de red ucir así las tasas de intensidad 
energética de vari os procesos industriales, no só lo en las acti vi-
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dades tradic ionales que la usan de manera intensiva, sino tam­
bién en aq uellas nuevas y que la consumen menos. 

De hecho, un número cada vez mayor de países industria li za­
dos está restructu ranao su marco industrial para contar con in­
dustrias que consuman energía en forma menos intens iva y más 
eficiente y así contribuir a la reducc ión de las necesidades ener­
géticas de su sector secundario. El advenimiento de industrias elec­
trónicas y de alta tecnología está entre los cambios más significa­
tivos de dicho sector, pues son capaces de brindar muchas 
oportun idades para mejorar la efic iencia energética en el futuro . 
Más aún, estas industrias contribu irán al surgim iento de una base 
de diversificac ión industrial más acorde con la tendencia actua l 
de la demanda en el mercado de consumo. La demanda mun­
dial de prod uctos de la industri a electrónica será enorme y muy 
probablemente sobrepase los niveles actuales. 

Otra área de interés es el surg imiento de una nueva tendencia 
de desindustri alizac ión en algunos países industr ia lizados, espe­
cia lmente en el Reino Unido y Estados Un idos. Los servic ios es­
tán aún en etapa inc ipiente, y las perspectivas de crec imiento de 
estas actividades, tanto en los países indust riali zados como en los 
'países en desarrollo, son enormes. 

Es obv io que el avance tecno lógico en los sectores energético 
e industri al no se distri buye de manera un iforme en el mundo. 
Dicho progreso está muy concent rado en los países industrializa­
dos. Apenas 2% de los esfuerzos mundiales de invest igación y 
desarrollo se dedica a la invest igación tecnológica en los países 
en desarrollo. 14 Éstos no só lo deberían elegir, de entre el acervo 
de experi encias de los países desarrollados, las tecnologías apro­
piadas a su estru ctura industria l y a sus prop ios recursos energéti ­
cos, sino también esforzarse para crear tecnología propia que con­
tr ibuya al mejor desenvolvim iento de sus industri as de bienes 
primarios . 

El tema de las necesidades energéticas de la industrializac ión 
abre nuevas oportunidades a la cooperac ión internaciona l. Re­
sulta claro que los recursos energéticos mundiales no están eq ui ­
tat ivamente distribuidos. Los países que disponen de ellos podrían 
no conta r con los recursos financieros necesarios o con la capa­
cidad técnica para explotarlos, mientras que aq uellos que poseen 
dichos medios no tienen acceso a los recu rsos. Por tanto, resulta­
ría ideal que ambos gru pos cooperaran para elaborar y aplicar 
una estrategia energética encuadrada en un marco internac ional. 
Au nque las dimensiones de esta ta rea parecen formidables, todo 
esfuerzo encami nado a lograr d icho objetivo dará frutos que sin 
duda alguna beneficiarán a todos. 

Las oportun idades para una cooperación internacional de esta 
índole pueden verse desde dos perspectivas: a corto y a largo pla­
zo. A corto plazo, los exportadores netos de energía ampliarían 
la ayuda a países en desarrollo, importadores netos, para fac ilitar 
la red ucc ión de su deuda extern a. A la larga el problema se vuel­
ve más complejo. Bás icamente, cada país tendría que exp lotar 
con cautela sus reservas energéticas y planifica r e implantar en 
fo rma efectiva las estrategias correspondientes. 

Las formas y las c ircunstancias de la actuación de cada país 
pod rían no ser las mismas; pero con una coordinación apropia­
da qu izá fuese posible form ular una polít ica equilibrada que be­
nefic iara a todos. O 

14. José Ra mos, op. cit. 


