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PREFACIO

Desde principios de los afios setenta los paises semi-industriales asi como los
subdesarrollados, ante los fuertes incrementos de los precios del petroleo en
el mercado internacional, se vieron enfrentados a una agudizacion del deterio-
ro de sus economias. La crisis econdmica global con su secuela de disminuciéon
del comercio internacional, se sumo al encarecimiento de los energéticos, acen-
tud los crénicos problemas de la balanza de pagc de los paises sut-desarrollados
y multiplicé su endeudamiento externo. Las nuevas condiciones aparecidas en
el abastecimiento energético se constituyeron, asi, en una restriccién adicio-
nal en el intento de dinamizar las economias de los paises menos avanzados
por medio de la industrializacion.

La racionalizacién del crecimiento de la demanda energética a través de la
sustitucion del petrdleo crudo y de sus derivados por otras fuentes, la politica
de precios y los incentivos al ahorro de energia en los principales sectores con-
sumidores, se convirtié en uno de los ejes principales de las politicas energé-
ticas de los mayores paises consumidores. La importancia de la regulacion de
la demanda energética quedo evidenciada a principios de los ochenta cuando
constituyé uno de los principales factores de la sobreoferta de crudo en el
mercado internacional con lo que se revirtio la situacion surgida en el decenio
anterior.

Si bien en ciertos paises subdesarrollados surgieron algunos lineamientos
generales de politica energética tendientes a amortiguar los efectos del encare-
cimiento de la energia y a regular el crecimiento de la demanda, la falta de un
conocimiento preciso de la naturaleza de la misma, asi como de los factores
determinantes de su evolucidn, restringio la capacidad de elaboracion y apli-
cacion de una politica energética que al menos paliara el déficit energético de
la mayoria de estos paises.

Ante la importancia que ha adquirido la cuestion energética en la planifi-
cacién del desarrollo en el altimo decenio, El Colegio de México a través de
su Programa de Energéticos, decidid publicar este libro con el propésito de
contribuir a esclarecer el estudio de las bases sobre las que debe apoyarse la
planeacion energética en el marco de la planeacion econdémica general.

El trabajo que aqui se presenta aborda el problema energético desde el
campo de la demanda, llevando a cabo un analisis riguroso de su evolucion
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de las modificaciones que ha experimentado y de los factores que han inci-
dido en ambos. Para lograr su objetivo los autores no se han restringido al
empleo de la econometria y a la simple evaluacién cuantitativa de los indica-
dores, sino que sitiian el problema en una perspectiva historica en la que se
consideran como fundamentales las caracteristicas estructurales propias asi
como las condicionantes internas y la insercion internacional de la formacion
econOmica y social argentina. En el anilisis de las cuatro décadas consideradas
en el trabajo, 1939-1977, se trata el tema en el contexto de una periodizaciéon
economico-politica fundamentada en las distintas fases de la evolucion econé-
mica del pais. Este marco constituye un referente indispensable del analisis
global y sectorial de los dos primeros capitulos y una base para la prospeccion
al afio 2000 del tercero.

Las condiciones del abastecimiento en cuanto a la infraestructura, los pre-
cios, asi como la incidencia de éstos en los gastos de las familias y de las in-
dustrias, entre otros elementos, son explorados en la perspectiva de encontrar
una explicacion a la evolucién y modificacion de los patrones de consumo
energético del pais. El tratamiento de estos aspectos ha obligado a los autores
a un valioso esfuerzo de recopilacién, homogeneizacién y procesamiento de la
informacion y del cual se da cuenta tanto en el transcurso del libro como en
el anexo estadistico incorporado.

El Colegio de México, al publicar este libro, ha querido contribuir a difun-
dir los esfuerzos de investigadores latinoamericanos por enriquecer las bases
para la planificacién energética en esta parte del continente y se propone, asi,
alentar el acercamiento entre quienes estin preocupados por sacar a los paises
de la region de su estancamiento econdémico y de su dependencia politica.

Mayo de 1982 Miguel S. Wionczek
Programa de Energéticos
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INTRODUCCION

Desde hace ya varios afios, un cierto nimero de instituciones argentinas, en
particular organismos gubernamentales, han tenido la preocupacion constante
de desarrollar una evaluacion de los posibles niveles de la futura demanda
energética del pais, situdndose ya sea en un plano global o de mayor desagre-
gacion. Esta preocupacion remonta mds alld de la llamada crisis energética
mundial de principios de los setenta, sin embargo, no esté desligada de la cri-
tica situacion planteada por el sistema de abastecimiento de energia del pars
durante los decenios que precedieron a los afios sesenta. Surgieron asi dife-
rentes estudios previsionales en relacion con las diversas orientaciones econo-
micas y politicas de las sucesivas administraciones de gobierno.

Si se examina el Plan Energético Nacional 1977-1985, publicado por la
Secretaria de Estado de Energia en 1977, que efectia una estimacion de la
demanda energética en el horizonte temporal de 1985, se verifica que el estu-
dio se lleva adelante desde una perspectiva relativamente global:

La evolucién de la demanda total de energia aparente ha sido realizada
por correlacién entre ésta y un crecimiento econémico esperado, expre-
sado a partir del producto interno bruto.

Estas observaciones junto a otras semejantes aparecidas en diferentes es-
tudios previsionales destacan tres aspectos que es conveniente poner de ma-
nifiesto:

— En primer lugar, la voluntad de relacionar el consumo de energia con la
evolucion del conjunto de la economia, relacién que aparece aqui con-

! Secretarfa de Estado de Energia, Presidencia de la Nacién, Plan Ener-
gético Nacional 1977-1985, Buenos Aires, 1977,

4



INTRODUCCION S

cretada simplemente a través de una correlacién estadistica entre la de-
manda de energia y el producto interior bruto.

— En segundo lugar, el hecho de suponer una tasa de crecimiento del pro-
ducto interno bruto implica considerar una determinada alternativa de
crecimiento, tanto sectorial como global, a la cual se supone asociado
un consumo frecuentemente ya determinado, una vez mds, por correla-
cién con el valor agregado sectorial correspondiente.

— Por ultimo, la mayoria de estos estudios subestiman la influencia que
puede tener sobre la demanda de energia el desarrollo del sistema de
abastecimiento.

En vista del alto grado de rigidez e inercia estructurales de corto plazo
existentes en lo que concierne tanto a la producciéon como a la demanda de
energia, este tipo de tratamiento de la prospeccion y de la prevision de la de-
manda puede dar resultados relativamente satisfactorios en periodos de igual
caracteristica. Sin embargo, la validez de estos modelos globales sélo se veri-
fica bajo la condicion de continuidad en el tiempo del conjunto de la activi-
dad econdmica y del aporte del sistema de aprovisionamiento de energia, es
decir, en la medida de que esa continuidad persista mas alla de las fluctua-
ciones del funcionamiento de la estructura productiva global. Ademas, el
caricter extremadamente agregado de esta metodologia suprime toda expli-
cacion seria de las razones que fundamentan la evolucién de la demanda y
sus cambios a través de los factores que la determinan. Es precisamente por
este motivo que estos modelos se ven fuertemente cuestionados cuando sur-
gen modificaciones importantes en el sistema econémico general; esto se debe
a que las transformaciones mds profundas que pueden desarrollarse dentro de
los diversos sectores implicados en el sistema productivo, incluido el energéti-
¢o, no se traducen necesariamente en un indicador como el PIB.

Con frecuencia la evaluacion de la futura demanda de energia a partir de
una correlacion estadistica, tal como se efectud en el plan mencionado ante-
riormente, implica la transposicion en el futuro de las tendencias pasadas pa-
ra un perfodo que excede normalmente el corto plazo. Dicho de otro modo,
esto equivale a proyectar en el futuro la evolucion pasada del contenido ener-
gético del producto sin tener en cuenta sus posibles modificaciones derivadas
tanto del nivel de la produccién como del consumo energético y sin conside-
rar, por consiguiente, las vicisitudes del modelo de crecimiento que puede lle-
var a distintas situaciones en la utilizacién de la energia.

Puesto de esta manera, el problema queda planteado a nivel de la relacién
existente entre crecimiento econdmico y sistema energético globai, de abaste-
cimiento y de consumo. Por ello, 1a precision de los mecanismos que determi-
nan esta relacién y sus caracteristicas se presenta como uno de los aspectos
esenciales por analizar para poder establecer una base interpretativa de la de-
manda y desarrollar un ensayo previsional o prospectivo. Esta especificacion
cobra aiin mayor significacion al tratarse, como en este caso, de un pafs semi-



6 INTRODUCCION

industrializado o bien subdesarrollado, donde los margenes de maniobra en el
campo energético, como en otros, aparecen a menudo restringidos ante la es-
casez relativa de capital, de tecnologia o de recursos energéticos.

El objetivo de este trabajo de configurar un esquema explicativo de la evo-
lucién de los consumos energéticos con la perspectiva de construir una base
para el andlisis previsional e incluso prospectivo, hace indispensable determi-
nar las relaciones que han existido y existen entre la demanda de energia, el
abastecimiento energético y el conjunto del sistema econémico y social.

Estas relaciones no son fijas ni estables en el tiempo, por ello, un.anlisis
histérico de los rasgos que las caracterizaron en las diferentes fases de la evo-
lucidn de la formacidn social argentina, desde fines de los afios treinta, debe
contribuir a una mejor comprension del sistema de interreiaciones.

En el presente estudio se considera que el consumo de energia estd estre-
chamente asociado, en su nivel y composicion, a las condiciones en las cuales
se desenvuelve el abastecimiento de energia, considerindolo desde el punto
de vista de la composicién de su estructura productiva asi como de la proce-
dencia de sus suministros. En el caso argentino, el abastecimiento energético
'ha evolucionado fuertemente restringido por las circunstancias que rodearon
el proceso de crecimiento basado en la sustitucion de las importaciones; asf,
entre los elementos que han incidido en la conformacion de las caracterfsti-
cas de la oferta energética se pueden destacar:

i) los recursos internos de las diferentes formas de energia primaria exis-
tentes,

ii) la explotacién de esos recursos,

iii) la relacién de fuerza establecida entre diferentes grupos econémicos y
sociales en el interior del pais y sus correlaciones con los distintos gru-
pos de interés a nivel internacional.

Este es un aspecto que de ningin modo puede dejarse de lado, puesto que
ha sido el origen de politicas econémicas y energéticas de las mds diversas
naturalezas que influyeron de manera esencial en la eleccién de alguna de las
distintas opciones energéticas posibles.

La combinacién de estos tres elementos, permanentemente presentes en
los distintos periodos, ha producido resultados desiguales de una etapa a la
otra. En efecto, a pesar de que desde hace ya varias décadas se sabfa de la
existencia en el territorio nacional de recursos energéticos suficientes como
para satisfacer la demanda interna, hasta principios de los sesenta el paifs es-
tuvo sujeto a una fuerte dependencia energética del exterior. Esta situacién de
dependencia no se revirti6 sino con la instrumentacion de politicas econ6mi-
cas bien precisas, en las que se reservo un trato preferencial a la inversién pri-
vada, en particular la extranjera, aplicadas en el contexto de relaciones inter-
nacionales definidas.
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En el primer capitulo de este trabajo se intentara, en lo posible, poner de
manifiesto cudles han sido las repercusiones sobre el abastecimiento y la de-
manda de energéticos de los cambios producidos en la evolucién del sistema eco-
ndmico en su conjunto, es decir, abordado desde una perspectiva global.

Puesto que, por un lado, la relacion energfa-producto interior bruto ha si-
do utilizada frecuentemente para el andlisis de las relaciones entre el sector
energético (produccién y/o consumo) y el crecimiento econdémico, y que, por
otra, se asocian a esas evoluciones consideraciones relativas tanto a las modi-
ficaciones de la estructura productiva como de los rendimientos de utilizacién
de la energifa, se procedera al estudio de dichas variaciones en el transcurso de
los diferentes perfodos que se definiran.

En vista de ello, cabe preguntarse si es valido considerar para un pafs como
la Argentina, que el contenido energético del producto debera evolucionar
segiin lo han hecho los contenidos energéticos de los pafses industrializados
en estadios de desarrollo que se aproximarian al actual de la Argentina. A pe-
sar de que en el caso de Argentina puedan encontrarse ciertas semejanzas con
algunos pafses desarrollados al comparar las tendencias del consumo de ener-
gia y del incremento del PIB, el andlisis del sistema energético del pais debe
partir de la consideracion de las caracteristicas particulares de su estructura
productiva, de su evolucién y de su insercién en el sistema econdémico inter-
nacional.

Asf, no sdlo es necesario abandonar una perspectiva de andlisis de tipo
rostowiana, sino que también se hace indispensable superar los esquemas de
estudio globales puesto que, por una parte, el PIB es un agregado que encie-
rra sectores extremadamente heterogéneos desde el punto de vista de la acti-
vidad econémica y, por otra, la energia total es, a su vez, un conjunto que
reagrupa distintas formas de energia utilizadas con fines diversos.

Es por ello que en la bisqueda de un modelo explicativo de la evolucién
de los consumos, en el capitulo II de este trabajo se desarrolla el estudio de la
demanda de las diferentes formas de energia consumidas en el pais ubicindo-
las en el plano de mayor desagregacion posible. En esta perspectiva se trata de
encontrar las relaciones que vinculan la demanda de energfa, el aprovisiona-
miento energéticc y las transformaciones socioecondmicas analizadas a ni-
vel sectorial. Ello ha llevado a considerar numerosos conjuntos coherentes,
en lo posible, desde el punto de vista de su actividad y de la utilizacién de
la energia que resulta de ella. Asi se distingue:

a) El sector doméstico, que comprende los consumos energéticos des-
tinados a cubrir las necesidades en el hdbitat.

b) El sector industrial, en el que se ha introducido una diferenciaciéon
entre la industria manufacturera y el sector de la produccion de energia.

c) El sector transportes, dentro del cual se consideran los distintos sis-
temas de desplazamiento tanto de personas como de mercancias.



8 INTRODUCCION

d) El sector terciario, que es el Ginico sector donde se reagrupan conjun-
tos heterogéneos tales como comercio, gobierno y servicios en general.

e) El sector agropecuario, que abarca la actividad agricola y la cria de
ganado.

Estos sectores inciden de manera diferente sobre el conjunto de la deman-
da de las distintas formas de energia, por ello, en este andlisis se ha privile-
giado en particular el estudio de los tres primeros cuya importancia es deter-
minante en la evolucion de la demanda energética. Sin embargo, en todos los
casos se ha tratado de precisar los factores explicativos de la evolucion de los
consumos y de la modificacion de su estructura a partir de las caracteristicas
propias de la actividad de cada sector. Esta forma de llevar a cabo el analisis
permite una mejor comprension de la evolucion de los niveles de consumo y
de las transformaciones en su composicién, lo que no es posible cuando se lo
aborda desde una perspectiva global.

En relacion a la informacion existente y disponible es necesario hacer una
observacién comin al conjunto de los sectores; en primer lugar, a medida que
el anlisis retrocede en el tiempo, la existencia de datos desagregados y con-
fiables se hace mucho mds dificil (es el caso particular del periodo 1939-
1953 para el cual se ha debido recurrir al andlisis en corte). En segundo lu-
gar, dentro de cada sector el nivel de desagregacion es a menudo muy redu-
cido tanto en lo que se refiere al consumo de energia como a las variables
explicativas.

Otra de las restricciones del presente trabajo surge de una de las carac-
teristicas del par's como es el fuerte contraste existente entre regiones (en par-
ticular entre la zona de Capital Federal-Buencs Aires y el resto del pars). Si
bien se ha podido elaborar una base informativa sectorial no ha sido posible
hacerlo regionalmente, consecuentemente el estudio se efectia a nivel del
conjunto del pais, sabiéndose pertinentemente que la division regional resul-
ta indispensable para un estudio prospectivo de la demanda de energra.

Un inconveniente adicional aparece en la diferenciacion de la energfa con-
sumida en energfa aparente y energfa (til, a través de la introduccién de los
rendimientos de transformacion final. En casi todos los casos el andlisis se
desarroll6 a nivel de energia aparente, en ese sentido la optica de la produc-
cién se vuelve necesariamente preponderante en detrimento de la 6ptica del
consumo final,

Las limitaciones de la informacion no corresponden solamente a la deman-
da de energia, sino que aparecen también parcialmente en el andlisis de los
factores explicativos como, por ejemplo, los precios y las tarifas segin los
distintos niveles de consumo, los equipos utilizados en todos los sectores y
sus rendimientos, etcétera. Esta restriccion se agrava ain mas cuando se quie-
re analizar la evolucién simultinea de los consumos de energfa y de algunos
factores explicativos que estdn asociados a ellos.
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A pesar de las caracteristicas propias de cada sector tanto para el uso de
la energia como por la naturaleza de las actividades que en él se desarrollan,
el intento de explicar la evolucion de la demanda de energia y sus modifica-
ciones llcvé a considerar no solamente elementos especificos propios de cada
uno de ellos, sino también a tener en cuenta algunos que son comunes a
todos. Entre estos ultimos se consideraron los precios de las diferentes for-
mas de energia puestos en vigencia en los distintos sectores consumidores;
asi, se intentd estimar la posible incidencia de los precios sobre los niveles
de consumo y sobre las sustituciones enire las distintas formas de energia.
Esto permite también observar indirectamente los resultados de las distin-
tas politicas de precios sobre los consumos de la energia. Cabe destacar que
existen diferencias intra e intersectoriales en los precios asi como disparida-
des regionales en su aplicacion que complican considerablemente todo estu-
dio. Ademds, la informacion disponible no vincula los distintos niveles de pre-
cios con las respectivas cantidades consumidas. Por todo ello 2l andlisis de
este factor no constituye sino un marco de referencia que orienta parcialmen-
te la explicacion de la evolucién de la demanda de energia.

Junto con los precios, 1a infraestructura puesta en servicio para el abaste-
cimiento energético: produccidn, transporte y distribucion, es otro de los ele-
mentos que ha incidido considerablemente en el uso de la energfa. En este tra-
bajo se tratard de poner de manifiesto el impacto que ha tenido el desarrollo
de esta infraestructura sobre los consumos de determinados sectores y sobre
la modificacion de la estructura de las energias utilizadas en ellos. A partir de
los afios sesenta el establecimiento de la infraestructura energética tuvo una
influencia notable en la expansion del consumo de algunas formas de energia
e inversamente, en el caso de otros energéticos, el bloqueo en la oferta junto
con una determinada politica de precios trajo como consecuencia el estanca-
miento de la demanda.

El hecho de aislar los diferentes sectores con el propésito de buscar factores
explicativos en el interior de ellos mismos no significa necesariamente dejar
de lado las posibles relaciones existentes entre los mismos, relaciones que pue-
den incidir en la evolucién de los consumos energéticos. En este sentido, el sur-
gimiento de algunas ramas de laindustria en un periodo determinado se tradujo
en el equipamiento de algunos sectores, tal como acontecié con la agricultu-
ra y los transportes, e incidié por consiguiente en la utilizacién de la energia
en su conjunto.

Un anilisis sectorial de la demanda puede constituir una plataforma para
intentar la evaluacién de los consumos futuros de energia, partiendo de las
caracteristicas propias del desarrollo de cada sector, por un lado, y de la po-
sible evolucion del sistema de aprovisionamiento energético, por otro. Pre-
cisamente sobre esta base se apoya el tercer capitulo del trabajo, en el cual
se lleva a cabo un estudio de la demanda de energfa a largo plazo con base en
una metodologia que puede considerarse como la de los escenarios sectoriales
exploratorios.
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El propésito se concreta después de haber analizado los principales ensa-
yos previsionales efectuados en Argentina tratando de poner en evidencia
sus contribuciones al estudio del tema asi como sus limitaciones.

En lo que respecta al ensayo prospectivo desarrollado, se elaboraron dos
escenarios fuertemente contrastados y fundamentados en un cierto nimero
de hipdtesis coherentes, en lo posible, dentro del contexto de cada uno de
los escenarios; a partir de estas hipotesis y de los marcos globales establecidos,
se estudio la evolucion del consumo de energia al afio 2000.

Asi, el conjunto del trabajo comprende los tres capitulos siguientes:

I. El andlisis global de la demanda de energia.
II. El andlisis sectorial de la demanda de energia.
III. Las perspectivas energéticas al afio 2000.



Capitulo I

EL ANALISIS GLOBAL DE LA
DEMANDA DE ENERGIA

SECCION I

Reseria de la evolucion del sistema econémico argentino

Los acontecimientos econdmico-politicos de los afios 1929 a 1932 al igual
que la crisis internacional de la Primera Guerra Mundial, marcaron fuertemen-
te la evolucion de la economia argentina, no solo en razén de sus efectos in-
mediatos sino también, y en especial, porque pusieron de manifiesto nueva-
mente las debilidades de la estructura econdmica existente en esa época. Des-
pués de la consolidacién de la unidad institucional en 1853 y desde los dos
tiltimos decenios del siglo XIX, el pais se integré progresivamente a la econo-
mia internacional. Al disponer de amplias llanuras aptas para la agricultura y
la ganaderfa, la produccion agropecuaria se desarrollo de manera extensiva e
{ntimamente ligada a la exportacién hacia los mercados britdnicos y de Euro-
pa continental. As{ quedo establecido el sistema de intercambio de productos
agricolas primarios por productos manufacturados y el pais se insert6 en la
division internacional del trabajo como proveedor de productos agropecua-
rios bajo la hegemonisa de Gran Bretafia.

Al mismo tiempo y en apoy aeste squema de funcionamiento, las inver-
siones extranjeras fluyeron hacia el pafs con una intensidad que no tenia
precedentes, ya sea directamente, ya sea a través de empréstitos al Estado con
la finalidad de crear y extender la infraestructura necesaria para consolidar
un sistema econdémico extravertido. Las inversiones se orientaron a la cons-
truccion de ferrocarriles, puertos y carreteras, pero ademds a las primeras in-
dustrias manufactureras destinadas, en su mayoria, a una primera transforma-
cién de los productos agropecuarios dirigidos a los mercados externos.

El proceso de crecimiento dio lugar a una estructuracién del espacio ca-
racterizada por la localizacion de la actividad econdmica, en el sentido mas
amplio de la expresion, alrededor de la ciudad de Buenos Aires cuyo puerto
concentrd el movimiento de exportacion e importacion y constituyo, a la
vez, el centro de un sistema ferroviario desarrollado en forma radial.

11
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La industria comenz6 a extenderse no solamente a partir de la produccién
de las ramas alimenticias sino también, aunque de manera mds restringida, so-
bre la base de algunas ramas centradas en la elaboracion de determinados pro-
ductos de consumo duradero. De esta manera entre 1925 y 1929 alrededor
del 50 por ciento del valor agregado industrial fue provisto por las industrias
de lalimen’cos, de productos textiles, de vestimentas, de la madera y del cue-
ro.

Una fuerza de trabajo inmigrada llegd por olas sucesivas provenientes de los
paises europeos* y asegurd en gran medida la valorizacién de los capitales de
idéntico origen asi como de aquéllos que comenzaron a fluir desde Estados
Unidos.® Por otra parte, este crecimiento de la fuerza de trabajo contribu-
y6 al desarrollo de la demanda interna, con lo que facilité la ampliacion de
las industrias cuya produccion estaba dirigida a su reproduccion.

A fines del primer tercio del siglo XX Argentina conformaba un sistema so-
cioecondmico altamente dependiente de los mercados externos, tanto para la
colocacién de la produccion agropecuaria como para su abastecimiento de
productos intermedios y de maquinarias y equipos para la industria.

La crisis de 1929-1932, al igual que la Primera Guerra Mundial con ante-
rioridad y el estrangulamiento externo que ella generd, cuestionaron el funcio-
namiento del sistema econémico en su conjunto y marcaron de cierta manera el
punto de partida de un proceso de crecimiento donde la industria constituyd
el sector dindmico por excelencia. Se traté de un proceso de industrializacion
basado en la sustitucién de importaciones en determinadas ramas de la pro-
duccion que, aunque con diferencias importantes, se prolongé en un primer
periodo hasta 1952. A lo largo de estos veintidés afios es posible distinguir
dos fases: la que va de 1930 a 1943 primero, y la de 1943 a 1952 despusés.

1. Elperiodo 1930-1952, los inicios de la industrializacion
por sustitucion de importaciones

1.1 La fase 1930-1943

La crisis economica de principios de los treinta dio lugar, entre otros aspec-
tos, a una mayor participacion del estado como agente regulador de la econo-
mia. La aplicacién de un conjunto de medidas tales como la elevacion de los
impuestos a la importacion de determinados productos, el control del cambio,

1 ¢f., C. Diaz Alejandro, Ensayos sobre la historia econémica argentina, Buenos Ai-
res, Argentina, 1975, pp. 222-223.
La poblacién del pafs aument6 de 4 millones de habitantes en 1900 a 11.9 millo-
nes en 1930, a un ritmo de 3.6 %anual.
En un principio la mayoria de las inversiones provinieron de Gran Bretaiia, la
diversificacién se produjo en parte en los afios treinta pero sobre todo desde los cin-
cuenta,
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la devaluacion de la moneda, etcétera, favorecieron el surgimiento de numero-
sas ramas industriales.* En el transcurso de estos afios la inversién aumentd
significativamente en relacién al producto interno bruto (PIB), en particular
entre 1933 y 1938, y estuvo dirigida directamente a la industria donde los
capitales norteamencanos comenzaron a adquirir un rol decisivo en el conjun-
to de la inversién.’

A su vez, la produccion industrial crecié a un ritmo mayor (6.5% entre
1933-38) que el PIB y que la produccion agropecuaria. En este crecimiento
sobresalieron las industrias que ya ocupaban un lugar importante a fines de
los afios treinta (alimentos y bebidas, textil), pero ademds productos metali-
cos y vehiculos asi como maquinarias no eléctricas. Asi, entre 1933 y 1938 la
sustitucion de importaciones origind una menor participaciéon de los produc-
tos de consumo no duraderos en el total de las importaciones al pasar ésta de
39%a27.6%.

En este perfodo la produccién industrial se desarroll6 sobre la base de dos
caracteristicas de concentracion:

— en primer lugar el 57.6% de la produccion correspondi al 1.9% de los
establecimientos, los que ocuparon el 37.2% del total de los obreros; y

— en segundo lugar, el 98.1% de las empresas, que representaban el 42% de
la produccién y empleaban el 63% de la fuerza de trabajo, estaba com-
puesto en un 90% por pequefias empresas y artesanos, quienes generaron
solamente el 16.4% de la produccién industrial.

El peso creciente de la industria en la actividad econémica determiné su
mayor participacién en el total del PIB en concordancia con una reduccioén de
la incidencia del sector agropecuario (cuadro I.1.1).

Esta tendencia no impidié que la produccion del campo mantuviera su pa-
pel clave en la economia y que los grupos sociales que la controlaban conser-
varan su hegemonia en el sistema politico. Por el contrario, las exportaciones
agricola-ganaderas siguieron proveyendo las divisas necesarias para mantener
el equilibrio de la balanza de pagos;’ ello fue asf a pesar de la disminucién

4 Estas medidas de los afios treinta no deben interpretarse como resultantes de
la mstrumentacmn de una politica econémica conersnte cuyo objetivo fuera el desa-
rrollo del pais por via de la industrializacion.

5 Cf., G. Ditella y M. Zymelman, Los Ciclos Econémicos Argentinos, Buenos Aires,
Argentina, 1973, vol. II, pp. 272-273.

6 Cf., A. Dorfman, Evolucién Industrial Argentina, Buenos Aires, Argentina,
1942, p. 263,

7 El mantenimiento del déficit de la balanza de pagos dentro de limites reducidos
se convirtid en uno de los aspectos criticos que seria tenidc en cuenta en la formula-
cion de politicas ecogomlcas posteriores,
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creciente de la parte de la producci6n dirigida al mercado internacional, parte
que de todos modos se orientd al consumo interno, fenémeno este que se
acentud con posterioridad.® Dichas exportaciones constituyeron la base eco-
noémica sobre la cual se apoyé la oligarquia terrateniente en el gobierno la
que, por los acuerdos firmados con Gran Bretafia en 1933 y profundizados en
1936, garantizé un tratamiento preferencial a los productos originarios de ese
pass, entre ellos algunos energéticos, a cambio del mantenimiento de la cuota
de los productos agropecuarios argentinos en el conjunto de las importacio-
nes inglesas.

Cuadro 1.1.1. Participacion de la industria y de la agricultura en el PIB (%)

1930 1938 1950/54 1960/64 1970/73

Agricultura 25.8 21.7 18.8 16.3 12.3

Industria 18.6 20.9 27.7 31.2 37

FUENTE: 1930-1938, CEPAL. El Desarrollo Econdmico Argentino, Santiago de Chi-
le, 1958. in. Ditella-Zymelman, op. cit., p. 267.
1950-1973, Banco Central de la Republica Argentina (BCRA), Producto
e Ingreso de la Argentina, 1950-1973.
Bs Hs 1974, Vol. II, pp. 130-131.

Las tendencias aparecidas después de la crisis del treinta fueron trastocadas
durante los primeros afios de la Segunda Guerra Mundial como consecuencia
de la contraccién del comercio exterior, la pérdida de los mercados europeos
para la colocaci6én de los productos del campo y las dificultades en la obten-
cién de suministros para la industria. Sin embargo, la prioridad otorgada a las
carnes argentinas por los aliados asegurd su venta durante el conflicto mundial,
lo cual no sucedi6 en el caso de los granos (esencialmente trigo y maiz), mismos
que ante la falta de bodegas fueron dirigidos a los mercados internos de com-
bustibles en circunstancias en que estos Gltimos no alcanzaban a cubrir la de-
manda energética (entre 1940 y 1943).

1.2 La fase 1943-1952

Si bien a lo largo de los afios treinta la produccion industrial creci6 con base
en las ramas indicadas sin que existiera la explicitacion clara de una politica gu-
bermnamental de apoyo a un proceso amplio de industrializacién, la situacién
sufrié un cambio sustancial a partir de los afios cuarenta y en especial desde

8 En 1930-34 el 51.9% de la produccién agropecuaria era destinada al consumo
interno; este porcentaje fue de 74.2% en 1940-44 y de 78.7% en 1950-54, OECEI, Argen-
tina Econémica y Social, Buenos Aires, Argentina, 1973, vol. I, p. 75.
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1943 con la llegada al poder de una fraccion del ejército. Al considerar que la
existencia de una industria nacional integrada constituia la base mds solida pa-
ra garantizar la seguridad del pais, el desarrollo de la industria se convirtié en
un objetivo estratégico esencial del gobierno.’

La evoluci6én de la industria con posterioridad a la gran crisis, y en particu-
lar en la segunda mitad de la década del treinta, establecio la base sobre la que
se apoyaria la expansion del periodo siguiente. El bloqueo impuesto por la
guerra actud a modo de estimulante sobre el conjunto de la industria al sur-
gir la necesidad de asegurar la fabricacion de los bienes indispensables para la
continuidad del proceso de produccion.

Dada la situacién internacional y la estructura productiva del pars, el desa-
rrollo industrial propuesto tuvo como elemento fundamental la ampliacién
del mercado de consumo interno®® de manera tal de garantizar la realizacién
de la produccion de la industria. Esta politica se concret6 a través de la ex-
tensién del consumo a las més amplias capas de trabajadores por medio de la
mejora de sus condiciones de vida y de un constante aumento del poder ad-
quisitivo de los salarios. El crecimiento del empleo urbano-industrial intensi-
ficé los movimientos migratorios desde las dreas rurales hacia las ciudades, y
al mismo tiempo desde el interior del pafs hacia la ciudad de Buenos Aires,
produciéndose asi una marcada disminucion del nimero de trabajadores ru-
rales. Los cambios sociales y polfticos acaecidos en este periodo no dejarfan
de incidir sobre la evolucion futura de la sociedad argentina.

Ademds de la ampliacion del mercado interno, el crecimiento de la indus-
tria estuvo apoyado por la orientacién del crédito hacia ese sector. La trans-
ferencia del excedente agropecuario hacia la industria, la nacionalizacion y
el control de los depdsitos bancarios, asi como la regulacién cambiaria, cons-
tituyeron las bases para el desarrollo de dicho crédito. La transferencia se rea-
liz a partir del control del comercio exterior por el estado que le permitié
apropiarse de la diferencia entre los precios agropecuarios internacionales a
los que colocaba la produccion y los precios internos fijados por €l. Los au-
mentos de las ventas al exterior durante los altimos afios de la guerra asi
como en la inmediata posguerra y la acumulacién de divisas que originaron,
permitieron el pago de la deuda externa, la compra y nacionalizacién de un
cierto nimero de empresas extranjeras,'! y la aplicacion de una amplia poli-
tica de bienestar social.

° El Gral J.D. Perén asumié el gobierno en 1946, reelecto en 1952 fue destituido
por un golpe de estado en 1955.
10 Cf. M. Peralta Ramos, Etapas de Acumulacién y Alianzas de Clase en Argentina,
Buenos Aires, Argentina, 1972, pp. 95 a 100.
1 El bloqueo de la deuda inglesa por Ia inconvertibilidad de Ia libra incidié en la na-
cionalizacién de los ferrocarriles; ademds, se nacionalizaron los servicios telefonicos, de
.gas y la flota mercante, Es decir que este proceso se centrd en 4reas de la infraestructura
de servicios mds que de produccioén industrial.
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La intervencion del estado en todos los campos de la actividad econémica
fue una caracteristica del perfodo, asi, las medidas de proteccién a la indus-
tria local y de control de la inversién extranjera no favorecieron la llegada de
nuevos flujos de capital.'? De esta manera se acentué el retroceso de las in-
versiones provenientes del extranjero, tendencia que ya era perceptible en el
perfodo anterior y que no se revertirfa con intensidad sino hacia fines de la
década de los cincuenta. Sin embargo, la inversién bruta fija interna en rela-
cién al PIB aumenté considerablemente debido a la participacién activa
del estado.

El crecimiento de la produccién industrial se prolongé hasta 1948, fecha a
partir de la cual se hicieron sentir las consecuencias del estancamiento progre-
sivo del conjunto del sistema econémico.!® Las industrias a las que corres-
pondieron los mayores ritmos de produccion fueron la textil, la quimica y
sobre todo la de vehiculos y maquinarias y aparatos eléctricos; la participa-
cién de estos dos 1ltimos grupos en el valor agregado total de la industria
manufacturera (VAIM) que representaba del 8 al 10% del total a fines de los
cuarenta, aumentd en cerca de 70% entre 1939 y 1950.

A pesar de la evolucién favorable del principio del perfodo, la caida de
los términos de intercambio redujo la capacidad de importacién y la situacién
econdmica en general comenzo a deteriorarse progresivamente hacia fines de
los cuarenta. Para entonces, la importacién de determinadas materias primas
y productos intermedios, asf como la renovacién de una parte del equipa-
miento industrial obsoleto y no producido en el pafs, constituyeron proble-
mas criticos por resolver para asegurar la continuidad de la produccién. Fi-
nalmente, la crisis econdmica global estalld a principios de los cincuenta
(1952) como consecuencia de la merma de la produccién agricola y del con-
secuente estrangulamiento de la fuente de divisas.

A modo de sintesis, deben destacarse los siguientes elementos para el con-
junto del periodo 1930-1952:

a) En el plano internacional la crisis econémica de 1930 y la Segunda Gue-
rra Mundial colocaron al pais en la necesidad de recurrir al desarrollo
de la produccién local ante la retraccién de los mercados externos en
los que se colocaba la produccién agropecuaria y se compraban mate-
rias primas, productos intermedios y maquinaria requeridos por la in-
dustria. Por otra parte, éste fue el perfodo durante el cual se concretd
la transicion de la dependencia del pars que lo volco progresivamente
del espacio hegemoénico de Gran Bretaiia al de Estados Unidos.

12 ~ sye . . 3 P
Debe sefialarse que esta politica se puso en vigencia en un periodo de crisis inter-
nacional durante el cual se relajaron las presiones externas sobre el pais.

B Mientras que la produccidn industrial crecié a razén de 9.2% anual en el quin-
quenio 1943-1948, sélo lo hizo a 3.9 %entre 1948-1952.
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b) En €] se acentud el proceso de crecimiento industrial comenzado en el
periodo precedente y que llevd a la industria a ocupar una posiciéon
primordial en el conjunto de la economia.

¢) Esta industrializacion tuvo como rasgos distintivos:

i, el haberse tratado de un proceso de sustitucién de importaciones
en el terreno de ciertos productos de consumo no duradero y semi-
duradero, que originé la disminucioén de los respectivos coeficien-
tes de importacion,

il. las ramas industriales implicadas en esta evolucidén correspondieron
a la llamada “industria ligera™, con baja participacion del capital fi-
jo, con recurso a tecnologias relativamente simples,'* y se desarro-
laron a partir de la extension del uso de la fuerza de trabajo.

ifi. las pequefias y medianas empresas desempefiaron en ella un papel
importante, en particular a lo largo de los afios cuarenta, y

iv. se bas6 fundamentalmente en la ampliacion del mercado de consu-
mo interno a las mas amplias capas de trabajadores.

d) Este tipo de crecimiento industrial encontr6 un bloqueo en el abasteci-
miento de equipos, materias primas (en particular energéticos) y de pro-
ductos intermedios que no pudieron ser provistos por la produccién lo-
cal en circunstancias de contraccion de los mercados externos y de difi-
cultades en la balanza de pagos.

El comienzo de la década de los cincuenta constituyé el punto de partida
de una nueva fase de la industrializacién y por consiguiente de la evolucién
del conjunto de la economia del pais. Las limitaciones puestas de manifiesto
a lo largo del perfodo anterior dieron lugar a la reorientacién de las politicas
econémicas de los gobiernos que se sucedieron desde entonces. De ahi en ade-
lante la industrializaci6n sustitutiva deberia apoyarse en las industrias pesadas
generadoras de equipos y de bienes intermedios.

2. El periodo 1952-1977, la profundizacion del modelo
sustitutivo de importaciones

En un segundo momento del desarrollo de este modelo de industrializa-
cién es posible distinguir dos fases, la primera de 1952 a 1963 y la segunda de
1963 a 1977.

2.1 La fase 1952-1963

Se trat6 de un periodo clave para la futura historia del pafs como conse-
cuencia de los acontecimientos sociopoliticos que tuvieron lugar durante su

14 Cf., M. Peralta Ramos, op. cit., pp. 30-35 y J.C. Esteban, Imperialismo y Desarro-
llo Econémico, el caso de Argentina, Buenos Aires, Argentina, 1972, pp. 26-30,
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transcurso.! 5 Entre 1952 y 1955 el gobierno peronista introdujo cambios im-
portantes en la polftica econdmica que habja impulsado desde 1946, en este
sentido se instrumentaron un conjunto de medidas'® que tuvieron por obje-
tivo:

a) impulsar el desarrollo de las industrias proveedoras de productos inter-
medios y de equipos,

b) mejorar la productividad del trabajo, aspecto que se transformé en una
preocupacion central desde entonces, a través de las modificaciones en
el proceso de trabajo y de una creciente disciplina laboral, y

¢) limitar la intervencion del estado en la actividad productiva y mejorar
la situacién del sector agropecuario por medio del sistema de precios
para estimular la produccién y por consiguiente las exportaciones.

El desarrollo de las ramas consideradas como prioritarias, de alta compo-
sicién en capital fijo, requiri6 de inversiones crecientes y de nuevas importa-
ciones. Para atraér la inversion extranjera fue necesario suprimir en parte las
restricciones existentes hasta entonces tal como acontecié en 1953.17 A pe-
sar del giro de la politica econémica del gobierno desde 1952, éste no pudo
alcanzar sus objetivos, en parte porque la nueva politica, sobre todo la de inver-
siones extranjeras, no constituy6 una garantia suficiente para los inversionistas
externos.

Los afios que siguieron al derrocamiento del gobierno peronista no revela-
ron tendencias fundamentalmente divergentes de las anteriores, por el contra-
rio, éstas se profundizaron en un contexto politico y social distinto que per-
miti6 su concrecién sobre la base del sistema de fuerza instaurado.

Para hacer viable la nueva estrategia industrial de los afios cincuenta y da-
das las restricciones financieras existentes, se recurrié al endeudamiento con
el exterior a través de las instituciones financieras internacionales. Las inver-
siones masivas y los créditos externos largamente esperados llegaron entre
1958 y 1962, después de la subordinacién de la politica econémica interna a

15 Enel periodo se sucedieron gobiernos con orientaciones politicas diferentes:
1952-55:  segundo gobierno de Peron
1955-58: periodo de la Revolucidn Libertadora
195862: gobierno de A. Frondizi (desarrollismo)
196263: interinato de Guido, quien sucedi6 al anterior presidente depuesto por un
golpe de estado militar.

16 Cf. Presidencia de 1a Nacidn, Plan de Emergencia 1952.
17 ¢f., Ley 14222 de 1955. En el campo energético los lineamientos polfticos siguie-
ron la misma orientacion; ante la insuficiencia de la produccion interna el gobierno fir-

mo acuerdos de intencion con la Standard Oil de California, pero en condiciones tan des-
ventajosas para el pais que fueron vetados por el Congreso.
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las condiciones impuestas por las instituciones financieras internacionales’ ®
que deberfan asegurar la rentabilidad de los capitales que se establecieran en
el pafs. Surgieron, asf, los sucesivos planes de estabilizacién y reactivacion
que fueron puestos en prictica por el gobiemo!® y supervisados por dichas
instituciones.

El impacto de la entrada de capitales repercuti6 sobre el conjunto de la
estructura productiva industrial (cuadro 1.1.2) pero incidié de manera parti-
cular sobre determinados grupos de industrias tales como productos metali-
cos, maquinaria y equipo (en correspondencia con la industria automotriz),
en primer lugar; la industria metalargica en segundo y por iltimo sobre la quimi-
ca, los derivados del petréleo y del carbén, y los productos pldsticos. En es-
tos tres grupos se concentro el 92% del total de las autorizaciones de inversién
entre 1953 y 1973; es de sefialar que en esos veinte afios el 67.2% de las inver-
siones se realizaron entre 1958-1963, el 12.9% entre 1962-1966 y el 17.6% en-
tre 1966-1973.2°

Cuadro 1.1.2. Crecimiento del PIB, del valor agregado de la industria

y de la agricultura (% anual)
1950/54 1960/64 1950/54
a a a
1960/64 1970/73 1970/73
PIB cf. 3.2 4.9 k.o
V.A. Industria 4.5 6.9 5.7
V.A. Agricultura 1.8 1.6 1.7

FUENTE: BCRA, op. cit., pp. 130-131.

Algunos de los efectos de este flujo de inversiones se hicieron sentir inme-
diatamente como en el caso de la produccion petrolera, pero otros recién
en el perfodo siguiente. Aunque el arribo de capitales de fines de la década

18 Entre las medidas reclamadas se puede sefialar la reduccion de la intervencién
estatal en la economia al minimo indispensable “para el libre juego de las fuerzas del
mercado”, libertad de movimiento de los capitales y de las ganancias, la disminucién
del gasto publico, el control estricto de los salarios, en sintesis se exigia la liberalizacion
de la economia,

i Cf., A. Ferrer, et al.,, Los planes de estabilizacién en Argentina, Buenos Aires,
Argentina, 1970.

20 Entre 1953-1973 el monto global de la inversion extranjera fue de 770.2 millones
de ddlares, J. Neffa, Divisién Internacional del Trabajo y Empleo, documento niimero 5,
DGRST-IREP, Grenoble 1978, pp. 63-64.
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de los cincuenta fue un factor decisivo en la evolucién de la estructura pro-
ductiva, la importancia de ramas tales como la quimica y la metilica se ha-
bia acentuado ya en el transcurso del decenio 1950-60 (cuadro 1.1.3). El fin
de este perfodo estuvo marcado por intensas fluctuaciones en el crecimiento
(1959, 1962 y 1963) que reflejaron el fuerte proceso de recomposicién de la
economia en un movimiento de concentracién acentuada.

Cuadro 1.1.3. Valor agregado industrial por grupos de industrias (%)

1939 1950 1960 1973

GRUPO A
1. Alimentos, bebidas, tabaco 26.4 26.1 20.0 15.5
2. Textiles, vestimenta y cuero 20.8 23.8 17.5 11.2
3. Madera y productos de la madera 5.7 2.5 2.0 1.5
4., Fabricacién de papel, imprentas

y editoriales 10.4 5.7 4.3 4.0

Subtotal A 63.3  58.1 43.8 32.2
GRUPO B
5. Fabricacién de productos quimi-

cos, derivados del petréleo,

del carbén y plasticos 7.1 1.7 14.7 19.2
6. Fabricacién de productos no me-

tdlicos excepto derivados del

petréleo y del carbén 4.2 5.4 4.2 4.0
7. Industrias metdlicas basicas -.- 2.3 4 6.3
8. Fabricacion de productos metdli 1

cos, maquinarias y equipos 22.5 15.9 28.1 34.4
9. Otras industrias 2.9 6.8 5.1 4.0

Subtotal B 36.7 k1.9 56.2 67.8

TOTAL A + B 100%

1 8%corresponde a actividades artesanales.

FUENTE: Para 1950-1973, BCRA, op. cit., p. 128-131.
Para 1939, Presidencia de la Nacién, Ministerio de-asuntos técnicos, IV Cen-
so General de la Nacién, T. 111, pp. 25-31, Buenos Aires, 1952.

2.2 La fase 1963-1977

Los primeros afios, correspondientes a la administracion del Partido Radical
del Pueblo (1963-66), sefialaron cambios significativos en la politica econdmica,
ya que el gobierno se propuso disminuir la apertura de la economia y desarrollar-
la sobre bases nacionales, apoyandose en las medianas y pequefias empresas in-
dustriales y en los medianos y pequefios productores agropecuarios. Se procu-
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16 impulsar el consumo de productos no duraderos y semiduraderos por me-
dio de una redistribucién positiva del ingreso en favor de los asalariados y se
intent6 estimular las denominadas exportaciones “no tradicionales”.??

La decisién de restringir la libertad de accién de los capitales extranjeros
1levé a la supresion de los contratos petroleros?? firmados desde 1958 y a sos-
tener la actividad de la empresa petrolera estatal. Los objetivos perseguidos
por el gobierno no pudieron concretarse dada la debilidad de la base econémi-
ca que lo sustentaba y de la falta de un apoyo sostenido por parte del movimien-
to obrero en un perfodo de consolidacién de las empresas transnacionales en
el pais.

Desde 1966 la tendencia a la internacionalizacion de la economia se afian-
z6 bajo el impulso del propio gobierno militar. Esta nueva etapa, que se ex-
tiende en lo esencial hasta 1973, puede ser considerada como una prolonga-
cién y desarrollo de la registrada a fines de los afios cincuenta. En contraposi-
cion con las medidas del gobierno del radicalismo del pueblo, se redujo la
intervencion del estado y se ejercié un mayor control sobre el movimiento de
los salarios, ““la racionalizacion” de toda la economia fue la consigna. De he-
cho en este perfodo las empresas transnacionales afirmaron su poder econé-
mico en el pais, se incrementd la concentracion y la oligopolizacién de los
mercados internos a la vez que se continué el proceso de diversificacidn de
la produccién industrial.

En 1973 se produjo un nuevo giro en la politica econémica con la llegada
del peronismo al gobierno. Inserto en los mismos lineamientos socioeconé-
micos de fines de los cuarenta, intentd promover las ramas industriales reza-
gadas (maquinarias, equipos y bienes intermedios), acrecentar la participa-
cion de la pequefia y mediana empresa nacional y de las empresas estatales,
asi como redistribuir el ingreso en favor de ivs trabajadores a través del incre-
mento salarial y el control de los precios. Esta politica suponia por un lado,
una intervencion mds activa y amplia del estado en la esfera de la produccién
asi como la movilizacion del ahorro interno y, por otro, la ampliacién de la
capacidad de negociacion con los centros de poder econémico y financiero a
nivel internacional.

A pesar de sus intenciones, las medidas aplicadas no fueron suficientes para
activar la economia y concretar la realizacion de las metas fijadas en el plan
de gobierno elaborado,?® asf pues, el deterioro de la situacién desencadend

21 y0s objetivos del gobierno fueron formulados en el Plan Nacional de Desarrollo
1965-70, Presidencia de la Nacién, Buenos Aires, Argentina, 1964,

2 .2 - .
2 1 supresion de los contratos petroleros tuvo consecuencias inmediatas; la reac-
. ,
cién de las empresas productoras provocd, entre otros factores, una caida de la produc-
cion y restricciones en la oferta energética en 1963.

23 Cf., Presidencia de la Nacion, Plan Trienal 1973-1977, Buenos Aires, Argentina,
1973 y A. Ferrer, Crisis y Alternativas de la Politica Econémica Argenting, Buenos Ai-
res, Argentina, 1977, pp. 47-52.
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un proceso inflacionario vertiginoso en el marco de fuertes y crecientes ten-
siones sociales que desembocaron en un nuevo cambio en la polftica socio-
econdmica a partir del golpe militar de marzo de 1976.

La importancia del crecimiento de la industria a lo largo de este periodo,
en particular durante los sesenta, se pone en evidencia al contrastar las tasas
de crecimiento del PIB, del valor agregado de la industria y la agricultura
(cuadro 1.1.2). La comparacion entre estos diferentes sectores permite visuali-
zar el peso creciente de la industria en el desarrollo de la economia durante
todo el periodo (cuadro 1.1.1). La expansion de la actividad industrial tuvo
lugar junto con la transformacion de la composicion del sector puesto que los
grupos de industrias que marcaron su crecimiento entre 1952 y 1976 no fue-
ron los mismos que en el periodo precedente (cuadro I.1.3). Se observa clara-
mente la progresion del grupo B de industrias correspondiente a las lamadas
“industrias pesadas” en relacion al grupo A constituido por las llamadas “in-
dustrias livianas”; el avance de las primeras ha sido tal que las participaciones
de ambos grupos en el producto industrial se invierten de un extremo al otro
del periodo. Dentro del grupo B incrementaron de manera significativa su in-
cidencia las industrias de productos metdlicos, maquinarias y equipos (com-
prendida la produccién automotriz) por un lado, la fabricacion de productos
quimicos, derivados del petréleo y del carbén y de plasticos por otro. Estos
dos conjuntos representaban el 27.6% del VAIM en 1950 y 53.6% en 1973.

Como sintesis del perfodo 1952-1976 interesa destacar las caracteristicas
siguientes:

a) A nivel internacional, significé la concrecién de una nueva forma de in-
tegracion del pars en la division internacional del trabajo, bajo la hege-
monia de Estados Unidos, no ya como exportador agropecuario, sino
como mercado para la colocacién de equipos y productos intermedios
de tecnologias ain no controladas localmente.

b) La estrategia de profundizacién del proceso de sustitucién de importa-
ciones, aunque introdujo modificaciones en la estructura productiva,
se convirtié en un proceso de penetracion de la economia por las em-
presas transnacionales.

¢) A nivel de la produccidn industrial, se debe sefialar:

— el desarrollo de ramas de fuerte composicion de capital fijo, corres-
pondiente a tecnologfas de mayor complejidad que las utilizadas
durante el perfodo anterior, y donde la organizacién del trabajo
permitié un acrecentamiento importante de la productividad,

— las empresas instaladas dirigieron su produccién a un mercado de
consumo constituido, en lo esencial, por las capas medias de la po-
blacién; mercado que ellas mismas estimularon a través de las re-
muneraciones que practicaron.
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d) Este crecimiento sustitutivo de importaciones no pudo resolver el pro-
blema de consolidar un desarrollo integrado de los diferentes sectores
de la economia, en particular de la industria, ni reducir el cuello de bo-
tella externo que implicé déficits sistematicos en la balanza de pagos.

Aunque la produccion interna llevd a una reduccién de las importaciones
de ciertas mercancias, el desarrollo de algunas ramas industriales generd a su
vez nuevas y crecientes importaciones.24 A pesar del sostenido proteccionis-
mo practicado y de las ventajas que fueron concedidas con la finalidad de fo-
mentar las ventas de productos manufacturados en el exterior, las exporta-
ciones “no tradicionales” no llegaron a constituir el elemento impulsor de un
nuevo proceso de crecimiento industrial.

El modelo de acumulacion vigente en el pais hasta principios de los afios
setenta, llegd a su agotamiento hacia 1975-1976, al desencadenarse la crisis
econdmica, social y politica mds profunda de la historia del pais. Desde en-
tonces, la politica econdémica aplicada aceler6 el proceso de desintegracion de
la estructura productiva industrial existente y llev6 a la desapariciéon de una
parte importante de las empresas pequefias y medianas de capital nacional,
acentud la concentracién y centralizacién del capital y afianz6 la hegemonia
del capital financiero a la vez que introdujo un cambio en la composicion del
empleo de la fuerza de trabajo, incrementando su terciarizacién.

El andlisis de este proceso, que tiene su correlato en el sistema energético,
escapa a los alcances de este trabajo aunque en é1 se dara cuenta de algunas de
sus primeras manifestaciones a nivel de la demanda energética.

24 gV, Sourrouille, El Impacto de las Empresas Transnacionales sobre el Empleo y
los Ingresos: el caso de Argentina, International Labor Office, Working Papers, Ginebra,
1976, pp. 133-136.



SECCION II

Las reservas energéticas, la produccion de energia primaria,
de electricidad y de derivados del petroleo

1. Las reservas energéticas

La necesidad de precisar el contenido de los conceptos de recursos o de re-
servas energéticas aparece como un prerequisito indispensable cuando se plan-
tea el andlisis de las fuentes energéticas de que dispone un pais. Ello es tanto
mds necesario en la actualidad después de que recursos y reservas energéticas
se convirtieran en instrumento privilegiado de estrategias econémico-politicas
en el dmbito internacional.

Con el propdsito de evitar interpretaciones y conclusiones erroneas y en
virtud de que la uniformidad en las definiciones no es la regla vigente en bue-
na parte de la literatura que de alguna manera u otra hace referencia al tema,
en el presente trabajo se dejo de lado la idea de recursos y se restringi6 el cam-
po de estudio a la sola consideracién de las “reservas probadas recuperables”
(rpr). La evaluacion de las rpr de una determinada fuente de energia se apoya
en un conocimiento cierto del monto de las existencias del energético y enla
posibilidad de su explotacion en las condiciones econdmicas y técnicas actua-
les,! mientras que no sucede asf en la estimacién de los recursos donde se en-
tra en el terreno de la especulacion.?

En la medida en que la estimaci6on del nivel de las reservas es tributario de
los esfuerzos que se realicen en el drea de la exploracion, las diferentes inten-
sidades con las que se consagraron recursos en ese campo ha dado lugar a una
variacién del volumen y de la estructura de las reservas energéticas argentinas
a lo largo del tiempo. En efecto, la evaluacién de las mismas se quintuplicd

! De esta manera se sigue la definicién de reserva probada recuperable dada en
Enquete sur les Ressources Energetiques, Conferencia Mundial de la Energia, 1974,
Introduccién, pp. 5 a 7.

2«1 diferencia entre Tecursos y reservas puede variar fuertemente, yendo inclu-
so de 10 a 100", Jean-Marie Martin, L’energie: stratégie des firmes et politique des
E'tats, mimeo, Institut d’Etudes Politiques, Grenoble, 1977, parte 2, p. 50.

24
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entre 1946 y 1973 ascendiendo a 1 804 millones de TEP en este afio (cuadro
1.2.1), pero ademds su composicion se modificé al cabo de este perfodo du-
rante el cual debe destacarse que:

a) En la década del cuarenta el carbon mineral aparecia como la fuente de
mayores reservas probadas (45.5% del total en 1946), siguiéndole en
importancia la energfa hidrulica, mientras que los hidrocarburos, pe-
troleo y gas natural, alcanzaban un nivel equivalente al de los combusti-
bles vegetales (13.6%).

b) A lo largo de los cincuenta, la composicién de las reservas se modificd
por la incorporacion de los nuevos depositos de petrdleo y gas encontra-
dos en las exploraciones realizadas por la empresa estatal y promovidas
por la politica energética de la primera mitad de la década. De esta ma-
nera, a mediados de los cincuenta los hidrocarburos alcanzaron en el
conjunto de las reservas una incidencia mayor que la del carbon mineral
una década atrds. Ademds, en estos afios se incorporaron al acervo ener-
gético las primeras reservas de uranio.

¢) A principios de los setenta los trabajos de prospeccion desarrollados du-
rante el decenio anterior en materia de energia hidraulica y de uranio
—histéricamente relegada la primera, de aparicion relativamente recien-
te el segundo— dieron una nueva conformacion a la estructura de las re-
servas; asi, en 1973 ambas fuentes representaron el 60% del total de las
reservas probadas del pais. Por otra parte, mientras las reservas de petré-
leo crudo se estancaron en términos absolutos durante los sesenta, las
de gas natural experimentaron una ligera progresién debido, en parte, al
descubrimiento de nuevos yacimientos de gas libre.

El alza de los precios internacionales del petroleo a partir de 1973 debio
dar lugar a una nueva evaluacion de las reservas a las que el encarecimiento de
la energia incorporaria una nueva porcion de los recursos. Si bien a principios
de 1978 la magnitud de las reservas totales habia aumentado en 13%en rela-
ciébn a 1973, este incremento se debi6 en un 60% al uranio,® y en un 30%
a los nuevos descubrimientos de gas. Vale decir que para 1977 la actualizaciéon
del monto de las reservas probadas era soOlo parcial puesto que no se habia
efectuado atin para el petréleo; de haberse concretado dicha revision la inci-
dencia del crudo serfa mayor que la sefialada.

El conocimiento de la magnitud de las reservas de las distintas fuentes de
energia pudo haber sido un instrumento util para orientar la explotacion de
los recursos naturales, sin embargo no fue asi en Argentina donde historica-
mente dicho conocimiento no constituyé uno de los elementos decisivos del
desarrollo de la produccién de energia. En Argentina, el 80% del consumo

3 Las reservas uraniferas se estimaron en 28 000 tn. de U5 0g considerando U30g
<60 U$S/libra,
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total de energia primaria se localiza en la region Litoral-Centro que compren-
de los centros urbano-industriales de Buenos Aires, Rosario y Cordoba, mien-
tras que el 76% de las reservas energéticas estin ubicadas fuera de esta re-
gion. Este desequilibrio espacial entre la distribucion de las reservas y los cen-
tros consumidores trajo aparejada la necesidad de desarrollar importantes
medios para el transporte de energia, por ello, en determinados perfodos, este
rubro del abastecimiento se constituy6 en una de las mis serias restricciones
de la oferta energética.

2. La produccién interna de energia primaria

2.1 La produccion de energia primaria 1930-1951, la transicion del carbén
mineral al petréleo importado

En 1930 la producci6on local de energfa no alcanzaba a satisfacer las nece-
sidades del consumo interno y mds de la mitad de la energfa utilizada prove-
nia de las importaciones de combustible (cuadro 1.2.2). La composicién de
éstas se repartfa entre el carbon mineral (56%) por un lado, el petroleo cru-
do y los derivados por otro (14%y 30% respectivamente) (cuadro 1.2.3) mien-
tras que la produccion interna se asentaba principalmente en los combustibles
vegetales y el petrdleo (33.7% y 58% respectivamente), (cuadro 1.2.4 y grifica
1.2.1).

Cuadro 1.2.2. La importacién de energia en relacién al consumo total
de energia primaria en Argentina (1930-1977, afios seleccionados) (%)

1930 1939 1941 1944 1946 1951 1955 1962 1977

Relacién impor
tacién/consumo 53 b7 26 8 ko 59 57 22 16

FUENTE: Anexo 8 y Anexo 10.

A lo largo de los afios treinta el campo de la energfa no permanecié ajeno a
la evolucién de las relaciones economicas que primaron hasta 1943. La produc-
¢idn agropecuaria y su colocacién en los mercados de Gran Bretafia constitu-
yeron el eje de la economia y la base material en la que se apoy6 del bloque
hegemoénico en el poder. A cambio de las exportaciones llegaron productos
manufacturados y combustibles, con lo que se establecié un lazo estrecho
entre las condiciones de venta de carnes y granos argentinos y las de compra
de carbén, petrdleo y sus derivados en los mercados externos. Los acuerdos
firmados en 1933% que garantizaban a los exportadores locales el manteni-

4 Se trata de los acuerdos de Roca-Runciman ratificados en 1937, ver Ditella Zy-
melman, op. cit., vol. II, pp. 281-284.
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Cuadro 1.2.3. La composicion de las importaciones de energia en Argentina,
1930-1977 aiios seleccionados (%)

Carbdn mineral Gas Gas
Afos PetrGleo Derivados y coque natural 1icuado TOTAL
1930 14 30 56 -- -- 100
1939 16 32 52 -- -- 100
1951 38 39 22 -- -- 100
1958 64 25 10 -- 1 100
1977 47 8 12 29 4 100

FUENTE: Anexo 10.

Cuadro 1.2.4. La estructura de la produccion de energia primaria en Argentina,
1930-1977 aiios seleccionados (%)

Gas Hidroelec- Combustibles
Afos Petrdleo natural Carbdn tricidad vegetales Uranio TOTAL
1930 33.7 7.9 .- 0.9 58.0 -.- 100
1951 55.6 11.9 0.7 1.0 30.8 -.- 100
1958 58.0 17.0 2.0 3.0 20.0 -.- 100
1877 60.0 27.0 1.0 5.0 6.0 1.0 100

FUENTE: Anexo9.

miento de una cuota en el mercado britdnico, comprometian al estado argen-
tino a un trato preferencial para los combustibles procedentes de Inglaterra.
En este contexto, en 1937, se llevd a la empresa petrolera estatal (YPF) a
firmar un convenio secreto con Shell y Standard Oil por el cual se instaurd
la division del mercado interno de combustibles a la vez que se establecieron
diversas restricciones a la accién de la empresa nacional. Segin el convenio,
YPF debra ajustar su produccion de crudo a los limites de la cuota que le fue
asignada, se le prohibid la exportacion e importacion de crudo y de gasolina,
operaciones que se reservaron a Shell y Standard Oil.> Si bien operaban en el
pais dos empresas extranjeras, fueron los intereses de origen briténico los que
se encontraron en la situacidon més favorable; no es abusivo afirmar que en la

5 Marcos Kaplan, Economia y Politica del Petréleo Argentino (1939-56), p. 25y 26.
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Grifica 1.2.1
La produccion de energia primaria por formas
1950-1965
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época el abastecimiento energético estaba condicionado por los precios de
las exportaciones agropecuarias y en particular por los de las carnes en el mer-
cado inglés de Smithfield.

El control del mercado interno y el condicionamiento de las importaciones
por parte de los capitales extranjeros, consolidaron la dependencia energética
del exterior, con ello se restringio el desarrollo de la extraccion y transforma-
cibén interna de hidrocarburos a la vez que se dificult6 la diversificacion de las
fuentes de energia, diversificacién que entonces era posible sobre la base de la
produccién de carbén y gas locales.

En tales condiciones la retraccion de los centros proveedores externos a
causa del conflicto bélico internacional no podia dejar de repercutirse tal co-
mo sucedid. La fuerte disminucion tanto de los suministros de crudo y deriva-
dos por parte de las dos transnacionales, como del carbén mineral de Gran
Bretafia, no pudieron ser compensados por el incremento de la produccién
de YPF. La escasa disponibilidad de energéticos en el mercado nacional llevd
al uso intensivo de los combustibles vegetales para cubrir la demanda interna.
La explotacién indiscriminada de los recursos forestales tuvo como conse-
cuencia la pérdida de cerca de 800 mil a 1 millon de hectédreas de bosques co-
mo resultado de la falta de reforestacion y la degradacion progresiva de los
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suelos por la erosion.® Pero ademds de la madera, también los excedentes de
granos, maiz y trigo fueron volcados a precios promocionales sobre el merca-
do de combustibles, ante la escasez de bodegas para su transporte al exterior
y la insuficiencia de silos para su almacenamiento.” La contingencia de la si-
tuaciodn internacional no hizo sino poner de manifiesto las debilidades y las
implicaciones inherentes a un sistema de produccion y abastecimiento energé-
tico dependientes del exterior, como el que consolidara el blogque oligarquico
en el poder durante los afios treinta.

La emergencia de la burguesia industrial y su afianzamiento como grupo
social hegemonico a lo largo de la década del cuarenta determiné, en el marco
del populismo nacional, un cambio en la politica econémica y energética. Co-
mo consecuencia de ello, se instrumentd una mayor intervencioén del Estado a
través de su empresa petrolera y se promovié la diversificacion de la produc-
cion de energia; con ese fin se crearon nuevas empresas estatales para la explo-
tacion del carbon, el aprovechamiento del gas y de la energia hidrdulica y la
investigacion en el campo de la energfa nuclear.®

Sin embargo, a pesar de las propuestas y realizaciones para el logro del
autoabastecimiento energético, los problemas mas serios concernientes a la
produccioén de petrdleo no fueron resueltos. A fines de los cuarenta la reno-
vacion y ampliacion de los equipos necesarios para prospectar y explotar el
crudo se tornd indispensable. Sin embargo, por un lado, las condiciones eco-
ndémicas internacionales de la posguerra que dificultaron la obtencién de di-
chos equipos, y por otro, el tratamiento que se reservo al capital extranjero,
impidieron la superacién del cuello de botella de la produccion.® Por ello, en
1951, la dependencia energética no configuraba un panorama distinto al de
dos décadas atréds, por el contrario, la situacidn se habia agravado ante el cre-
cimiento de la demanda durante esos afios. A principio de los cincuenta la
mitad de los requerimientos internos de energia eran cubiertos por las impor-
taciones de combustible, importaciones cuya composiciéh se medific6 como
consecuencia de la reduccion a la mitad de la incidencia del carbén mineral, el
que fue remplazado por mayores importaciones de crudo y derivados (cua-
dro 1.2.3).

6 M. Kaplan, op, cit., p. 29.
7 El uso de los granos como combustibles tuvo lugar entre 1940 y 1943; en este Gl-
timo afio se quemaron 700 000 tn de trigo con fines energéticos.

8 De YPF surgieron Gas del Estado y Yacimientos Carboniferos Fiscales, con lo que
se comenzd la explotacién del carbdn, a la vez que se separd administrativamente la pro-
duccion de gas de su transporte y distribucidn, se crearon Agua y Enérgfa y la Comision
Nacional de Energia Nuclear (CONEA).

% Entre 1942 y 1955 la produccidén de crudo en el pais aumentd eh 29% como re-
sultado de la actividad de YPF que acrecentd la extraccién en un 66 % mientras que las
transnacionales disminuyeron la suya en 59%
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2.2 El periodo de transicion 1951-1958, la busqueda del autoabastecimiento

Si bien en 1951 la produccién total de energia primaria del pais lleg6 al
limite inferior de los Gltimos cuarenta afios (6 144 miles de TEP, anexo 10),
desde entonces comenzé a crecer progresivamente hasta alcanzar un ritmo de
4.9% anual entre 1951 y 1958 que superd considerablemente al 2.9% re-
gistrado en el periodo anterior (cuadro 1.2.5). Sin embargo, la expansion de
la demanda energética a una tasa similar determiné la agudizacién de la de-
pendencia del abastecimiento externo.'®

Cuadro 1.2.5. Evolucién de la produccién de energia primaria (% anual)

Gas Hidroelec Combustibles
ARos TOTAL Petrdleo natural tricidad vegetales Carbdn Uranio
1930-1951 2.3 4.8 b3 3.1 - 0.7 - -
1930-1939 3.9 8.4 4.8 1.0 0.1 - -
1939-1946 3.8 1.6 1.1 7.4 6.3 39.C -
1946-1951 - 2.4 3.3 8.0 1.0 =11.1 - 8.9 -
1951-1958 4.9 5.5 10.4 21.5 -1 26.3 -
1958-1977 7.9 8.1 10.5 10.8 0.8 3.5 -
1958-1962 2.8 28.8 38.9 8.6 1.9 - 6.5 -
1962-1966 1 1.6 - 0.8 5.6 1.7 1.7 -
1966-1972 6.3 7.1 5.7 0.6 - 1.2 12.7 -
1972-1977 2.2 - 0.1 4.5 33.4 1.8 - 4.8 6.1

FUENTE: Anexo 9.

La diversificacion de la produccion empezd a hacerse sentir en forma pau-
latina a través de la instalacion de nuevos medios de transporte y distribucion
de gas natural'! que permitieron una primera etapa de mayor consumo del
combustible en los centros urbanos (cuadro 1.2.4), por otra parte se quintu-
plico la potencia instalada para la generacion hidraulica de electricidad, la que
alcanz6 260 MW en 1958 frente a los 51 MW de 1951, a pesar de lo cual la
hidroelectricidad proporcionaba sélo el 3% de la produccion global de ener-
gfa a fines de los cincuenta. No obstante el avance en términos absolutos de la

0 g, 1955 las importaciones energéticas equivalieron al 54% del consumo total
del pais y su valor representd el 17% del valor de las importaciones totales.

1 g 1950-1952 se construyeron los gasoductos Comodoro Rivadavia-Buenos Aires
y Plaza Huincul-Conesa,
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explotacion del carbon mineral, su contribuci6n a la produccion sigui6 siendo
marginal (2%) en 1958; ademads, debido a la baja calidad del carbon de los
yacimientos argentinos, una parte del consumo se cubria con las compras en
el exterior. Por su parte, el uso de los combustibles vegetales se ubicoé en un
nivel cercano a los 2 millones de TEP, nivel que difiere apenas del actual.

La nueva orientacién econdémica puesta en practica a principios de este
periodo y las tendencias aparecidas en el proceso de crecimiento industrial
tuvieron su correlato en el sector energético y sobre todo en uno de sus aspec-
tos centrales como lo era la produccién de petroleo. A lo largo de estos afios
se impulsdé progresivamente una apertura hacia la participacion de las compa-
fifas petroleras internacionales en la produccién de hidrocarburos, actitud que
tuvo continuidad a pesar de las divergencias politicas que diferenciaron a los
gobiernos separados por los acontecimientos de 1955. En efecto, después de
la crisis de 1952 el Estado modificé su posicion anterior con respecto al capi-
tal e:itranjero y procurd acrecentar su participacion en la economia del pais y
sobre todo en el sector energético donde las dificultades de la produccion
aparecfan particularmente acentuadas.!? Sin embargo, solo después de 1955
los inversionistas extranjeros consideraron que estaban dadas las condiciones
de seguridad y rentabilidad requeridas por la inversion de sus capitales, conse-
cuentemente desde 1958 se acentud la ampliacion de la estructura productiva
de petroleo a través de la inversion de las empresas extranjeras, proceso con-
cordante con el creciente flujo externo de capitales hacia otros sectores del
sistema productivo. De esta manera la politica de industrializaciéon por susti-
tucion de importaciones en su fase de “sustituciones pesadas” encontr6 en la
energia un area privilegiada.

2.3 El periodo 1958-1977, el autoabastecimiento energético, un equilibrio
inestable

Durante los dos decenios que abarca este periodo, la produccion total de
energia primaria se cuadruplic6 al crecer a un ritmo de 7.9% por afio que lo
distingue fuertemente de las etapas anteriores (cuadro 1.2.5). Los incremen-
tos de la produccion variaron segin las formas de energia: el gas natural, la
hidroelectricidad y el petréleo se desarrollaron rdapidamente (10.5%, 10.8% y
8.1 % anual respectivamente entre 1958 y 1977), mientras que la produccion
de carb6n mineral lo hizo en forma mds lenta (3.5% anual) sin que llegara
a duplicar su nivel en todo el periodo.

12 yas negociaciones del gobierno de J. Perén concluyeron en 1955 en un acuerdo
con SOCAL; este acuerdo hacia concesiones de tales caracteristicas en favor de dicha em-
presa que fue rechazado por el Congreso. Ver M. Kaplan, op. cit., p. 105 y siguientes y
l\lfci;corl];ravo, La Legislacién de hidrocarburos en Argentina, p. 16 a 19, Fundacién Bari-
oche, 1971.
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Estas diferentes progresiones de la produccidn originaron la modificacion
de su estructura (cuadro 1.2.4). Asi en 1958 el petroleo y el gas aportaban el
75% de la produccién de energia primaria, los combustibles vegetales el 20%,
mientras que el carbon y la hidroelectricidad s6lo contribuian marginalmen-
te (2% y 3% respectivamente). Para fines del periodo, en 1977, los hidrocar-
buros habfian reforzado su peso al cubrir el 87% del total de la produccién con
un fuerte incremento del aporte de gas natural, a su vez los combustibles ve-
getales habian disminuido su participacion al 6% Ademas, la electricidad de
origen hidraulico aumenté ligeramente su incidencia (5% en 1977), sin embar-
go, junto con el carbon apenas equivalian a los combustibles vegetales; por
otra parte, la generacién nucleoeléctrica constituyd la nueva forma de ener-
gia incorporada en los afios setenta (1% en 1977).

Por lo tanto, se puede afirmar que en estos afios la estructura de la produc-
cidén se vio reforzada en sus tendencias anteriores por el impulso dado a los
hidrocarburos y la menor incidencia de los combustibles vegetales, a la vez
que la participacién de las demés formas de energia permanecié en niveles
muy bajos. Ahora bien, la evoluci6n de la produccion y la importancia conce-
dida al desarrollo de las diversas fuentes de energfa ha variado en relaciéon con
las fases econémico-politicas que se sucedieron a lo largo del periodo. La no
resolucion de las contradicciones tanto socioeconomicas como politicas que
acentud el enfrentamiento entre distintos sectores sociales, se tradujo en la
alternancia de estos grupos en la conduccion del Estado y en la aplicacion de
proyectos econdmicos divergentes. Las orientaciones impuestas en el campo
energético, al estar insertas en los lineamientos generales de cada gobiemo,
dieron lugar a la sucesi6n de disposiciones muchas veces encontradas al pasar-
se de un momento politico a otro. A pesar de las diferencias existentes entre
éstos, y que no deben dejarse de lado, es posible encontrar orientaciones co-
munes en el terreno de la energia que permiten reagrupar distintos periodos:

— por un lado, 1958-63,!% 1966-73 y 1976-79, periodos caracterizados
por una orientacion en la cual el Estado, y por ende sus empresas, no
se adjudico un papel preponderante como administrador de la produc-
cién del sistema energético, concedié una situacién preferencial a las
empresas privadas e incentivo la participacion del capital extranjero. La
idea de “eficiencia econdmica” debia imponerse, de alli las sucesivas
“racionalizaciones administrativas”, y el criterio de maxima rentabili-
dad de la inversion en el corto plazo tenia que guiar las actividades de
las empresas, fueran éstas nacionales o extranjeras, estatales o privadas.

— por otro lado, 1963-66 y 1973-76, periodos durante los cuales los go-
biernos consideraron que al Estado le cabe un rol activo en la produc-

13 De hecho los lineamientos econémicos desarrollistas (1958-63) encuentran su ma-
nifestacion en los esbozados en los afios precedentes.
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cién de energia a través de sus empresas, al mismo tiempo que debe
desarrollar los programas adecuados para una utilizacion equilibrada de
las fuentes energéticas disponibles en el pafs,'* en ambos casos, se dis-
tinguié una politica de corte nacionalista que contrastd con la de las
etapas antes indicadas.

La alternancia en el tiempo de posiciones y medidas contrapuestas incidie-
ron sobre la produccion, en particular la petrolera, hasta pasada la mitad de
los sesenta. Hacia 1958 la situacion critica creada por la dependencia del abas-
tecimiento de petréleo y derivados, la politica econdmica de industrializacion
sustitutiva impulsada por el desarrollismo junto con el movimiento internacio-
nal de capitales, se conjugaron para originar el desarrollo sin precedentes de la
explotacion del petréleo argentino con base en los contratos firmados con las
compafifas petroleras internacionales. Los resultados “espectaculares™ conse-
guidos hicieron que en 1962 la produccion local (grifica 1.2.1 y anexo 9)
asegurara la casi totalidad de los requerimientos internos (en ese afio la pro-
duccién de crudo representd el 95% del consumo de derivados), habiéndose
concedido a las transnacionales las dreas ya exploradas por YPF y en las cua-
les estaba garantizada una alta productividad por pozo.!®

Este perfodo 1958-62 aparece como central en la evolucién del sector
energético del pais por la transformacion del sistema de abastecimiento tanto
de petroleo y derivados como de gas natural. La habilitacion del gasoducto
Campo Duran-Buenos Aires marcé el punto de partida de la ampliacion inten-
siva de su uso, expansion que habria de caracterizar las dos décadas siguientes.! 16

La controversia planteada por los contratos petroleros concluy6 en su anu-
lacién por parte del gobierno radical (1963-66). Las anulaciones junto con la
caida de la productividad en ciertas regiones productoras por el deterioro de
los yacimientos resultante del nimero de perforaciones efectuadas y de los
ritmos de extraccion practicados, provocaron la fluctuaci6n de la producci6n,
la que solo se recuperd hacia 1966.!7 Al mismo tiempo se impulsé el estudio
para la instalacion de una primera central nuclear (habilitada nueve afios des-

14 Jos proyectos fueron explicitados en Plan Nacional de Desarrollo para el periodo
1964-1969 y en Plan Trienal 1974-1977, en estos dos casos.

5 Los contratos concernian la explotacidn, perforacién y exploracion, habiéndose
logrado resultados escasos en este ultimo rubro, V. Bravo, La Legislacion, op. cit.,
pp. 20-30.

16 En 1965 entré en funcionamiento el gasoducto Pico Truncado-Buenos Aires
(1960 km @ 76 cm), en 1970 el de Neuquen-Bahia Blanca (670 km y @ 61 cm) y el
gasoducto Austral en 1973.

17 Se estima en 2 000 el nimero de pozos en exceso perforados entre 1958-1962. La
recuperaciéon de 1a produccion se logrd por las mcjoras introducidas en las condiciones
de explotacion y los nuevos descubrimientos, V. Bravo, El Petrdleo en Argentina, pp.
45-50.
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pués) y se apoy0 el desarrollo de los recursos hidrulicos, a pesar de lo cual el
crecimiento de la produccion total de energia primaria sélo alcanzé el 1%en
los tres afios.

La instancia politica abierta a partir de 1966 no podia tener como resul-
tado sino la revision de la anulacion de los contratos petroleros y su renego-
ciacién'® en la perspectiva de recobrar la confianza de los centros financieros
internacionales y de aminorar la injerencia del Estado en el sector. El ripido
crecimiento de la produccién total de energia entre 1966-72 (6.3% anual)
se redujo a principios de los setenta (cuadro 1.2.5) ante los inconvenientes en-
contrados en los yacimientos del norte del pais que por un lado afectaron la
produccién de crudo y, por otro, obligaron a la importacién de gas natural de
Bolivia desde 1972 (cuadro 1.2.3 y anexo 10)

Los acontecimientos de mayor repercusion en la produccion de energia
primaria en el quinquenio que va hasta 1977, correspondieron a la generaciéon
de la electricidad por la entrada en funcionamiento de la central hidraulica del
Chocon y de la planta nuclear de Atucha en 1973 y 1974.

A pesar de las tendencias y contratendencias de las politicas econdmicas y
energéticas puestas de manifiesto durante las dos wltimas décadas considera-
das, en el sector energético se desarroll6 una infraestructura productiva que
determind la transicién de una fuerte dependencia del exterior al autoabaste-
cimiento energético casi completo. En 1977 las importaciones de energfa re-
presentaron s6lo el 16% de los consumos, frente al 57% en 1958 (cuadro
1.2.2) pero en su composicion entraron ahora el gas natural y licuado en un
33% combustibles de reducida difusién a fines de los cincuenta (cuadro
1.2.3). Si bien durante este periodo se logrd cubrir la mayor parte de las nece-
sidades del consumo interno, es necesario destacar en qué medida se diversifi-
6 la produccion de energia teniendo en cuenta la disponibilidad de los recur-
sos internos del pafs. La comparacion entre reservas y produccion de energfa
primaria en 1977 (cuadro 1.2.6) revela que:

1. La produccién de energia se apoyaba en un 87% en una fuente no re-
novable, los hidrocarburos, cuyas reservas no constituyeron en ese afio
sino la cuarta parte de las reservas energéticas; ademds, la baja relacién
reserva/produccién (16 afios) sefialaba la necesidad de desarrollar inten-
samente la exploraci6n.

2, El carbén y el uranio no cubrieron el 2% de la produccién a pesar de
representar en conjunto el 40% de las rpr y de tener relaciones reser-
vas/produccién tales que permitirian su explotacién durante un tiem-
po prolongado.

18 Principalmente en los contratos con Pan American y Cities Services. Otra solu-
cién era posible para incrementar la produccién sobre la base de YPF, V. Bravo, La
Legislacién, op. cit., pp. 4045.
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3. La energfa hidrdulica, fuente renovable, a la que correspondia el 34%
de las reservas probadas sélo participaba en un 5% en la produccion.
Por el contrario, otra fuente en principio renovable, los combustibles
vegetales (1% de las reservas) ocupé en la produccién un lugar equiva-
lente al del carbén, el uranio y la energia hidraulica, todos reunidos.

Cuadro 1.2.6. El grado de utilizacion de las reservas
probadas en Argentina en 1977

Relacién
Composicién de Cumnozicién de reservas/
las reservas la producciodn produccién
EnergTa (%) (%) (afios)
Hidrocarburos
petréleo crudo 25% 15 87+ 60 17% 15
gas natural 10 27 22
Carbén 12 1 844
Uranio 28 1 582
Hidraulica 34 5 (432)
Combustibles vegetales 1 6 15

TOTAL 100 100

* Corresponde a petréleo crudo y gas natural juntos,
FUENTE: Cuadro 1.2.1, Anexo 9.

3. La produccién de electricidad

Hacia 1930, en la generaci6n eléctrica y por lo tanto en la composicion del
parque instalado prevalecia claramente el sistema térmico. En efecto, a él co-
rrespondfa el 96% de la produccidn, de la cual el 84% provenia de maqui-
nas de vapor, y solo el 4% restante tenia origen hidraulico (cuadro 1.2.7).
Cuatro décadas después, en 1972, la relacién no habfa variado fundamental-
mente en la medida en que en la estructura de generaciéon predominaba toda-
via la produccion térmica a pesar de los avances de la hidroelectricidad que
lleg6 a representar entonces el 12% de la potencia total instalada. Sin embar-
g0, cinco afios después, en 1977, se habian introducido dos modificaciones en
el parque que sin duda han de influir en la futura evolucién del sistema eléc-
trico. La primera corresponde al impulso dado en la generacién hidriulica
(23.5% del total) y la segunda a la incorporacion de la primera central nu-
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clear . 9que provee entre 6% y 10% de la electricidad del Servicio Pdblico
(SP).

Cuadro 1.2.7. La potencia eléctrica instalada en el servicio pablico
y su composicion

VAPOR TERMICA TOTAL HIDRAULICA NuLLeAan ToTAL

Comb. interna
W 3 MW 13 MW T MW % W% ] 3
1930 660 84.0 99 12.0 759  96.0 28 4.0 787 100
1939 918  78.0 209 18.0 1127 96.0 43 4.0 1170 100
1948 962 78.0 242 19.0 1204 97.0 42 3.0 1296 100
1952 1068 75.0 294 21.0 1362 96.0 57 4.0 1419 100
1958 1512 69.0 407 19.0 1919 88.0 260 12.0 2179 100
1962 1693 63.0 623 24.0 2 316 87.0 334 13.0 2 650 100
1966 2 631 69.0 764 20.0 3395 89.0 394 11.0 3789 100
1972 3 431 62.0 1488 26.0 4919 88.0 691 12.0 5610 100
1973 3501  54.0 1688 26.0 5189 80.0 1308 20.0 6 497 100
1974 3 507 48.0 1873 26.5 5380 74.5 1508 21.0 340 4.5 7 228 100

2

1977 37718 47.0 073 25.0 5851 72.0 1921 23.5 370 4.5 8 142 100

FUENTE: 1930-1970: Secretaria de Energia-Oficina Sectorial de Energia, Plan Nacio-
nal Eléctrico, agosto de 1973,
1970-1977: Secretaria de Energia, Anuario Estadistico Energia Eléctrica,
1973 a 1977.

En el contexto de una produccion creciente desde 1930, los cambios pos-
teriores a 1972 constituyeron un aporte significativo en el camino de la diver-
sificaci6én de las fuentes productoras de electricidad. A pesar de la estabilidad
de la estructura del parque eléctrico es posible distinguir rasgos particulares en
la evolucion de la generacion hasta 1972 en correspondencia con los periodos
econdmicos tratados.

3.1 Elperiodo 1930-1952

La instalacion de centrales eléctricas de baja potencia comenzd a fines del
siglo pasado y su niimero crecié progresivamente a principios del actual, sin
embargo, el primer incremento importante de la potencia instalada tuvo lugar
en la segunda mitad de los afios veinte. Aunque con menor intensidad que
antes, en la década siguiente se prosigui6 con la ampliacién de la base produc-

19 Fl llamado Servicio Péblico comprende la produccion de electricidad para su ven-
ta, mientras que la autoproduccion (APn) corresponde a la producida para consumo del
propio productor; ello no excluye la posibilidad de su venta para el suministro a la red
general.
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tiva en los principales centros urbanos, ello no impidi6 el crecimiento de la
produccién a un ritmo de 6.3% entre 1930-39.%

En esta época la produccion del SP esiuvo asegurada casi por completo por
empresas privadas beneficiarias de contratos de concesion otorgados por las
autoridades locales, en cambio, tanto las cooperativas como el Estado no parti-
ciparon directamente sino en proporciones infimas.?* El sector eléctrico no
fue ajeno a la politica liberal imperante en los treinta; ésta favorecia amplia-
mente a las empresas concesionarias tal como lo reflejaron las condiciones de
prorroga de los contratos vigentes.?? Durante este decenio la industria eléctri-
ca evolucion6 sin que las distintas instancias gubernamentales instrumentaran
disposiciones orgdnicas que regularan su desarrollo.

La nueva orientacién econdmica que se aplicd desde 1943 establecio las
bases para revertir la situacidn imperante; a pesar de ello no se introdajo ningu-
na modificacién durante los afios cuarenta y cincuenta en cuanto a la inter-
vencion estatal en la generacidn térmica en los principales mercados eléctricos
del pais y a pesar de las posiciones de carcter nacionalista del peronismo
(1945-55) en otros campos e incluso en el energético.?3

En el perfiodo comprendido entre 1939 y 1952, la capacidad del parque
permanecié practicamente estancada (la potencia instalada creci6 sdlo al
1.5% anual) mientras que la produccién aument6 rdpidamente (5.5% anual).
Esta falta de extension y renovacién de las maquinarias determind un desgaste
acelerado que las volvid obsoletas e insuficientes ante el desarrollo de la de-
manda.?* El bloqueo del mercado externo proveedor de maquinarias y equi-

20 45 rapido aun crecié la APn que proporcionaba mayor seguridad al abasteci-
miento en la industria.

21 Aurelio Gonzalez-Climent, “Elementos para el estudio de la economia energética
en Argentina”, Buenos Aires, 1955, en Revista Electrotécnica, p. 256.

22 Son los casos en 1936 de las compaiiias privadas de capitales extranjeros que abas-
tecian de electricidad al mercado de Buenos Aires: CADE y CIADE (ltalo); por medio de
manejos fraudulentos sus concesiones fueron prolongadas 40 afios para la primera y hasta
el siglo XXI la segunda, Jorge Sabato, SEGBA Cogestién y Banco Mundial, p. 14-16.

23 Con posterioridad a 1943 se abrid la investigacion sobre la actuacidén de las em-
presas eléctricas que concluyé en el “Informe Conde”. Este documento brindé los ele-
mentos probatorios que hubieran permitido la expropiacién sin indemnizacién de las
plantas eléctricas en manos de las empresas concesionarias. Sin embargo, el informe fue
archivado y no se adoptaron sanciones contra las empresas ni se les impusieron contro-
les, J. Sabato, op. cit., pp. 16-22.

24 E] fenémeno aparecid claramente en el sistema de la region metzopolitana con
respecto a CADE e Italo para las que las condiciones de funcionamiento de sus plantas
se tornaron criticas hacia fines de los cuarenta. No podia ser de otra manera si se tiene
en cuenta que la produccion de Italo se multiplico por 3.5 en 1933-50, al mismo tiempo
que disminuyo su potencia instalada. Revista Electrotécnica, op. cit., cuadro 2, p. 254,
para Italo y Consejo Federal de Inversiones, Programa conjunto para el desarrollo agro-
pecuario e industrial, Tomo IV, p. 4.
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pos, junto con las maniobras de las empresas y las deficiencias de la politica
del gobiemno en la materia, fueron los factores principales que llevaron a agu-
dizar la crisis del sector eléctrico durante la segunda mitad de los cuarenta.

Cuadro 1.2.8. Produccion de electricidad del servicio pablico
por fuente de generacion (En GWhy %)

VAPOR TERMICA TOTAL HIDRAULICA NUCLEAR TOTAL
Comb. interna

GWh % GWh 3 GWh 7 GWh z GWh 3 GWR ¥
1930 1197 84 143 10 13450 94 93 6 1433 100
1939 1939 82 321 i 2260 96 99 4 2 359 100
1948 3 257 84 LT 1 3701 95 199 5 3 900 100
1952 3 866 82 636 14 4 502 96 201 4 4 703 100
1958 5816 79 893 12 6709 91 665 9 7.374 100
1962 6 543 75 1109 13 7652 88 1104 12 8 756 100
1966 9175 78 1375 12 10 550 90 1 146 10 11 696 100
1972 16 394 80 2 574 13 18 968 93 1 438 7 20 406 100
1973 16 226 75 2 489 12 18 755 87 2 895 13 21 610 100
1974 14590 63 2 477 " 17 067 74 4939 22 1036 4 23 042 100
1975 14 057 57 2 872 12 16 929 69 5122 21 2517 10 24 568 100
1976 14 808 57 3 382 13 17 690 70 4 936 20 2572 10 25 198 100
1977 15 800 58 4 056 15 19 856 73 5693 21 1637 6 27 186 100

FUENTE: 1930-70: Secretaria de Energia, Oficina Sectorial de Energia, Plan Nacional
Eléctrico, agosto de 1973.
1970-77: Secretaria de Energia, Anuario Estadistico Energia Eléctrica, 1973
a1977.

3.2 Elperiodo 1952-1972

El fuerte deterioro del parque de produccion a principios de los cincuenta
era el problema mds urgente por resolver, sin embargo, la soluciéon no podia
ser inmediata por la naturaleza misma de las obras necesarias que requerian
perfodos importantes de maduracion; asi fue como durante gran parte de la
década de los cincuenta, las restricciones en el consumo, los cortes de sumi-
nistro y las caidas de voltaje marcaron la tonica del sistema eléctrico.

El apoyo otorgado a la ejecucidn de obras hidroeléctricas, de una amplitud
desconocida hasta entonces, se tradujo en un ripido crecimiento de la poten-
cia hidroeléctrica instalada (19% anual entre 1952-1962), (cuadro 1.2.9);
con lo cual en 1962 ésta representd el 13% de la potencia total del SP del
pais, en vez del 4% en 1952. El mayor desarrollo de esta fuente renovable
de energia se produjo sobre todo entre 1952-58 y se debid a los planes y rea-
lizaciones en la materia impulsados en el periodo inmediato anterior. Sin em-
bargo, la solucion al problema eléctrico no fue buscada a partir de la hidro-
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electricidad, sino a partir de la generacion térmica que exigia perfodos més
cortos para la instalacién de las centrales, permitia economias de transporte y
hacfa posible la rentabilidad de las inversiones en plazos menores.

Cuadro 1.2.9. Crecimiento de la potencia eléctrica instalada
en el servicio pablico (% anual)

1930-39 1939-52 1952-62 1962-72 1972-77

Potencia total 4.5 1.5 6.4 7.8 7.7
Hidrulica 4.6 2.2 19.0 7.5 22.7
Térmica 4.5 1.5 5.4 7.8 3.5
Vapor 3.7 1.2 4.7 7.3 1.9
Combustidn interna 8.6 2.6 7.8 9.0 6.8

FUENTE: Cuadro 1.2.7.

La extension del parque térmico se apoy0 en los sistemas de produccion de
vapor que constituyeron la parte esencial del conjunto de las renovaciones.
No obstante, al mismo tiempo se complement6 el sistema de generacidn con
las mdquinas de combustion interna; éstas representaron el 24% de la poten-
cia instalada del SP en 1962 a pesar de lo cual provefan del 12 al 13% de la
electricidad consumida ?®

La sostenida penuria provocada por la falta de renovacion del parque eléc-
trico del SP, por un lado, y el crecimiento de la demanda, por otro, actuaron
como estimulantes para la produccion directa de electricidad en la industria
manufacturera. Este fue uno de los rasgos mas importantes del sistema de su-
ministros eléctricos desde mediados del decenio de los cincuenta y de la pri-
mera mitad de los sesenta. La autoproduccion, fundamentalmente térmica,
crecié a un ritmo de 13% anual entre 1952 y 1965, pasando su participacién
en la produccién total de electricidad del 15% al 25% en esos trece afios.
(cuadro 1.2.10).

La modificacion del parque estuvo acompafiada por algunos cambios de
tipo institucional como la anulacion, en 1957, de las concesiones de explota-
cién renovadas en 1936 y la transformacién de CADE, primero en sociedad
mixta con participacion estatal y su nacionalizacion después. Esta nacionaliza-

25 Ello se explica por el hecho de que la combustién interna estd destinada a cubrir
la punta de la demanda y que los diagramas de carga de los sistemas regionales presen-
. tan crestas muy pronunciadas.
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Cuadro 1.2.10. La generacion de electricidad del servicio pablico
y de la autoproduccion (En GWhy %)

1930 1939 1948 1952 1958 1962 1965 1972 1977

Seivicio GWh 1433 2359 3900 4 703 7 374 8 756 11 149 20 406 27 186
plblico % 87 83 85 85 78 74 72 81 84
Autopro- GWh 214 495 701 835 2 Okk 3 080 4 164 L4 834 5 212
duccién % 13 17 15 15 22 26 28 19 16
TOTAL GWwh 1647 2854 4601 5538 9418 11836 15313 25240 32 398
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100

FUENTE: SP: 1930-70 Secretaria de Energfa, Oficina Sectorial de Energia, Plan Na-
cional Eléctrico.
1970-77 Secretaria de Energia, Anuario Estadistico Electricidad 1973
al977.
AP: 1939-52 Revista Electrotécnica, p. 282.
1958-77 Secretaria de Energia, Anuario Estadistico 1973 a 1977.

cién se concretd a través de la adquisicion por parte del Estado, de la totalidad
de las acciones de la empresa en condiciones altamente desfavorables para el
pars.26 La compra se efectud en el periodo posterior a 1955 en que el Banco
Mundial establecié condicionamientos fuertes para la concesion de créditos des-
tinados al sector eléctrico, el que, por tanto, no estuvo apartado de las exigen-
cias impuestas al conjunto de la economia por los organismos financieros in-
ternacionales.

El decenio 1962-72 se caracteriz6 globalmente por un desarrollo de la po-
tencia instalada del SP que super6 al de los perfodos anteriores; este desarro-
llo fue particularmente notable entre 1962 y 1966 en que el ritmo de amplia-
cién de la potencia térmica determind la extension del conjunto del parque a
raz6n de 11.6% anual. Esta primera evolucidn se explica en gran parte por la
ejecucion de las obras de ampliacion comenzadas a fines de los cincuenta si-
guiendo las orientaciones de los proyectos sugeridos por CEPAL?” para el sec-
tor de la produccion eléctrica dentro de las proyecciones para los principales
sectores de la economia. Sin embargo, en los afios posteriores a 1966 la gene-
racién por combustion interna experiment$ un crecimiento acelerado: 11.8%
anual entre 1966-72. Esta tendencia constituyé la expresion de la forma en

26§ S4bato, op. cit., p. 29-34. Se asiste a una nacionalizacion que un gobierno de
tendencia nacionalista (1945-1955) no fue capaz de ejecutar y que sin embargo fue con-
cretada por una administracion liberal.,

27 CEPAL, Naciones Unidas, Andlisis y proyecciones del desarrollo econémico, V.
El desarrollo econémico de la Argentina, II. Los sectores de la produccién, capitulo
II, pp. 14 a 35.
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que se procurd garantizar los suministros, es decir, recurriendo a la instalacion
de equipos que aseguraran un margen de reserva adecuado y evitaran asf el
retorno a la situacion de deficiencia en el abastecimiento eléctrico de los afios
cincuenta. Esta extension se hizo con base en las turbinas de gas, cuya poten-
cia instalada se triplic6 en los dos afios que siguieron a 1967.

Si bien durante los cincuenta la autoproduccidén constituyd una solucion
provisoria para la industria manufacturera, las mejoras en las condiciones del
suministro del SP determinaron la disminucion progresiva de su participacion
desde 1965, a pesar de ello su produccién continud incrementindose en valor
absoluto hasta 1977 sin que hubiera modificaciones en la composicién de las
madquinas instaladas (anexo 32).

Las alternancias politico-econdmicas en el gobierno del pars, incidieron en
la administracion de las empresas productoras de electricidad, sobre los planes
de equipamiento y, mis concretamente aiin, sobre el equipamiento. El desa-
rrollo de éste dependié en buena medida de la posibilidad de obtencién de fi-
nanciamiento externo suficiente, financiamiento disponible segin que la politi-
ca ez%onémica en vigencia se amoldara o no a los requisitos de los prestamis-
tas.

No obstante lo anterior, en este periodo tanto la energia nuclear como las
obras hidroeléctricas recibieron impulsos tales que provocarfan la transforma-
cién de la estructura de la produccion eléctrica diez afios mis tarde. Si bien
a principios de los setenta la situacion del sistema eléctrico era menos critica
comparada con 1962, subsist{an ain serios inconvenientes por la insuficiencia
de la reserva, la falta de interconexion entre sistemas, que dio lugar a la exis-
tencia de “islas eléctricas” no integradas,® el funcionamiento de centrales
obsoletas y por el mantenimiento de una estructura administrativa que permi-
ti6 la coexistencia de empresas de caracterfsticas juridicas muy diversas.

A partir de 1973, con la entrada en servicio del Chocén primero y de la
Central de Atucha después (1974) la composicién de la produccion sufri6 la
modificacién mds significativa de las tltimas décadas. La transformaci6n se
acentud al considerarse prioritaria la produccién nuclear en la base, con lo
que se produjo el desplazamiento de las unidades térmicas convencionales
cuyo suministro disminuyé considerablemente en relacién al total (cuadro
1.2.8). Aunque entre 1972-77 la potencia total del SP creci6 al mismo ritmo
del periodo 1962-72 (7.7% anual, cuadro 1.2.9) la potencia térmica se incre-
ment6 sélo a 3.5% por afio, debido en un 63% a la instalacion de turbinas de
gas, las que no sélo cubrieron la punta del diagrama de carga, sino también

8 Puede citarse como ejemplo el caso de la denuncia por parte de la administracian
Radical del Pueblo (196 3-66) de las restricciones impuestas por el Banco Mundial para la
concesmn de los préstamos efectuados a SEGBA. La actitud del gobierno provocd la
reaccién del Banco yse dificulto el acceso a nuevos créditos provocando el retraso en los
trabajos de renovacion del equipamiento, J. Sibato, op. cit., pp. 3940.

29 Salvo para Buenos Aires-Litoral,
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la semibase. Por otra parte, las fluctuaciones en el nivel de la actividad in-
dustrial desde 1975 junto con la extensién del servicio piblico prolongaron
la tendencia a la baja de la participacion de la autoproduccion.

Los cambios de gobierno 1973 y 1976, provocaron nuevas tendencias y
contratendencias en materia de politica eléctrica tal como lo refleja el apo-
yo abierto a las grandes obras hidroeléctricas primero y su congelamiento
posterior. A fines del perfodo el criterio de rentabilidad répida de las inver-
siones retomo su posicién de fuerza y determino el desplazamiento temporal
de la fuente de electricidad més importante con la que cuenta el pafs.

4. La produccién de derivados del petroleo

La produccifn interna de derivados de petroleo en Argentina aumenté en
forma sostenida desde mediados de los cuarenta hasta principios de los se-
tenta, registrando una tasa de crecimiento de 7.3% anual entre 1945 y 1973
(grafica 1.2 y cuadro 1.2.12). Este desarrollo continuo de la produccién dio
lugar a la transicion de una dependencia significativa de las importaciones de
derivados al autoabastecimiento casi completo, independientemente de la
caida de la produccion registrada desde 1974 cuyos origenes se encuentran
en la crisis econémica y no en problemas intrinsecos al sistema de transfor-
macion del crudo.

Hacia fines de los afios treinta el procesamiento de petréleo para la obten-
cién de refinados cubria cerca del 70% de los requerimientos del mercado
local, proporcién que aumentd en el transcurso de los afios de la Segunda
Guerra Mundial mds por la caida de las importaciones que por el desenvolvi-
miento de la produccién. Durante la década del cuarenta y la primera parte
de la del cincuenta, las importaciones de derivados representaron mds de un
tercio de las compras totales de energia en el exterior (cuadro 1.2.11); aproxi-
madamente el 80% de los derivados importados correspondia al fuel oil,
mientras que el diesel oil y el gas oil completaban la mayor parte del resto.
En el decenio 193949 las unidades de refinacién instaladas no eran suficien-
tes para los volimenes de crudo tratados; como consecuencia de ello las ins-
talacmnes operaban préximas al lfmite de su capacidad de funcionamien-

3 (cuadro 1.2.13). Ante esta situacion, se hacia indispensable la amplia-
cion de las refinerfas para evitar posibles interrupciones de la produccion in-
terna que agravarian la aguda dependencia energética del pars.

La puesta en servicio de nuevas plantas entre 1948 y 1953 que incrementd
en 62% la capacidad de refinacién de fines del cuarenta, permitié mejorar
las condiciones del abastecimiento y orientar en forma mas adecuada la pro-

0 Se estima que en condiciones normales de mercado cuando el grado de utiliza-
cién de la capacidad instalada llega al 85%, se debe proceder a su ampliacion, V. Bravo,
El Petroleo en Argenting, op. cit., p. 58.
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Cuadro 1.2.11. La importacion de derivados del petroleo
y su composicion 1939-1977 (aiios seleccionados)

Importacién de

Composicién % Importacién  derivados enel

total de total de las

Fuel Gas Diesel derivados importaciones

oil oil oil Naftas* Kerosén TOTAL 103 Tep energéticas (%)
1939 73.7 3.0 22.9 0.4 -.- 100 1335 32.0
1953 87.4 3.7 6.4 2.2 0.3 100 2 381 34.0
1958 62.3 13.5 15.6 2.4 6.2 100 2 480 25.0
1961 -.-  43.8 15.0 4.6 36.6 100 1 522 35.0
1963 -.- 177.0 1.0 7.0 5.0 100 506 24.0
1973 76.2  17.4 -.- - 6.4 100 540 9.2
1977 -.- 96.6 -.- 0.4 - 100 536 8.3

* Gasolinas

FUENTE: Anexo 10.

Cuadro 1.2.12. La produccién de derivados del petroleo’
y su composicion 1939-1977 (afios seleccionados)

PESADOS INTERMEDI0S LIVIANOS TOTAL

Fuel Gas Diesel Kerosen Combusti-

oil cRP2 oil oil agricol Naftas bles jet 2 103TEP
1939  40.0 -.- 3.0 10.0 7.0 39.0 <1.0 100 27
1953 45.0 -.- 6.5 10.0 13.5 25.0 <1.0 100 6 402
1958 50.0 -.- 6.0 12.0 12.0 19.0 1.0 100 10 211
1963  46.0 -.- 1.5 9.5 8.0 21.0 1.0 100 12 956
1968  46.0 2.0 15.0 7.0 6.0 23.0 1.0 100 18 391
1973 37.3 3.4 19.5 9.4 4.0 24.4 2.0 100 20 874
1977  38.0 3.0 27.0 4.0 L0 22.0 2.0 100 21 110

1 No incluye gas licuado de petrdleo ni gas de refineria.
2 Carbdn Residual de Petréleo.
FUENTE: Anexo 11.

duccion segin la composicion de la demanda interior que exigia mayores can-
tidades de fuel oil, ello determind una primera modificacion del sistema de re-
finacion que llevé a incrementar el abastecimiento de combustibles pesados,
principalmente fuel oil (cuadro 1.2.13).



PERSPECTIVAS ENERGETICAS Y CRECIMIENTO ECONOMICO 45

Cuadro 1.2.13. La capacidad de destilacion primaria
y el crudo pesado (10° m?® / afio)

1939 1948 1953 1958 1963 1970 1973 1977

Capacidad instalada 3 926 6 240 10 150 14 385 20 235 26 400 34 782 38 311

Crudo procesado 3730 5617 8 425 13 034 16 306 24 512 27 351 28 262
Grado de utilizacién
de las refinerfas % 95 90 83 91 81 93 79 74

FUENTE: 1939-1958, YPF, Boletin Estadistico No. 6, 1958.
1960-1970, V. Bravo, El petrdleo . . ., op. cit., p. 60.
1970-1977, Secretaria de Energia, Boletin Combustibles, afios 1970 a 1977.

Sin embargo el rdpido crecimiento del consumo de derivados en el pafs
hizo que nuevamente a fines de los cincuenta se planteara la necesidad inme-
diata de desarrollar la capacidad de destilacién ya no sélo para responder a
los nuevos requerimientos de fuel oil sino también de kerosén. En efecto, la
expansion del consumo de este combustible desde mediados de la década del
cuarenta habia obligado a su importacion en forma creciente, asi las impor-
taciones de kerosén que cubrian el 3.3% de su consumo aparente en 1953
alcanzaron 34%en 1961.

La puesta en funcionamiento de una capacidad de procesamiento de 6 mi-
llones de m3 al afio en el quinquenio 1958-1963, junto con el desarrollo de
la extraccidén de crudo en el pais, introdujo una modificacion sustancial en el
abastecimiento energético nacional en comparacioén con los dos decenios an-
teriores. Por un lado, las importaciones totales de energia se redujeron de
2480 10® TEP en 1958 a 506 10° TEP en 1963, nivel que permanecié practi-
camente estable desde entonces (cuadro 1.2.12) y, por otro, los productos
derivados del petrdleo que representaban el 35% del total de la energia im-
portada en 1958 disminuyeron su incidencia en forma progresiva hasta ocu-
par el 8.3% de dicho total en 1977.

Si bien hasta fines de los cincuenta la refinacion estuvo asegurada en su
totalidad por la destilacion atmosférica, la destilacion en vacio y el craqueo
térmico, con un bajo rendimiento de transformacidén del crudo tratado, des-
de 1957 se incorporaron unidades de alquilaciéon y polimerizacién con la fi-
nalidad de reprocesar los cortes més pesados y mejorar la calidad de las naf
tas (gasolinas). La ampliacion y renovacion del sistema de refinado se produjc
precisamente en el momento en que comenzaba el crecimiento acelerado de
la industria automotriz en el mercado argentino, expansiéon que se prolonga-
ria hasta mediados de los setenta y a la que el sector energético contribuy6 no
s6lo con la adecuacion de la produccién de combustibles a sus necesidades
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sino también por el subsidio practicado a través de los precios de los ener-
géticos.

Las unidades de procesamiento de crudo en servicio a principios de los se-
senta aligeraron la carga del conjunto del sistema en forma temporal, asi en
1970 se operaba nuevamente por encima del 90% de la capacidad instala-
da; por otra parte, en el mismo perfodo la estructura de la produccion no se
modific6 significativamente en cuanto a la incidencia de los cortes pesados,
medios y livianos (cuadro 1.2.12), a la vez que la produccién total prolongd
su crecimiento a razon de 7.2% anual.

De esta manera, desde principios de los sesenta, las caracteristicas del sis-
tema de refinacién hicieron que la produccion local proveyera la totalidad
del fuel oil consumido en el pafs, principalmente en el sector industrial (ip-
dustria manufacturera y produccién de electricidad); con ello se suprimieron
las importaciones de este derivado y se generaron importantes excedentes del
mismo a la vez que se acentud el déficit de gas oil ante el desarrollo de su de-
manda. En consecuencia, desde entonces las importaciones de derivados del
petréleo se centraron en este energético que constituyd el 77% de las com-
pras de derivados en el exterior en 1963.

Grifica1.2.2
La produccion de los principales derivados del petroleo, 1939-1977
(en 10° TEP)
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Ante el rdpido incremento de la demanda de productos intermedios, sobre
todo de gas oil y diesel oil, y de la inadecuacibén de la estructura productiva a
dicha demanda, a mediados del decenio se tomd la decision de ampliar la ca-
pacidad de las refinerfas a las que se integraron otras unidades de reformado
catalitico y de hidrogenaci6én con la finalidad de tratar los productos obteni-
dos del craqueo catalftico y del hidrocraqueo. Las ampliaciones sucesivas se
concretaron desde principios de los setenta, en particular entre 1970y 1973
en que se_incorpord una capacidad de procesamiento de crudo de 8.4 millo-
nes de metros ciibicos por afio, y se conformé asi un sistema de procesamien-
to del crudo donde en 1977 los productos pesados representaban el 38%, los
intermedios el 29%y los livianos el 29% de la produccion, estructura mds acor-
de que la anterior con las caracteristicas de la demanda interna de derivados.

De esta forma, la evolucion de la capacidad de refinacion y del tipo de
unidades instaladas junto con el desarrollo de la produccion de crudo, permi-
tieron satisfacer, a partir de la década del sesenta, la mayor parte de los reque-
rimientos de productos derivados del petréleo exceptuando el gas oil.



SECCION Il

El consumo de energia desde una perspectiva global

Al intentar poner de relieve los factores explicativos de la evolucion de la
demanda energética de Argentina, se pondrd una atencion especial en el estu-
dio de la vinculacion existente entre crecimiento econdémico y consumo de
energfa. Para ello es conveniente abordar, en primer lugar, la evolucién de la
demanda total de energfa! y de las diferentes formas, luego las sustituciones
que se han registrado entre los diversos energéticos y, por ultimo, el analisis
de las relaciones establecidas entre los indicadores globales de la actividad
econdmica —en cuanto instrumento de medida del crecimiento econémico— y
el consumo agregado.

Siempre desde una Optica global y a través del andlisis en “‘serie temporal”
o en “corte”,? se tratard de verificar la existencia o ausencia de una relacién
en el tiempo entre las variables energéticas de consumo y produccidn al abor-
darlas segin:

a) la periodizacién econémica establecida; _

b) la periodizacion energética derivada de la evolucién de los consumos
mismos, que puede no coincidir necesariamente con los perfodos defini-
dos en funcion de la produccién de energfa;

¢) la periodizacion politica.

1. La evolucion del consumo de energia
1.1 El consumo total

El consumo total de energfa aparente® corresponde a la agregacion de las
seis formas de energia siguientes:

1 a1s e s , . . .
Se utilizaron como sinonimos consumo y demanda de energia, si bien se tiene

conciencia de que la demanda, tal como se le concibe en la literatura econdmica, no ex-
presa necesariamente todas las necesidades en energia.

2 Se hace referencia a los conceptos de “serie temporal” 'y “corte instantineo’’ pre-
sentados por Yves Mainguy en L’Economie de I’Energie, 1966 p. 1-5.
Tanto en lo que concierne al consumo total como al de los diferentes energéticos

el problema de la informacidn por un lado y el de los coeficientes por otro, son tratados
en el anexo A,

48
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a) los derivados del petréleo: que comprende las naftas* especial y co-
min, el gasoil, el dieseloil, el fueloil, el kerosén, el agricol,® los com-
bustibles jet, el gas residual de petréleo y el carbdn residual de petr6-
leo;

b) el gas natural, que incluye el gas natural licuado;

c) los combustibles vegetales donde se contabilizan también la lefia y el
carbon de lefia;

d) los combustibles minerales que abarcan las distintas variedades de carbon;

e) la hidroelectricidad;

f) los combustibles nucleares que quedan restringidos al uranio, cuyo con-
sumo se evalud a través de la electricidad generada en los reactores nu-
cleares.

La evolucion del consumo total de energia (grafica 1.3.1, anexo 8) se ca-
racteriza por determinar periodos que no coinciden necesariamente con los
establecidos por la evolucién de la produccién interna de energia, ni con los
que surgen de tomar en cuenta los periodos politicos. El hecho de contrastar
estas periodizaciones no significa concebir de manera aislada cada una de las
instancias que las determinan, ni considerar a la energia, en cuanto sector pro-
ductivo, como exdgena al sistema econémico politico, sino que tiene por ob-
jeto evidenciar los efectos inmediatos o desfasados® en el tiempo de las deci-
siones econdmicas globales, asi como de la politica de produccion energética
sobre los consumos.

Si se considera la demanda agregada de energia como criterio central para
la periodizacién de su evolucién, se verifica que el crecimiento de 3.5 por
ciento anual de la misma entre 1939 y 1977 presenta dos fases intermedias en
las que el ritmo de la demanda se aceleré considerablemente por encima del
promedio del perfodo, sobre todo entre 1959 y 1974 en que se registré un
crecimiento de 5.2 por ciento anual (cuadro 1.3.1).

Si se comparan las evoluciones de la produccién y del consumo de energia
(cuadro 1.3.2), a partir de la periodizacion de la produccidn, se constata que
las velocidades de crecimiento de ambos rubros se asemejan en las dos prime-
ras etapas comprendidas entre 1938 y 1958, pero se diferencian fuertemente
en la Gltima (1955-1977), en especial en el umbral de los afios 60. Aun cuan-
do la sustitucién de importaciones industriales haya comenzado antes de 1958,
hasta entonces en el terreno energético no se habia llevado a cabo el remplazo
de las importaciones de combustibles por la produccién interna ya que en ese

4 En Argentina las naftas son el equivalente de las gasolinas en otros paises de Amé-
rica Latina.

S m agricol es un producto derivado del petrSleo semejante al gasoil, siendo utiliza-
do en la agricultura.

La situaci6n critica planteada por la Guerra Mundial 1939-1945, hizo que no sélo
se quemara lefia y carbon de lefia, sino también trigo y maiz.
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Cuadro 1.3.1. Crecimiento del consumo total de energia primaria

Consumo total de ehergia primaria

Perfodo (% anual) 103 TEP a fin de cada periodo
1939 -.- 8 953
1939-45 1.7 9 729
1945-59 4o 16 758
1959-74 5.2 35 797
1974-77 2.6 38 715

afio las compras de energia al exterior representaban el 70 por ciento del con-
sumo nacional, La diferencia de crecimiento entre la produccion interna (25.8
por ciento anual) y la demanda (3.8 por ciento anual) en el periodo 1958-1962,
refleja la concrecién del proceso de sustitucién de importaciones energéticas
en Argentina, logrindose reducir a un minimo (5 por ciento en 1962) la fuer-
te dependencia energética del exterior existente antes de 1958. Desde enton-
ces se observa un refuerzo de la influencia de las diversas politicas econé-
micas y energéticas sobre la evolucidn de la demanda, sobre todo después
de 1966 cuando se salvo el estrangulamiento de la produccion del periodo in-
mediato anterior, restriccion que siguié a la anulacién de los contratos petro-
leros firmados con las empresas extranjeras y a los problemas de extraccion
aparecidos en los yacimientos petroleros del norte del pais.

Cuadro1.3.2. Crecimiento de la producciéon
y del consumo energéticos (%anual)

Perfodo Consumo Produccidn
1 1939-51 2.6 1.8
) 1951-58 4.9 4.9
111) 1958-77 4.3 7.8
Subperiodo
1958-62 3.8 25.8
1962-66 4.3 1.1
1966.71 6.0 7.2
1971-77 3.3 2,2

FUENTE: Consumo, Anexo 8.
Produccion, Anexo 9.
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Por lo tanto, si entre 1958 y 1977 el ritmo de desarrollo de la produccién
duplic6 al del consumo, se debi6é fundamentalmente al auge de la produccion
local y a la caida de las importaciones y no a la expansion de un mercado con-
sumidor capaz de absorber dicha produccion.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el andlisis de la evolucion de los
consumos durante las cuatro décadas segin una periodizacioén que siga el pro-
ceso politico argentino y considere sus cambios, no aparece tan significativo
como el que resulta de tener en cuenta las distintas fases del desarrollo del
sistema econdmico, de la produccién y del consumo de energéticos; por ello, en
lo que sigue del trabajo, sblo se retendran estos tiltimos criterios para la perio-
dizacidn y solo se hardn referencias eventuales al primero.

1.2 El consumo de las diferentes formas de energia

Las demandas respectivas de las seis formas de energia definidas no tuvie-
ron un comportamiento homogéneo a lo largo del perfodo 1939-1977 ni du-
rante las etapas intermedias por un lado, puesto que su difusién en los merca-
dos consumidores tuvo lugar en distintos momentos y, por otro, debido ala
existencia de afios particulares, segin los energéticos, en los cuales las altera-
ciones de la oferta repercutieron notablemente sobre la demanda.

De las series historicas del consumo de las distintas formas de energia
(anexo 8 y cuadro 1.3.3) se deduce que:

— los derivados del petrdleo en su conjunto, evolucionaron segin perfodos
claramente diferenciados y en algunos casos con tendencias opuestas, a
pesar de haber registrado un crecin:iento de 4.6 por ciento anual entre
1939 y 1977. Asi, entre 1939-1945 se produjo una reduccién de su con-
sumo de —3.6 por ciento anual, un estancamiento (incluso con dismi-
nuciones absolutas) durante 1958-1963 y 1972-1976. Sin embargo, en-
tre estos dos ultimos perfodos tuvo lugar la etapa de mayor intensidad
en la expansion de su demanda al verificarse una tasa de crecimiento de
5.8 por ciento anual.

— el consumo de carbon registr6 una reduccién de —1.5 por ciento anual
durante todo el periodo; la merma de la demanda estuvo determinada
en lo esencial por la disminucion de —32.6% por afio entre 1939-1942,
es decir, durante parte de la Segunda Guerra Mundial. Esta caida del
consumo de carbén no fue compensada por los incrementos posteriores
registrados durante algunos afios de los cuarenta y de los setenta al le-
vantarse en parte las restricciones del abastecimiento después de la gue-
rra, en el primer caso, y como consecuencia de la aplicacién de la poli-
tica carbonifera del gobierno peronista en el segundo.

— el gas natural destacO entre los demds energéticos al alcanzar una tasa
de progresion de 8.7 por ciento anual entre 1939 y 1977. No obstante
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debe notarse que recién a partir de 1960 se produjo su desarrollo masivo
en los distintos sectores consumidores al difundirse a un ritmo anual de
14.7 por ciento durante los diecisiete afios que van de 1960 a 1977.

— la utilizacién de los combustibles vegetales permanecié practicamente
constante (cerca de 2 millones de TEP por afio) al declinar a razén de
—0.2 por ciento anual en todo el periodo. A pesar de ello, entre 1939-
1944 su consumo creci6 ripidamente (20.7 por ciento anual) como con-
secuencia del agravamiento del déficit energético resultante de la depen-
dencia externa del pafs y de la crisis internacional de esos afios.

— la hidroelectricidad fue, junto con el gas natural, la energfa cuyo con-
sumo crecié6 de manera més acelerada en todo el perfodo, alcanzando
una tasa de 10.7 por ciento anual.

En general, puede afirmarse que desde mediados de los cuarenta se incre-
ment6 el consumo de todos los energéticos con excepcion de los combusti-
bles vegetales y del carbon mineral. Sin embargo, para ubicar en su justa di-
mension los diferentes ritmos de progresion o regresion de los energéticos,
se requiere precisar la evolucion de la estructura de los consumos (cuadro
1.3.4).

En 1930 la demanda energética se caracterizaba por el predominio marca-
do del carbén y los combustibles vegetales que, en conjunto, representaban el

Cuadro 1.3.3. Crecimiento del consumo de energia por formas (% anual)

Deriv. del Gas Combust. Hidro- Energfia
Periodos petréleo Carb6n  natural vegetal. eléctrica nuclear TOTAL
1939-45 -3.6 -16.4 2.0 1h.7 6.5 -.- 1.4
1945-59 9.7 2.8 LR’ - 7.1 12.7 -.- 4.0
1959-74 3.9 0.2 16.9 1.3 1.8 - 5.2
1974-77 2.4 2.7 3.9 - 2.3 4.9 1.4 2.6
1939-77 4.6 - 1.5 8.7 - 0.2 10.7 == 3.9

FUENTE: Anexo 8.

57.9 por ciento de la demanda total de energfa primaria; no obstante debe se-
flalarse que ya entonces el consumo de derivados del petréleo ocupaba el 39.2
por ciento de dicho total. Esta estructura del consumo energético se vib6 mo-
dificada desde mediados de los treinta por la regresién del carbén mineral y la
progresion de los derivados, asf estos Gltimos proveyeron el 49.4 por ciento
de la demanda total en 1939. La contraccién de los mercados abastecedores
durante los afios de la guerra 1939-1945 provocé la alteracion de la estructura
de los consumos energéticos al restringirse los suministros de carbon mineral y
de combustibles derivados del petroleo, ello determind el recurso a los com-



54 OSCAR GUZMAN Y HUGO ALTOMONTE

bustibles vegetales los que llegaron a abastecer el 52.2 por ciento de la deman-
da total de energia en 1945.

El perfodo de la posguerra hasta fines de los cincuenta puede considerarse
como el de la nueva expansion del consumo de los derivados los que de 36.4
por ciento del total en 1945 llegaron a representar el 77.4 por ciento en 1959;
esta expansion agravo la dependencia energética del pais basada en la importa-
cién de hidrocarburos. En igual lapso, los combustibles vegetales redujeron su
participacién a 10.5 por ciento y el carbén mineral a 5.7 por ciento.

Durante los afios sesenta y setenta se afianz6 el predominio de los hidrocar-
buros en la composicion de 1a demanda energética, pero el perfodo se caracte-
1izd, en particular, por el avance del gas natural cuya participacion llegb en
1977 a 22.3 por ciento del total frente a 4.4 por ciento en 1959. A lo largo de
estos afios, tanto el carbon como los combustibles vegetales continuaron sus
anteriores tendencias regresivas, cubriendo ambos s6109.1 por ciento de los con-
sumos energéticos en 1977 con un permanente menor peso del carbéon en
comparaci6n con los combustibles vegetales.

La energfa hidroeléctrica tuvo siempre una participacién marginal en la de-
manda global de energia primaria de Argentina ya que, a pesar del impulso re-
cibido a principio de los setenta, sblo representd el 4.4 por ciento del total en
1977. Por su parte la generacion nucleoeléctrica apenas alcanzé el 0.9 por

Cuadro 1.3.4. La participacion de las diferentes formas de energia
en el consumo energético total del pais (%)

Deriv. del Gas Combust. Hidro- Energfa
Afo petréleo Carbén natural vegetal. eléctrica nuclear TOTAL
1930 39.2 28.6 2.6 29.3 0.3 -.- 100
1939 49.4 21.3 4.0 24.9 0.4 -.- 100
1945 36.4 6.7 bk 52.2 0.6 -.- 100
1959 77.4 5.7 b.h 10.8 1.7 -.- 100
1977 64.3 2.8 22.3 5.3 4.4 0.9 100

FUENTE: Anexo 8.

ciento en la misma fecha, es decir tres afios después de haber entrado en servi-
cio la primera central nuclear.

Como se deriva de lo anterior, la evoluci6n tanto de la demanda energética
como de su composicién presentd periodos diferenciados en los que prevale-
cieron distintas formas de energfa. La combinaci6én no lineal y con variadas
intensidades de los procesos de progresion y regresion de los diferentes ener-
géticos plantea la necesidad de su cuantificacion y del anlisis de los procesos
sustitutivos que hayan podido producirse.
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Grifical.3.2
La estructura del consumo total de energia primaria
por formas (1930-1977)
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2. Los procesos de sustitucion entre las distintas
formas de energia

2.1 Los indicadores de sustitucion

La metodologia de andlisis de las sustituciones que se seguird a continua-
cién se basa en la elaborada por el IEJE’ para un estudio comparativo de la
demanda energética entre varios pafses europeos.

La sustitucién de una forma de energfa por otra en un periodo determina-
do, se realiza a partir de la progresién de aquélla que se difunde y de la regre-
sion de la remplazada; estas evoluciones tienen lugar a una cierta velocidad a
la que se asocia un indicador que contempla la participacion de cada forma de
energfa en la demanda total para los afios extremos del periodo de anlisis. En
este indicador la idea del tiempo estd implicita en el periodo que se considera
puesto que no se hace referencia al concepto de velacidad concebida como
modificacion de la magnitud de una variable en la unidad de tiempo.

Por otra parte, de la magnitud de los cambios de la composicion de los
consumos de energia resulta una amplitud del desarrollo y sustitucion de los
diversos energéticos; en el indicador que mide dicha amplitud se tiene en

% Institut Economique et Juridique de I’Energie (IEJE) “Substitutions dans la Con-
sommation d’Energie,” en Revue d’Economie Politique, Congrés des Economistes de
Langue Frangaise, Bordeaux-Pau, 1974, pp. 149 a 167.
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cuenta el incremento del consumo total asi como la reduccion del aporte de
las energfas en regresion. Por tltimo a los dos conceptos anteriores se agrega
el de ritmo de evoluci6n creciente o decreciente de una forma de energia en
relacién a otra, idea que refleja en cierta medida la posible sustitucion entre
pares de energias.

Asfi pues, se elaboraron tres indicadores para el estudio de las sustituciones:

— el coeficiente de velocidad,
— el indicador de amplitud de una sustitucion,
— el coeficiente de sustitucion.

Indicadores que se comentan en los puntos siguientes.

2.1,1 La velocidad de progresion o regresion

Este indicador permite, en un lapso dado y para diversos conjuntos diferen-
ciados, comparar el camino recorrido, en progresion o regresién, por una com-
ponente i en la estructura del consumo de energfa.®

Si 4
Rj=== con Q = consumo total de energia
Q q; = consumo de la forma de energia .
el coeficiente de velocidad (V;) queda definido por la relacién:
Vi= Rin donde I y n corresponden a los extremos del periodo de
iy andlisis.

El signo de V; depende de la diferencia: (R;, — R; ), si ésta es positiva
se trata de una progresion y por lo tanto V; > 0, por el contrario si es nega-

tiva existe una regresion y V; < 0. La mayor de las relaciones Rin o RiL con

su signo correspondiente, y que en valor absoluto es mayor a la unidad,
expresa la progresion o la regresion de la forma de energia i. Estas relaciones
presentan el inconveniente de depender de los afios extremos y no de la ten-
dencia de todo el periodo; para sortear este inconveniente basta recurrir a
los valores de R;, y R;;, calculados a partir del ajuste estadistico:

Rij=at+b

8 IEJE, op. cit., pp. 151-153.
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2.1.2 Elindicador de amplitud de una sustitucion

2.1.2.1 Segun la metodologia del IEJE

Con €l “se quisiera evidenciar el rol desempefiado por una componente del
consumo de energia en el incremento de dicho consumo a lo largo de un pe-
riodo dado, ...como el anterior (indicador) concierne la estructura, pero
pretende, para una componente en expansion, expresar la parte tomada por
esta corgnponente en la modificaci6n de la estructura del consumo entre Jos afios
lyn.”

El indicador de amplitud (A;) de la forma de energia i, se define como;

A= Agj con Ag; = incremento del consumo de la
AQ +As energia i,
AQ = aumento del consumo total,
As = disminucifn total del consumo, con-
siderando todos los energéticos,

Se veriiica que ©ZAj = 1, y por definiciébn “una componente en regresion
no tiene indicador de amplitud”.!®

El indicador Aj no es un nuevo indicador que tendria por objeto rempla-
zar al coeficiente de velocidad, sino que estd asociado a €l y lo complementa
en vista de las limitaciones de este ltimo. En efecto, tal como se sefiala en la
metodologia de] IEJE, si Rj pasa de 1 a 2 por ciento, de 10 a 20 por ciento o
de 20 a 40 por ciento, Vj es igual a 2 en todos los casos gin que se evidencie
la diferencia de magnitud de los incrementos proporcionales.

Los resultados presentados més adelante relativos a V; y Aj, ponen de ma-
nifiesto una restriccion en el uso de A; tal como ha sido congebido, se destaca
aquf este jnconveniente por cuanto constltuye un problema metodolégico.
Segiin se indic6, una forma de energla en regresion no tiene indicador de am-
p];tud dicho de otra manera, si V; <0 ello implica que A; = 0. Sin embargo,
si se considera el estudio presentado en el cuadro 1.3.5, se observa que existe
un indicador de amplitud no nulo para una energia en regresion, tal es ¢ caso
del carbén y del gas para los que a pesar de verificarse una progresion absoluta
de sus consumos (21 687 y 5 012 mil TEC respectivamente), existe también
una regresion relgtiva (—14 por ciento y —2 por ciento en cada caso),

La aparicion de un A; paraun V; <0 resulta de asaciar al coeficiente de velo-
cidad (relacion entre proporciones) un indicador de amplitud (relacion entre
magnitudes absolutas) con la condicion, por definicion, de que éste sea nulg
cuando aquél es negativo, ya que las variaciones seguidas por las magnitudes

°  Ibidem., p. 156.
10 Idem.
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absolutas no deben ser seguidas necesariamente por variaciones del mismo
sentido de las magnitudes proporcionales. Esta incongruencia de los indicado-
res lleva a la bisqueda de otro que refleje de una manera més adecuada el con-
cepto de amplitud de las sustituciones.

Cuadro 1.3.5. Un caso de inconsistencia entre el indicador de velocidad

y de amplitud de sustitucion

i) Consumo en 10® TEC

Carbdn Petrdleo Gas Electricidad TOTAL
1958 45 113 23 473 8 388 6 324 83 298
1972 66 800 69 683 13 400 17 112 166 995
A 21 687 46 210 5012 10 788 83 697

ii) Composicién porcentual

Carbdn Petrdleo Gas Electricidad TOTAL
1958 54 28 10 8 100
1972 Lo 42 8 10 100

iii) Los coeficientes de velocidad y amplitud asociados

Carbdn Petrdleo Gas Electricidad
Vi -1. 1.50 -1.2 1.2
i 35 5 5 5 conZ A =1
Ai 0.26 0.55 10.06 0.12
NOTA: Este ejemplo se elaboré modificando la progresion de los consumos del caso

analizado por el IEJE en el que no aparecia la inconsistencia entre los indi-
cadores. IEJE op. cit., p. 170.
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2.1.2.2 Elindicador de penetracion B

Sin abandonar la idea del indicador de amplitud del IEJE, como represen-
tativo de la incidencia de una componente en la modificacién de la estructura
del consumo durante un perfodo determinado, se define como indicador de
penetracion de una forma de energia la relacion:

. AR

i donde AR; = Rj, — Rj;, expresa el aumento

Zj/kil de la participacién de la energfa ien el
consumo total durante el perfodo i—n,

Ak; representa la parte del mercado per-
dicfa por el conjunto de energias en re-
gresion relativa,!!

Con los Bj se quiere sefialar la amplitud del consumo “ganado” por una
forma de energia en relacion al consumo total “perdido” por las energias
que entraron en regresion relativa. Se verifica ademds que £Bj = 1 y que un
energético en regresion relativa no tiene coeficiente de penetracion.

2.1.3 El coeficiente de sustitucion*?

Aqui se trata de la bisqueda de cierta regularidad estadistica para llegar, a
través del andlisis de regresion, a una ecuacion que exprese una forma de ener-
gia en funcion de otra. Si dos componentes tienen un comportamiento lineal
durante un periodo dado, se 1o puede formalizar en ecuaciones del tipo:

D Ri=q+6 donde t representa el tiempo
M Rj= o+ ﬁ

Si se han verificado buenos ajustes lineales para las relaciones (I) y (II) de-
be encontrarse otro de caracteristicas similares para la relacion que vincula al
par (Rj, Rj), es decir:

donde Y;j s, por definicion, el coeficiente de sustitucion entre las formas
. 213
iyj

11 g adoptd /Ak;/ para evitar los valores negativos de Ak;.

12 IEJE, op. cit., pp. 153 a 155.

13 ge puede Hegar a la misma ecuacion (III) ya sea por regresion directa de R; sobre
Rj o partiendo del sistema (I), (I) y eliminando t. En el estudio de casos se usara la nota-
cion mij en vez de vjj.
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Este indicador mide las variaciones conjuntas (coincidentes u opuestas) de
la forma de energia i en relacion a laj y permite apreciar el ritmo de sustitu-
ciones en especial cuando se pueden diferenciar subetapas en un perfodo pro-
longado.

Segiin el valor que tome /y/ (< 1,=1,> 1) se trata de una sustitucion in-
completa (y < 1), perfecta (y = 1), o de una sustitucién por parte de la ener-
giai no sélo de la energia j sino también de otras mds (y > 1).

2.2 Los indicadores de las sustituciones energéticas en el caso de Argentina
2.2.1 El coeficiente de velocidad

Aunque en el caso del estudio de sustituciones del IEJE, el coeficiente de
velocidad fue utilizado para comparar varios conjuntos distintos (sectores
consumidores) a lo largo de un periodo determinado, resulta posible aplicarlo
a un mismo conjunto (forma de energia) en perfodos sucesivos, para poner de
manifiesto asf las variaciones de un periodo a otro.

De los resultados obtenidos (cuadro 1.3.6) conviene destacar tres aspectos:

— En primer lugar, en un perfodo dado hay energias en progresion y en re-
gresion relativas como acontecié por ejemplo entre 1939-1945 con los
combustibles vegetales, el gas natural y la hidroelectricidad por un lado,
los derivados del petrdleo y el carbon, por otro. Pero al observar la evo-
lucioén de un sblo energético se nota que, a excepcion del carbén, se
suceden tanto fases de progresion como de regresién. Estas tendencias
opuestas, que tienen lugar en lapsos prolongados, permanecen ocultas
si se consideran Unicamente los coeficientes correspondientes a todo el
periodo 1939-1977. A pesar de ello los valores obtenidos para el con-
junto del perfodo resultan significativos en la medida en que traducen
correctamente las tendencias mas importantes en los avances y retroce-
sos relativos de las distintas energfas.

— En segundo lugar, algunos valores del coeficiente (V,, 46-59, V. 60-77 y
V. 39-77) reflejan una imperfeccion del indicador mas que una progre-
sion acentuada de la forma de energia en cuestién. Tal como se sefialara,
un mismo valor de V; puede corresponder a incrementos de proporcio-
nes muy diferentes de R; sin que el coeficiente de velocidad sefiale las
diferencias; esto es lo que acontece con el valor elevado de V¢ ya que
la hidroelectricidad apenas incrementa su participacion de 0.4 por cien-
to en 1939 a 4 por ciento en 1977.

— En tercer lugar, los coeficientes V, y V.y para el periodo 1939-1977
son indicativos de una regresion relativa ya que los consumos de carbon
y combustibles vegetales han permanecido casi en los mismos niveles
durante la posguerra (proximos a 1 millén y 2 millones de TEP respec-
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tivamente) y no ha existido un proceso de regresion absoluta importan-
te en ninguno de los dos casos.

Las observaciones que suscita el coeficiente de velocidad de una sustitu-
cion, obligan a precisar su alcance a través del indicador que testimonia la am-
plitud de la progresién o regresion.

2.2.2 Elindicador de penetracion (Bj)

Antes de abordarlo es necesario sefialar que al igual que en el ejemplo pre-
sentado para el caso francés (cuadro 1.3.5), el cdlculo del indicador de ampli-
tud A para la evoluci6n de los consumos energéticas en Argentina, dio lugar a
la aparicion de valores no nulos para ciertas energias en regresion durante de-
terminados perfodos,'* por ello se considerd conveniente retener inicamente
el indicador de penetracidn. Los resultados obtenidos revelan que:

— Durante el perfodo 1939-1945 mientras que los combustibles vegetales
cubrieron pricticamente la totalidad (98 por ciento) del mercado ce-
dido por las energias en regresion, aqui la regresion es relativa y absolu-
ta, el gas natural y la hidroelectricidad tomaron sélo el 1 por ciento ca-
da uno.

— Entre 1946 y 1959, los derivados del petréleo cubrieron el 92 por cien-
to del espacio liberado por la regresién del carbén y los combustibles
vegetales, 3 por ciento el gas natural y 5 por ciento la hidroelectricidad.

— En los iltimos diecisiete afios del perfodo total, los valores de 2.7 y 7
de Vg, y Ve correspondieron a una penetracion del 81 por clento del
gas natural y 19 por ciento de la hidroelectricidad respectivamente.!

Por ultimo cabe sefialar que, para el conjunto del periodo 1939-1977, el
indicador de penetracién asociado al de velocidad sefiala la fuerte expansion
del gas natural (48 por ciento), en menor medida la de los derivados del crudo
(38 por ciento) y de la electricidad de origen hidrdulico y nuclear (13 por
ciento).

2.2.3 Los coeficientes de sustitucion

La periodizacion en base a los consumos energéticos facilité la obtencién
de buenos ajustes para la mayorfa de las energias en estudio, lo que permitio

14 para mis precisiones al respecto ver H. Altomonte y O. Guzman, Perspectives
enérgétiques . . ., op. cit., p. 93 y L’Evolution des Consommations d’Energie, et les Essais
de Prevision. Mémoire de DEA, IEJE-UER Sciences Economiques, Grenoble, 1978, p. 40.

15 Si bien entre 1960-77 no se evidencia una penetracion de los derivados del petro-

leo, si se la encuentra entre 1968 y 1971 con un Bp = 100%, 1o que sefial~ 11na vez mds
la importancia de la eleccién de los periodos en los ana.hsns
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Cuadro1.3.6. Losindicadores V;, A;, B; en Argentina para el periodo 1939-1977

i) El coeficiente de velocidad (V;)

Vp - Ve Vg Vv Ve
1939-45 -1.643 -8.850 1.024 2.289 1.500
1946-59 1.343 -1.594 1.323 - 3.666 3.000
1960-77 -1.153 -2.350 2.708 --2.466 7.000
1939-77 1.410 -1.030 22.560 -21.580 34.000

ii) El indicador de amplitud (A;)

Ap Ac Ag Av Ae z
1939-45 -.- -.- 0.015 0.979 0.006 1.00
1945-59 0.894 0.036 0.044 -.- 0.026 1.00
1960-77 0.551 0.006 0.357 ~-.- 0.086 1.00
1939-77 0.666 -.- 0.269 -.- 0.065 1.00

iii) El indicador de penetracion (B;)

Bp Bc Bg Bv Be z
1939-45 -.- -.- 0.01 0.98 0.01 1.00
.19"46-59 0.92 -.- 0.03 -.- 0.05 1.00
1960-77 S oe- -.- 0.81 -.- 0.19 1.00
1939-77 0.39 - 0.48 -.- 0.13 1.00

Donde p, ¢, g, v y e corresponden al petroleo, el carbon mineral, el gas, los combustibles
vegetales y electricidad de origen hidraulico y nuclear respectivamente.

" FUENTE: Anexo 8.

expresar un energético en funcion del otro y calcular los coeficientes de susti-
tucion (cuadro 1.3.7).

A lo largo de los diversos penodos se observa que salvo entre 1939-45 en
que los combustibles vegetales sustituyeron a los demads energéticos, fueron
éstos junto con el carbon los remplazados permanentemente desde mediados
de los cuarenta. Ademds se verifica que a nivel global, entre 1959-1977, el
gas natural sustituy6 parcialmente a los productos del crudo y al carbén, con-
clusion que se verd reforzada al analizar los distintos sectores consumidores.



Cuadro 1.3.7. Los coeficientes de sustitucion (mij)

1939-45 1946-58
Rp 0.554 - 0.031 t Rp = 0.577 + 0.017 t
Rc 0.204 - 0.026 t Rc = 0.105 - 0.003 t
Rv 0.200 + 0.055 t Rg = 0.034 + 0.009 t
Rv 1.160 - 1.770 Rp Rv = 0.280" - 0.016 t
Rv 6.230 - 2.120 Rc
Rp= 0.868 - 1.060 Rv
Myp = -1.77 Rp = 0.047 - 0.050 Rv
mye = =2.12 Rp = 1.130 - 5.660 Rc
mpv = -1.05
mgv = -0.05
mpc = -5.66
1959-77 1939-77
Rp 0.752 - 0.006 t Rp = 0.532 + 0.006 t
Rc 0.049 - 0.002 t Rc = 0.115 - 0.003 t
Rg = 0.081 + 0.009 t Rg =-0.015 + 0.006 t
Rv = 0.368 - 0.001 t
Rg 1.273 - 1.530 Rp Re =-0.003 + 0.001 t
Rg 0.330 - 5.600 Rc
mgp = -1.53 Rp = 9.740 - 2.148 Rc mpc = -2.14
mgc = -5.60 Rg - 0.252 - 2.07h4 Pc mgc = -2.07
Re = 0.033 - 0.330 Rc meC = -0.33
Rp = 0.740 - 0.580 Rv m__ = -0.58
pv
Rg = 0.210 - 0.560 Rv mgv = -0.56

FUENTE: A partir de Anexo 8.
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A pesar de que se obtuvieron coeficientes de sustitucion significativos, de-
be tenerse mucha precaucién con las conclusiones que puedan extraerse de
estos andlisis cuantitativos ya que en este caso las comparaciones s¢ efectua-
ron considerando los distintos energéticos por pares.

El anilisis global de los procesos sustitutivos lleva a las siguientes reflexicnes:

i. Las evoluciones de las diversas formas de energia expresadas a través de
los tres coeficientes refleja las modalidades y las consecuencias de las
transformaciones estructurales del propio sector energético ubicado den.
tro del conjunto del sistema econémico.

ii. La extensién del consumo energético en Argentina revela que nc ha
habido en ningilin perfodo una penetracién significativa de la fuente de
energia de mayores reservas probadas: la hidroelectricidad, a excepcién
de la producida a principios de los setenta la que incluso tuvo un al-
cance restringido.

iii. El interés por desarrollar este tipo de andlisis cuantitativos de la evolu-
cién de la demanda energética y de los procesos sustitutivos reside en
que sienta las bases para un estudio mds preciso de los determinantes
de la demanda permitiendo una mejor instrumentacion en los estudios
prospectivos. Es de sefialar que en Argentina se han realizado ensayos
previsionales en los que se formulan hipétesis sobre las sustituciones fu-
turas entre energfas sin que se efectuara previamente un andlisis hist6-
rico explicativo o al menos descriptivo de dichos procesos.

En la demanda energética argentina ha habido un desplazamiento de cier-
tas formas de energia por otras que presentan mejores rendimientos de trans-
formacion en los usos finales, este proceso debid traer aparejados menores re-
querimientos energéticos para.la obtencién de un mismo resultado, o de un
mismo producto.

La variacién de las cantidades de energia requeridas por unidad de produc-
to no es funci6n solamente de la transicién al uso de formas de energfa més
eficientes sino también de los rendimientos energéticos asociados a su trans-
formaci6n, asi como de la evolucién del sistema productivo, por lo que la
atenci6n debe recaer en la relacion existente entre el crecimiento econdémico
y €l consumo de energia.

3. El consumo de energia y la actividad econémica

En la literatura sobre economia y energia aparece con frecuencia la idea de
que el consumo energético de una regién o de un pais estd determinado de al-
guna forma por el nivel de la actividad econdmica, considerdndose la evolu-
cion de esta tiltima como variable explicativa de las modificaciones cuantitati-
vas de la demanda en el tiempo. De esta manera surgen las comparaciones en-
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tre consumo energético y crecimiento econémico a través de la relacién de los
indicadores globales de cada uno de ellos, la energia total por un lado, y el
producto interior o nacional por otro.

El estudio de la relacion existente entre ambas se concreta a menudo en el
andlisis del coeficiente de elasticidad, que refleja la evolucion simultdnea del
consumo energético y del crecimiento econdémico tratados como agregados
generales, asi como del coeficiente de intensidad energética del producto,!®
que da cuenta del consumo de energia por unidad monetaria del producto in-
terior o nacional, bruto o neto. Siguiendo el uso mas frecuente de la literatu-
ra especializada en el tema, se analizaran para el caso de la Argentina los resul-
tados encontrados para ambos indicadores en el periodo 1939-1977.

3.1 La elasticidad producto del consumo de energia

Diversos estudios han verificado la relacién existente entre el crecimiento
simultineo del consumo de energia y de la actividad econémica de un pais. Si
bien es cierto que en los pafses semindustrializados las diversas intensidades
en la progresion de la economia suelen estar acompafiadas por niveles del con-
sumo energético proporcionales a las primeras, cabe preguntarse en qué medi-
da los ritmos de variacion del producto corresponden a ritmos similares en la
variacién del consumo de energia. Para responder a esta interrogante es nece-
sario analizar la elasticidad producto de la demanda energética que se deriva
de la expresion siguiente:

dQ/Q
dPIB/PIB donde Q es la cantidad total de energia consu-
mida

e =

Esta expresion puede escribirse:

o= din Q
din PIB

= Q=PIB® (1) donde ¢ es una constante para un perfodo
determinado

El valor que toma la elasticidad en torno de la unidad es definitorio de la
relacion en lo que se refiere a la diferenciacion de los ritmos de crecimiento:
¢Cuando el PIB crece 1 por ciento, el crecimiento del consumo sera mayor o
menor que 1 por ciento? En el caso de Argentina, los valores de ia elasticidad
anual revelan una dispersion considerable alrededor de la unidad durante todo
el periodo 1939-1977.17 Estas variaciones en la elasticidad llevaron a algunos

16 Llamado también contenido energético del producto.

Aqu1 se optd por el andlisis en serie cronoldgica dejando de lado el andlisis en cor-
teyel estructural, ambos utilizados con frecuencia en la compa.racmn de regiones que
reagrupan varios paises, Cf. J. Girod, La demande d’energie: Méthodes et techniques de
modelisation, CNRS, 1977, p. 18 a 25.
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autores a buscar funciones distintas de (I) que tuvieran en cuenta precisamen-
te las fluctuaciones de los valores de la elasticidad puesto que, sostienen no
sin razon, el consumo de energia no esta Gnicamente influido por el nivel de
la actividad econdmica, sino también por las caracteristicas de la poblacion, la
temperatura, la estructura productiva, el grado de industrializaci6n, el progre-
so técnico, etcétera.

Asf el analisis te6rico de C. Sudrez'® sobre los valores de e intenta explicar
sus valores positivos o negativos segiin que la mecanizacion, la industrializacién,
la urbanizacion y la electrificacion prevalezcan o no sobre el mejoramiento de
los rendimientos en el uso de la energia y los cambios de la estructura produc-
tiva respectivamente. Por su parte la N.E.R.A.'? da tres razones por las cuales
considera que la elasticidad en Estados Unidos es mayor que la unidad:

i. la utilizacidn no energética de los combustibles,

ii. la disminuci6én en la mejora de los rendimientos de transformacion de
las centrales térmicas,

ifi. la reduccién de los rendimientos reales y aparentes del consumo de
energia.?®

Teniendo en cuenta la evolucion de la elasticidad producto del consumo de
energia y los criterios expuestos por los autores mencionados, cabe pregun-
tarse si es valido afirmar en el caso argentino que existié una mejor utilizacion
de la energfa o un cambio en la estructura productiva, e incluso un mayor uso
energético de determinados combustibles que sirven al mismo tiempo como
materia prima, o una mejora en los rendimientos de las centrales termoeléctri-
cas, cuando se estd frente a una elasticidad negativa o inferior a la unidad se-
gln el caso. La dispersion de la elasticidad de un afio a otro tal como se veri-
fica en Argentina desde 1939 (grifica 1.3.3, anexo 12), no autoriza una res-
puesta afirmativa categérica a este interrogante como lo pretenden algunos
autores.

Las variaciones en valor y signo de la elasticidad anual indican la conve-
niencia de considerar periodos de andlisis mis prolongados donde las fluctua-
ciones coyunturales tiendan a reducirse. Si se tienen en cuenta los periodos
econdémicos definidos,2! a los que se puede considerar como de mediano a

18 ¢, Sudrez, Un modelo de interpretacion de la demanda de energia en relacién con
el PIB. Fundacidn Bariloche, Argentina, 1975.

19 National Economic Research Associates, Energy Consumption and GNP in the
United States, Nueva York, 1971, p. 10.

20 Adams y Miovic consideraron el problema planteado por los equivalentes caldricos
y las eficiencias de las distintas formas de energia en la agregacidn de la energia parala
evaluacién de la energia total con miras a la prevision global, Cf,, F.G. Adams y D. Mio-
vic, On relative fuel efficiency and the output elasticity of energy consumption in
Western Europe, Journal of Industrial Economics, 1968, Vol. XVI, No. 1

2! Estos periodos son de una duracion de 13, 10 y 15 afios respectivamente.
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Grifica1.3.3
Evolucion de las tasas de crecimiento del PIB,
el consumo de energfas y la elasticidad anual
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largo plazo, la elasticidad producto del consumo de energia adopta los siguien-
tes valores:

1939-1952 e=1.15
1952-1962 e=1.24
1962-1977 e=1.12
1939-1977 e=1.25

Valores todos mayores que la unidad y que no presentan diferencias sus-
tanciales entre si.

Si en cambio se toman periodos medios de igual duracién (quinquenios)
se tiene:

| 1945-50 1950-55

1955-60  1960-65  1965-70
e | 1.25 1.24

1970-75
1.36 1.31

1.16 0.77

67
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Vale decir que se obtienen valores que ademas de ser coherentes con los
correspondientes a las tres fases econdmicas definidas, aportan una precision
en la medida en que testimonian la existencia de subperiodos en los que, en
comparacién con otros, se puede pensar en un mayor recurso a la energia (el
caso de la década 1955-1965 es ejemplificativo)

Sin embargo si se tienen en cuenta por un lado las disparidades de la elasti-
cidad que surgirian de otras periodizaciones y de las evidenciadas de un afio a
otro con pasajes sucesivos de valores positivos a negativos y de valores supe-
riores a inferiores a la unidad e inversamente, resulta dudoso sacar conclusio-
nes inmediatas a partir de este indicador respecto de la evolucion simultinea
de la estructura econdmica y de la utilizacién de la energia como suele hacer-
se. Esto es tanto mds cierto cuanto que, en primer lugar, el pasaje de una ta-
sa de variacion del PIB de X por ciento a X +Y por ciento no corresponde ne-
cesariamente a un cambio en la estructura productiva; en segundo lugar, la
elasticidad producto del consumo energético toma valores muy proximos en
los periodos econdmicos considerados y, por. Gltimo, la elasticidad varia sensi-
blemente en valor y signo dentro de un mismo periodo econémico durante
el cual no se ha producido ninguna mutacién en la estructura productiva.??

Estos limites que presenta el uso de la elasticidad como indicador de la re-
lacion existente entre consumo energético y crecimiento econémico, en espe-
cial cuando se pretende atribuirle un caricter explicativo, llevan a fijar la aten-
cién sobre el contenido energético del producto para evaluar su alcance inter-
pretativo de la evolucion de la demanda energética.

3.2 El contenido energético del producto interno bruto

El andlisis de la relacion Energia/PIB remite a la consideracion de dos agre-
gados: el PIB y el consumo total de energia. Si bien el uso del primero plantea
ciertas dudas por su composicion y las dificultades de su estimacion,?® ofrece
la ventaja de ser practicamente uno de los pocos agregados representativos de
la actividad econdmica global de un pais susceptible de cotejarse con el consu-
mo total de energia, y por otra parte se lo estima de manera sistematica en los
distintos paises del mundo.

El uso de la “intensidad o contenido energético del producto” se ha consti-
tuido en un lugar comin de los ensayos de economia de la energia, y su
evolucioén ha sido objeto de diversas interpretaciones que parten tanto de un

22 Ver en relacién al tema R.L Allen, The Energy Coefficient and the Energy Ratio,
en Economics Trends, Agosto 1976, pp. 78 a 84.

23 En el caso particular de Argentina, la agregacidn de las diferentes formas de ener-
gia se llevo a cabo segin se especifica en el anexo A. En lo concerniente a la medicidn del
PIB, ver: “A test of alternative methods of making GNP comparison”, varios autores,
The Economic Journal No. 87, sept. 77, pp. 450 a 459.



PERSPECTIVAS ENERGETICAS Y CRECIMIENTO ECONOMICO 69

riguroso examen empirico, como lo hacen Schurr y Netschter,2* como de la
discusiéon de la teorfa econdémica en el caso de Berndt y Wood.?® Estos tlti-
mos, quienes desarrollan su estudio a partir de la teorfa neoclésica, concluyen
en que la relaciéon Energia-GNP tiene una interpretacién econdmica consisten-
te bajo condiciones altamente restrictivas, y, si esas condiciones son satisfe-
chas, se puede esperar que el contenido energético del producto varie en fun-
cién de los cambios de los precios relativos del capital, el trabajo, la energia y
las materias primas. Sin lugar a dudas, las restricciones impuestas por las hipo-
tesis de partida de su estudio colocan a esta interpretacion en el campo del
irrealismo neocldsico. Sin embargo, la metodologia seguida lleva a los autores
a la conclusion de que un aumento de la relaciéon Energia-GNP no se origina
necesariamente en un cambio de la estructura productiva.?® Esta afirmacién
cobra un interés particular frente a la posicion de quienes ven en la variacion
del contenido energético una expresion de la mutacién del sistema de produc-
ciébn. Como es sabido, en un proceso de crecimiento la extension de la pro-
duccién sobre bases tecnoldgicas dadas puede implicar un consumo creciente
de energia en proporciones mayores o menores que el incremento en valor de
la produccibn, sin que necesariamente se altere en lo esencial la composicion
del sistema productivo.

J. Darmstadter, propone buscar una explicacion de la evolucion del conte-
nido energético a partir de la estructura econdmica y de las caracteristicas de
la utilizacién de la energfa.?” De acuerdo con este punto de vista existen dos
elementos explicativos de la relacion energia-producto, uno el llamado efecto
estructural y el otro el efecto tecnologico,?® que se deducen de la siguiente
descomposicién del contenido energético del producto:

) @) donde E: energia consumida
_E_z PIB B
PIB 1 PIB 1B; i: subindice que corresponde a los di-
versos sectores que determinan la

formacién del PIB.

la]

(1): factor estructural
(2): factor tecnologico

24 s, Schurr y B. Netschter, Energy in the American Economy 1850-1975. History
and Prospects, Baltimore 1960.

25 E. Berndt y D. Wood, An Economic Interpretation of the Energy-GNP ratio, en
Energy Démand, Conservation and Institutiono! Problems. MIT Press 1974,

26 Berndt y Wood, op. cit., p. 21
27 J. Darmstadter, et al., ii, op. cit., pp. 2y 3.

2 Ambos conceptos son retomados en la Seccién II del Capitulo VI, relativo al sec-
tor industrial,
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Si bien la mayoria de los estudios que utilizan este enfoque han tenido por
objeto realizar comparaciones entre distintos paises y regiones, también es po-
sible aplicarlo a un tnico pais y analizar las modificaciones del contenido
energético destacando la incidencia de las dos componentes.

Mis alld de las fluctuaciones verificadas en algunos afios (grifica 1.3.4), en
Argentina el contenido energético no ha dejado de crecer tendencialmente
desde fines de los cuarenta hasta 1977. Esta tendencia se verifica a pesar de la
transicion del uso de energéticos de bajos rendimientos de transformacion, co-
mo el carbon y los combustibles vegetales, a otros de mayor eficiencia, como
los hidrocarburos y la hidroelectricidad. El crecimiento del contenido energé-
tico del producto en Argeniina podria encontrar un elemento explicativo,
entre otros, en las caracteristicas de las transformaciones introducidas en la
estructura productiva por el proceso de industrializacion siempre que la na-
turaleza de dichas mutaciones haya sido intensiva desde el punto de vista de la
energia. Sin embargo, es conveniente observar la composicion sectorial de la
intensidad energética y su evolucién tomando en cuenta los factores estructu-
rales y tecnologicos.

Grafical3.4
Evolucién del contenido energético del producto interior bruto
de Argentina 1930-1977
(Kep/U$$ 1965)
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En el caso de Argentina se verifica que los sectores terciario y agropecua-
rio presentan historicamente niveles del contenido energético marcadamente
inferiores a los del conjunto de la economia (cuadro 1.3.8 y anexo 13) mien-
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tras que la industria y los transportes, sobre todo éstos, lo superan amplia-
mente. A pesar de ello en estos dos ultimos casos existe una tendencia a la
disminucién del contenido energético a lo largo de los Gltimos 25 afios del
periodo, por el contrario, en los dos primeros se verifica una tendencia en
sentido opuesto.

En un perfodo prolongado como el que se considera (1939-1977), la evo-
lucién del contenido energético global y sectorial asociada al proceso de cre-
cimiento econdémico refleja los cambios en el sistema productivo en su con-
junto, las fluctuaciones en el nivel de la actividad econémica, la mayor o me-
nor intensidad en los usos energéticos, asi como la naturaleza de las modifica-
ciones del sistema de abastecimiento energético. En una primera aproxima-
cion al estudio de la evolucion historica del contenido energético en Argenti-
na, debe sefialarse:

— un incremento en mds del doble del contenido energético del sector agro-
pecuario entre 1939 y 1977 resultante de una disminucion significativa
de su participacion en el PIB, por un lado, y de un mayor consumo ener-
gético por el desarrollo de 1a mecanizacion, por otro.

— una evolucion fluctuante de la intensidad energética de la industria, a
pesar de la disminucién tendencial durante todo el periodo, que combi-
na un uso mas eficiente de la energra, transformaciones importantes en
el interior de la estructura productiva industrial y una mayor partici-
pacion de la industria en la produccion total del pais.

— la existencia de dos subperiodos en el sector transportes, en el primero
(1939-1953) la intensificacion del uso del ferrocarril determiné un con-
sumo creciente de carbon mineral y combustibles vegetales con un bajo
rendimiento de conversidon que explica, en lo esencial, el incremento del
34 por ciento del contenido energético. En una segunda etapa (1953-
1977) dentro del sistema ferroviario se produjo la transicién hacia los
derivados del petrdleo, con la consecuente repercusion sobre los rendi-
mientos y hubo, ademads, un desplazamiento del ferrocarril por otros
medios de transporte, por ello el contenido energético de este sector au-
mentd solo €.7 por ciento en 24 afios.

— en el sector terciario, una menor regresion relativa de los consumos ener-
géticos en comparacién con la de su producto fundamenté un incre-
mento del 50 por ciento de la intensidad energética del sector.

Si como consecuencia del proceso de industrializacion se han originado re-
trasos sectoriales relativos desde el punto de vista econémico, se pudo haber
producido también una disminucion relativa del consumo energético en los
sectores rezagados, por ello se debe precisar si dichas reducciones del consu-
mo son debidas a un ritmo de crecimiento de la produccién mayor que el
ritmo de expansion de la demanda energética en el sector considerado, o si,
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Cuadro 1.3.8. Evolucion del contenido energético del producto
en Argentina 1939-1977

i) Base: 1939 = 100

1939 1948 1953 1963 1973 1977

Agropecuario 100 110 109 182 206 233
Industria(1) 100 78 83 86 76 82
Transportes 100 113 134 126 140 143
Terciario 100 87 106 138 141 150
Total 100 9l 97 105 124 130

ii) Base: Total = 100

1939 1948 1953 1963 1973 1977

Agropecuario 20 23 22 34 33 36
Industria(1) 17 14 148 140 105 108
Transportes 336 403 463 4o2 378 370
Terciario 50 L6 55 66 57 57
Total 100 100 100 100 100 100

1 Industria comprende: industria manufacturera
industria extractiva, minas y canteras
construccidn.

FUENTE: Anexo 13.

dado un ritmo constante de produccidn, las disminuciones derivaron de un
menor consumo como consecuencia de un uso mds eficiente de la energfa.

De lo anterior se infiere la necesidad de llevar a cabo un estudio sectorial
para ubicar con mayor precision los origenes, incluso las causas, de la evolu-
cion de la demanda y del contenido energético durante los distintos perfodos
considerados. El alcance del andlisis global como elemento explicativo y de
prevision es extremadamente limitado puesto que, por un lado, el consumo
total de energia es un agregado cuyas componentes no son ficilmente asimila-
bles,2® y, por otro, en el PIB se amalgaman actividades muy diversas en las

29 Vervy. Mainguy, L’economie de l’energie, op. cit., p. 74.
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que la energia es utilizada de una manera considerablemente desigual. Por
otra parte, en la medida en que el contenido energético del producto es tribu-
tario tanto de las elecciones tecnologicas como de las opciones econdmicas y
sociales retenidas,>® la comprensién de las modificaciones del contenido ener-
gético, sobre todo en la industria, requiere la puesta en evidencia de la interac-
cion entre las opciones tecnoldgica y econdémica durante los distintos perfodos.

Desde una Optica previsional o prospectiva, la instrumentacion de modelos
operativos requiere de la existencia previa de modelos explicativos satisfacto-
rios, que den cuenta de los principales factores capaces de influir la demanda
de energia y exige ademas que los planificadores ya no se contenten, como su-
cede actualmente, con correlacionarla a un agregado tan poco significativo co-
mo el PNB, o el ingreso per cdpita.3!

30, Percebois, Energie Croissance et Calcul Economique, Revue Economique, Vol.
29 No. 3, mayo 1978, pp. 464-491.

3y, Percebois, A propos de quelques concepts utilisés en economie de l'energie. Mi-
meo, IEJE, Grenoble 1977, pp. 22 y 23.



Capitulo II

EL ANALISIS SECTORIAL DE LA
DEMANDA DE ENERGIA

Si se tiene en cuenta la demanda total de combustibles fosiles y electricidad
de los distintos sectores consumidores, dejando necesariamente de lado los re-
querimientos energéticos de la produccién eléctrica que aparecen transfe-
ridos a cada uno de ellos a través de la electricidad que utilizan, se observa
que prdcticamente durante todo el periodo 1939-1977 cerca de 80% de la
demanda energética nacional fue absorbida por tres sectores: el de la indus-
tria manufacturera, el de los transportes y el doméstico. De éstos, los dos pri-
meros representaban el 63% del consumo total de energia en 1939 (en las
mismas proporciones ambos) y el 65% en 1977 pero habiéndose registrado
la progresion relativa de la industria manufacturera hasta alcanzar el 38 %del
total en este Gltimo afio.

Sin embargo, ésta es una forma parcial de abordar el tema, por lo que se
cree necesario introducir en el analisis el drea de la produccion de electrici-
dad y en forma mds general el de la produccién de energia como centro con-
sumidor. Con este objetivo conviene hacer referencia al consumo de combus-
tibles fosiles del paifs, de su consideracion surge que la demanda energética
nacional se concentrd esencialmente en la industria manufacturera, la produc-
cién de electricidad y los transportes. Este tltimo sector mantuvo una parti-
cipacion que ademads de situarse préxima al tercio del consumo total de com-
bustibles, disminuy6 en forma paulatina en el transcurso de todo el perio-
do. Por otra parte, el desarrollo de la produccion manufacturera y de ener-
gfa gener6 un uso creciente de energéticos que llevé a ambas a ocupar el
58% de la demanda total de combustibles en 1977 frente al 49 %registra-
do en 1939. Ahora bien, este incremento se debi6é al mayor consumo asocia-
do a la produccion de energia, en particular de electricidad, la que ampli6 su
participaciéon de21% en 1939a27% en 1977 (9% y 16% respectivamente para
la generaci6n eléctrica), mientras que la industria manufacturera alcanzé el
31% en el altimo afio agregando sdlo tres puntos a ia proporcion de los com-
bustibles que le fueron destinados a principios del periodo.
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Si bien las referencias expuestas destacan con claridad los principales cen-
tros de consumo, es necesario sefialar cudles han sido las dreas donde se con-
centraron las demandas de las diversas formas de energia:

— Los derivados del petroleo fueron mayoritariamente utilizados en los
transportes, la industria manufacturera y la produccion de energia, acti-
vidades que cobraron un peso creciente a lo largo del proceso de indus-
trializacién. Asi, de requerir el 80% de los derivados consumidos en
1939 alcanzaron el 91% en 1977, de esta proporcién en promedio el
20% y 40% correspondieron a la industria y los transportes; en conse-
cuencia el incremento del conjunto se originé en la produccién de
electricidad la que demandd 8%y 18% del total en los afios extremos
del periodo.

— Hasta principios de los cincuenta el gas natural se consumi6 en su mayo-
‘ria en los yacimientos petroliferos, pero con posterioridad fue canaliza-
do a los centros urbanos donde se lo empled en forma creciente en la
industria (26%en 1963 y 41%en 1977) asi como en el sector doméstico
y en la produccion de electricidad. La participacién de estos dos grupos
consumidores se mantuvo relativamente estable desde 1963 correspon-
diéndoles alrededor de 25% y 15% del consumo total de gas respectiva-
mente.

— Hacia fines de los cuarenta la produccién de electricidad del SP estaba
dirigida en un 50% al consumo de tipo residencial (doméstico 42%) que
comprende también al sector terciario, de la mitad restante la mayor
parte (35%) se destinaba a la industria manufacturera. A excepcion de
los primeros afios del decenio de los sesenta en que la demanda residen-
cial represent6 el 70% del consumo de electricidad del SP de todo el
pais, el desarrollo de la produccién industrial exigi6 cantidades cada vez
mayores de electricidad que incrementaron su participacién en el consu-
mo total (44%en 1977) sin que las demandas doméstica y terciaria per-
dieran su anterior importancia (54%en el mismo afio), pero verificindo-
se un peso creciente de esta Gltima en comparaciéon con la década del
‘cuarenta (22%en 1977).

'— Los combustibles vegetales que eran utilizados en su mayoria en el sec-
tor manufacturero y en la produccion eléctrica (57% y 35% respectiva-
mente en 1939) estuvieron en regresién en todo el periodo; de esta for-
ma, hacia mediados de los setenta su consumo quedé reducido a la
industria, principalmente las ramas alimenticias, y al sector agropecua-
rio (72%y 15 %en 1977).

— La produccion eléctrica y el sistema de transportes, sobre todo el ferro-
viario, consumieron entre 70% y 80% del carbon mineral usado en el pais
en el transcurso del periodo que va hasta 1953. Desde entonces la de-
manda de ambas 4reas disminuyé en forma sostenida a la vez que el



76 OSCAR GUZMAN Y HUGO ALTOMONTE

consumo de carbén y coque se concentré en la industria (85%en 1977)
y en especial en la siderurgia, cuya capacidad de produccién se amplié
en la misma época.

La anterior vision de conjunto de la demanda sectorial da cuenta de las
areas de la actividad del pais hacia las cuales se dirigieron los principales flu-
jos de energia, sin embargo, para comprender esta evolucién general deben
ponerse de manifiesto las particularidades de la demanda en cada uno de los
sectores.



SECCION I

El sector doméstico

El estudio de la evolucidn de los consumos de este sector significa ocuparse
de aproximadamente el 15% de los consumos totales de energia del pais.
Antes de abordarlo es conveniente hacer algunas precisiones referidas a dos
aspectos. En primer lugar, en relacién a la definicion del sector doméstico;
se consideran aqui aquellos consumos cuya finalidad es satisfacer las necesi-
dades personales de energia en el hdbitat, es decir, destinados a la prepara-
cion y conservacion de los alimentos, a la calefaccién y/o refrigeracion de
los ambientes, a su iluminacién, al empleo de distintos aparatos electrodo-
mésticos. De esta manera quedan excluidos del sector doméstico los consu-
mos energéticos correspondientes al transporte personal, contrariamente a
lo que se ha hecho en estudios anteriores en nuestro pais, y también los de
dreas tales como comercio, servicios, administracién, artesanado, pequefia in-
dustria y agricultura. En el primer caso, la exclusion se justifica porque de lo
contrario se distorsionan las caracteristicas y los niveles del uso residencial de
energfa, a la vez que se dificulta el analisis de las variables explicativas. La dis-
torsion se repetirfa en el segundo caso al incorporar a los consumos energéti-
cos del sector doméstico los que corresponden a las dreas sefialadas, incluso
a pesar de la semejanza de caracteristicas de las demandas respectivas.

La segunda precision necesaria se refiere al punto de vista utilizado para la
determinacién de los niveles de consumo de la electricidad y al que va aso-
ciada la eleccion de los coeficientes de conversién. En este sentido se ha adop-
tado la Optica de la produccion para evaluar la participacion del sector en los
consumos totales del pais, en cuyo caso, se tienen en cuenta las transforma-
ciones energéticas que se verifican en las centrales eléctricas. Sin embargo, al
analizarse al sector en si mismo se evaliia la electricidad desde la perspectiva
del consumo, sin llegar a plantear el anilisis en términos de energia Gtil, as-
pecto cuya realizacion exige el conocimieito de los rendimientos energéticos
de los equipos de transformacion final.

De los 1.2 millones de TEP utilizados en consumos domésticos en 1939 se
pasé a 5.3 millones de TEP en 1977 (anexo 14), con una reduccion de la par-
ticipacién del sector en los consumos del pais de 16% a 14%. El incremento
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sefialado tuvo lugar a un ritmo que superd el crecimiento de la poblacion
(39%y 1.6% anual respectivamente entre 1939 y 1977) y ademds se caracte-
riz6 por una modificacion importante de la composicion del consumo energé-
tico.

En los puntos siguientes, se analizard esta evolucion y se tratari de com-
prenderla a partir de los siguientes elementos:

—la evolucion de la poblacion,
—los precios de las distintas formas de energia y los gastos de energia,

—las condiciones de la oferta en relacion a la infraestructura.

1. La evolucion de la poblacion

Es conveniente poner de relieve algunas caracteristicas de la evolucién de
la poblacion del pais antes de entrar en el estudio de los consumos de ener-
gia del sector, ya que éstos, y en particular algunas modificaciones en su es-
tructura, parecen no estar desvinculados de aquélla. Las acotaciones a tener
en cuenta conciernen al crecimiento de la poblacion, su distribuci6n espacial
y el fenémeno de urbanizacion.

i. El crecimiento de la poblacion

El poblamiento del pafs conoci6 un impulso particular hacia fines del
siglo pasado y en las primeras décadas del presente como consecuencia del
aporte de las migraciones internacionales (anexo 14). En esa época la pobla-
cién crecié a ritmos que no habrian de repetirse posteriormente, asi a partir
de los afios treinta la poblacion aumentd con mayor lentitud que en la fase
anterior, conociendo una aceleracién tan s6lo entre 1945-55 en concordan-
cia con la inmigracion de la posguerra. De alli en mds no sélo disminuy6 la
contribucién externa al incremento poblacional, sino también la tasa de cre-
cimiento demogrifico.!

ii. La distribucion espacial

La poblacién argentina se caracteriza por un marcado desequilibrio en
su distribucion espacial, ya que presenta una alta concentracién en la regién

1 Para 1950-60 la tasa de crecimiento demogréfico fue de 1.9%, mientras que para
1960-70 fue de 1.43 %, nivel que parece no haber variado en la Gltima década, Cf., Lat-
tes y Lattes, La Poblacion Argentina, 1.N.D.E.C., Buenos Aires, 1975; Lattes, A., “Las
migraciones en Argentina desde mediados del Siglo XIX hasta 1960”, y Lattes Z “El
proceso de urbanizacion en la Argentina a distribucidn, crecimiento y algunas caracte
risticas de la poblacién urbana”, ambos en Desarrollo E'conomzco, No. 48, febrero-mar-
zo de 1973, pp. 849-886.
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pampeana (72% de la poblacion total en 1970), en particular en Capital Fede-
ral-Gran Buenos Aires (35.3%) y en el resto de la provincia de Buenos Aires
(14.6%. Es decir que en el espacio de una sola provincia est4 asentada cer-
ca de la mitad de los habitantes del pais (anexo 14). Esta distribucioén no ha
variado en lo esencial a lo largo de todo el periodo en estudio puesto que la
estructura regional de 1970 reproduce los rasgos fundamentales de la observa-
da en 1914. Sin embargo, desde 1947 el tnico espacio en que la poblacion
acrecienta de manera significativa su participacion es el Gran Buenos Aires.
Este fenémeno, acentuado entre 1947-60, se explica en parte por el aporte
de la inmigracién pero fundamentalmente por la migracion interna estrecha-
mente vinculada al proceso econdémico y social de los afios cuarenta y cin-
cuenta. Desde entonces estas migraciones internas han sido el factor determi-
nante de la redistribucion espacial de la poblacién y han tenido como conse-
cuencia el despoblamiento del campo y el desarrollo de las ciudades.

iii, La urbanizacion

Dos de los elementos distintivos del crecimiento demogrifico argentino
han sido el rapido aumento de la poblacién urbana asi como la desaceleracion
constante del ritmo de crecimiento de la poblacién rural. Ya en 1940 el 60%
de la poblacién habitaba en aglomeraciones urbanas (2 000 habitantes o mis)
participacién que llegé al 80% en 1970; dicha evolucién se dio en forma
progresiva y continua durante estos treinta afios con una ligera intensifica-
cién entre 1945-60. El proceso provocé no sélo una disminucién relativa sino
también absoluta de la poblacién del campo como lo revelan los censos nacio-
nales realizados desde 1947; por otra parte, la concentracion en las ciudades
se llevo a cabo principalmente en aglomeraciones de 100 000 y mds habitan-
tes, las que en 1970 reunian mds del 70%de la poblacién urbana del pais.

Las caracteristicas del crecimiento econémico hasta mediados de los
cuarenta hicieron que los niveles mis elevados de poblacién urbana se regis-
traran en la region pampeana; aunque este rasgo no ha desaparecido, desde en-
tonces, el proceso de urbanizacion se extendié en forma acentuada a las otras
regiones del pars.

De las observaciones anteriores se concluye que desde el punto de vista
demogrifico, la poblacion argentina presenta las siguientes caracteristicas
principales:

— se trata de una poblacion que crece a tasas relativamente bajas y en dis-
minucién desde 1960,

— su distribuci6n espacial no ha variado en lo esencial pero muestra una
creciente concentracion en la zona del Gran Buenos Aires en detrimen-
to de otras regiones del interior de la reptiblica,

— la urbanizacién se extendi6 en todo el pais sobre la base de grandes
aglomeraciones y la poblacion rural se redujo incluso en valor absoluto,
y, finalmente,
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— las migraciones internas fueron el factor determinante de estos dos 1l-
timos aspectos, a pesar de que la inmigracién de posguerra gener6 un
ligero aumento del crecimiento total de 1a poblacion.

2. La evolucion del consumo de energia en el sector doméstico

A 1o largo del periodo 1939-77 el crecimiento de los consumos energéticos
estuvo asociado a modificaciones importantes de su estructura. A continuacion
se ponen de manifiesto esos cambios sobre la base de los tres perfodos ya
indicados.

2.1 Periodo 1939-1953

En esta fase el consumo doméstico se extendid a un ritmo que superd ape-
nas la tasa de crecimiento de la poblacion total del pais (2.3% anual contra
1.8% para la década del cuarenta). La lenta progresion de la demanda do-
méstica frente a la de otros sectores hizo que la participacion del sector en
el consumo global de energia disminuyera de 16% a 13% entre los afios extre-
mos. De manera simultdnea se produjo un cambio importante en la estructura
del consumo como se refleja en los indicadores de sustitucion (cuadro I1.1.3).
A través de ellos puede observarse una marcada regresion de los combustibles
vegetales y del carb6n mineral al mismo tiempo que la extension del kerosene
y del gas natural y licuado; estos tres combustibles cubrieron respectivamente
el 74%,45% y 7% del crecimiento del consumo teniendo en cuenta la regresion
de las otras dos formas de energia. En este periodo se asisti6 pues al pasaje
de una estructura energética basada en los combustibles vegetales y el carbon
(89.9% del consumo total en 1939, cuadro I1.1.1) a otra en la cual la inciden-
cia de ambos quedé reducida al 25%y en la que predominé ampliamente el
uso del kerosén. Esta modificacion trajo aparejada consigo una mejora de los
rendimientos de transformaci6n final en los usos domésticos de la energia.

En el andlisis del proceso de sustitucion no se ha tenido en cuenta la elec-
tricidad porque su empleo estd basicamente reservado a usos especificos —ilu-
minacion, aparatos electrodomésticos— sin llegar a ser competitiva en otros
campos, como por ejemplo calefaccion. Sin embargo, su uso se extendi6 a un rit-
mo que superd al del conjunto de los combustibles (5% frente a 1% anual).
Si bien en 1953 ocupd sélo el 10% de los consumos sectoriales, la intensidad
de su difusion en el periodo se reflejo claramente en la fuerte disminucion de
la relacién fisica entre los combustibles y la electricidad consumidos (cuadro
11.1.4).

La estructura de consumo derivada del corte del afio 1939 puede llevar a
pensar a priori que se estaba en presencia de una poblacion de base campesi-
na, de escasa urbanizacion, en la que los combustibles vegetales cubrian bajo
una forma comercial o no, las necesidades fundamentales de energia domésti-
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ca, Las profundas mutaciones producidas en la composicién de la demanda
durante el periodo, podrian sugerir también que ellas surgieron de una rdpida
concentracién de la poblacion en las ciudades, acompafiada por un cambio
considerable en las condiciones de abastecimiento energético. Ahora bien, por
una parte, la existencia de una poblacién rural relativamente importante ha-
cia fines de los afios treinta, debe haber contribuido a la conformacibén de un
perfil de los consumos como el verificado entonces y, por otra, el proceso de
migracion-urbanizacién de los afios cuarenta y cincuenta, incidi6 sin duda al-
guna en la evolucién de dicho perfil. No obstante, ya hacia 1940, el desarro-
llo de las actividades artesanales e industriales habfa favorecido la concentra-
cion urbana de la poblacion, esto lleva a considerar que existi6 otro elemento
de mayor envergadura en la determinacion de la naturaleza de los consumos
domésticos de la época. Asi, la retraccion de los mercados proveedores pro-
vocada por la situacion internacional, constituy6 un factor primordial en la
conformacibén de la demanda al generar un uso desmedido de los recursos fo-
restales durante el periodo de la Segunda Guerra Mundial. La oferta de ener-
gia condiciond nuevamente la naturaleza de los consumos domésticos cuando
a la salida de la guerra se dirigieron cantidades crecientes de kerosén y gas ha-
cia el mercadodoméstico alavez quese restringio laoferta de carbon importado.

Cuadro I1.1.1. La estructura del consumo en el sector doméstico (%)

Gas Gas Comb. Electri Comb.

natural licuado Kerosén veget. cidadV miner. TOTAL
1939 .- - 5.0 76.0 6.0 13.0 100
1953 9.0 4.0 52.0 25.0 10.0 -.- 100
1960 12.0 6.0 61.0 12.0 9.0 -.- 100
1963 21.0 15.0 k4.0 8.5 11.5 .- 100
1968 26.0 25.0 30.0 6.0 13.0 .- 10C
1975 36.0 25.0 22.0 3.0 14.0 - 100
1977 39.0 23.0 20.0 3.0 15.0 - 100

1 Electricidad evaluada al consumo.
FUENTE: Anexo 15.

2.2 Periodo 1953-1963

A esta década correspondi6 el mayor ritmo de crecimiento de la demanda
energética total de los periodos en estudio. La intensificacion de los consu-



Cuadro I1.1.2. El crecimiento del consumo de energia
por formas en el sector doméstico (% anual)

Gas Cas Comb. Comb . TOTAL  Electri

natural licuado Kerosén veget. miner. Comb.. cidad TOTAL
1939/53 -.- 40.0 19.1 -6.8 -9.7 1.0 5.0 2.3
1953/63 15.4 19.5 3.7 -5.4 -.- 5.4 6.7 5.4
1963/75 12.0 9.4 - 1.0 -3.4 -.- 4.7 6.9 5.0
1939/77  12.7 13.5 7.2 -5.2 -.- 3.3 6.0 3.6

FUENTE: Anexo 15.

Cuadro I1.1.3. Los coeficientes de velocidad (V;) y de penetracion (B;)
en el sector doméstico

Gas Gas Combust. Carbdn
natural licuado Kerosén vegetales mineral

1939-1953
Vi . .- -.- 67.30 -67.30 -47.40
Bi 0.15 0.07 0.78 -.- -.-
1953-1963
Vi 2.18 3.15 1.06 - 3.07 -.-
Bi 0.50 0.33 0.17 -.- -.-
1963-1975
Vi 1.89 1.82 -2.34 - 2.70 -.-
Bi 0.56 0.44 -.- -.- -.-

FUENTE: A partir de Anexo 15.

Para mas detalles sobre la evaluacion de los coeficientes, ver H. Altomonte y O. Guzman,
Perspectives Energétiques . . ., op. cit. Anexos Eq, E, y E3.
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mos se verifico en particular entre 1953-62 (7.39/0 anual) y fue mas marcada
para la electricidad que para los combustibles (cuadro I1.1.2). En relacién
a estos Ultimos, esta etapa se caracterizé por el predominio del kerosén, cu-
ya demanda se acentud entre 1956 y 1962, afio en el cual alcanz6é un méxi-
mo de 1.28 millones de TEP consumidos y cubrié el 61%del consumo domés-
tico (cuadro II.1.1). La dréstica caida de su uso a partir de 1963 provoc
la disminucién absoluta de la demanda total del sector en ese afio y antici-
p6 un papel distinto para este combustible en los afios venideros (grafica
I1.1.1).

Tanto el gas natural como el licuado progresaron con mayor rapidez desde
mediados de los cincuenta pero el comienzo de su penetracién masiva en el
sector se dio a partir de 1960, sobre todo la del gas natural; as{ en 1963 éste
represent6 el 21% de la demanda doméstica y el gas licuado el 15%. Simul-
tdneamente, desaparecido el carb6n mineral del consumo de este sector,
el recurso a los combustibles vegetales continud retrayéndose hasta incidir
Unicamente en un 8.5%del total de 1963.

La lectura de los indicadores de sustitucion corrobora las variaciones an-
teriores y muestra el desplazamiento de los combustibles vegetales por las
otras formas, pero se establece una jerarquia en ese remplazo que ubica al
kerosén en tltimo término. Sin embargo no fue ese el orden de importancia
en este proceso ya que el kerosén, mas que cualquiera de los gases, fue el
principal agente de la sustitucion producida.

Por otra parte, la electricidad no alcanzo la rapidez de difusién del kerosén
en un primer momento o de los gases después, por lo menos hasta 1958-60;
por ello a fines del perfodo su participacion permanecié en los mismos nive-
les que a principios de los cincuenta (11.5% en 1963). Las dificultades del
suministro eléctrico del Servicio Publico hicieron que en la segunda mitad de
los afios cincuenta la relacién r,: KEP/KWh invirtiera su anterior tendencia
a la baja para retomarla recién en 1960 y prolongarla de ahf en adelante.

En este perfodo como en el anterior, se asisti0 a un pasaje progresivo a
formas de energia cuyo uso permiti6 una mejora en los rendimientos de trans-
formacion a nivel doméstico.

2.3 Periodo 1963-1975

En 1975 el sector doméstico demandé 3.8 millones de TEP o sea el 14%
de la energia total utilizada en el pais. Después de la caida de 10% del con-
sumo sectorial producida en 1963, y superada recién dos afios después, la de-
manda se incrementé con mayor rapidez hasta alcanzar 5% anual de progre-
sion durante los doce afios.

Si el perfodo anterior correspondié al predominio del kerosén, éste se ca-
racteriz6 por la preponderancia de los gases y en particular la del gas natural.
En efecto, si se consideran estos tres combustibles entre 1953 y 1963, se veri-
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fica que el kerosén redujo su participacion a la mitad,> de 54% a 27%, el
gas natural paso del 27% al 43%, mientras que el gas licuado de 19% a 30%.
La difusién sostenida y simultinea de ambos gases se prolongd de 1960
a 1971, afio a partir del cual el consumo de gas licuado frend su progre-
sion.® Esta transformacién de la estructura de consumo estuvo asociada
a un proceso de sustituciéon entre las distintas formas de energia; los coefi-
cientes de velocidad muestran las regresiones del kerosén y de los combusti-
bles vegetales,® el de penetracion sugiere que los mercados liberados asf co-
mo la extensién del consumo fueron cubiertos en 56% por el gas natural y
en 44% por el licuado, fenémenos confirmados por los coeficientes my;
(cuadro II.1.5). Si bien los gases desplazaron al kerosén, es importante sefia-
lar que una parte significativa de la demanda (cerca del 20% del total) se
mantuvo dependiente de €l, esta situacion refleja la existencia de una parte
de la poblacion en la que no se desarroll6 el uso del gas como combustible
principal. Ademds de esta sustitucion hubo otra que no se revela a través de
los indicadores: la del gas licuado por el gas natural, este desplazamiento de
un gas por otro, existente en menor escala a principios de los sesenta, se
acentud a partir de 1971.

Cuadro I1.1.4. El grado de electrificacion del sector doméstico
en relacion a los combustibles (KEP/KWh)

l 1939 1948 1953 1963 1973 1977

re l 1.2 0.85 0.71 0.63 0.50 0.46
FUENTE: Anexo 15.

El crecimiento del consumo sectorial, junto con la reduccion continua de
1, (KEP/KWh, cuadro I1.1.4) muestran el afianzamiento del proceso de elec-
trificacion en el sector doméstico; asi, la demanda eléctrica creci6 a raz6n de
6.9% anual en el transcurso de estos diez afios. Las marcadas progresiones
del gas y de la electricidad llevan a concluir, para este perfodo, de manera si-
milar que en las etapas anteriores en cuanto al recurso a formas de energia de
mayores rendimientos finales.

En los dos afios que van de 1975 a 1977 excepcionalmente podria produ-
cirse una modificacion sustancial en la estructura del consumo doméstico. Tal
transformacion no ocurri6 en el caso argentino, sin embargo, debe sefialarse

2 Su consumo fluctiia alrededor de los 800 mil TEP desde 1965.

3 Su consumo se estabilizé alrededor de los 900 mil TEP.

4 Los valores de Vk y Vcy (muy préximos) ponen de relieve una de las limitacio-
nes de estos indicadores ya que las regresiones relativas de ambos se dieron a niveles muy

dispares: de 55 a 22 por ciento para el primero y de 4 % a 3 % para el segundo, en el mis-
mo periodo 1963-75.
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que hubo un estancamiento y posterior disminucion del consumo total en
estos dos afios e incluso en 1978. La tendencia involucrd a todas las formas
de energia, incluidos el gas natural y la electricidad y estuvo estrechamente re-
lacionada con los cambios en la situacién econdémico-social producidos en
esos afios.

Cuadro I1.1.5. Los coeficientes de sustitucién entre energias (mj;)
en el sector doméstico

1953-63 Mipeey = “0-510  m. . =-0.360  m_ . =-0.210
1963-75 Mon-k = ~0-671 Mon-cy = ~3+105
Mojo = <0545 m . = -2.521

FUENTE: A partir del Anexo 15.

La evolucién de los consumos a lo largo de los distintos periodos no ha s.
do arbitraria. Se puede encontrar un principio de explicaci6n a partir de cier-
tos elementos entre los que destacan los precios de las distintas formas de
energia, que pudieron haber intervenido, si no como factores causales, al me-
nos como orientadores de las distintas transformaciones acaecidas.

3. Los precios de la energia en el sector doméstico

Un andlisis que relacione precios y cantidades de energia consumida debe
realizarse a partir del conocimiento preciso de los precios practicados y de los
consumos asociados. Sin embargo, en la gran mayoria de los casos, este tipo
de estudio se ve dificultado, por un lado, por la existencia de precios distintos
segin el nivel de consumo y las regiones geogrdficas, y por otro, por la falta
de precision de la informacion del consumo en relacion a las tarifas aplicadas.

Esta restriccion aparece con frecuencia para el gas natural y la electricidad,
no obstante para el caso argentino esta limitacion se ve reducida para el pri-
mero aunque no en el caso de la segunda.’ En efecto, para el anilisis de la
electricidad se debe recurrir al precio medio del KWh en 1la region de Capital

5 Parael gas natugal se han tenido en cuenta los precios de los llamados consumos
domésticos (< 200 m”/dia) y practicados al norte del Rio Colorado, exceptuadas las
provincias de Salta y Mendoza.
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Federal-Gran Buenos Aires, y si bien se trata de un drea reducida en extension
este precio es representativo de gran parte de la demanda, ya que corresponde
al mayor mercado eléctrico del pars.

A continuacién se destacan las caracteristicas fundamentales de la evolu-
cién de estos precios a lo largo de los distintos perfodos.

Cuadro I1.1.6. Los precios de la energia en el sector doméstico 1939-77
afios seleccionados (en $60/10* Kcal)

Electricidad

nag:ial licﬁ:csio ferosen 560/101’Kcal $60/KWh
1939 -.- -.- 0.087 0.570 0.049
1943 0.2 0.163 0.074 0.640 0.055
1947 0.134 0.127 0.054 0.476 0.041
1948 0.123 0.140 0.073 0.488 0.042
1952 0.041 0.055 0.047 0.314 0.027
1953 0.049 0.063 0.057 0.302 0.026
1963 0.031 0.056 0.048 0.302 0.026
1964 0.027 0.046 0.040 0.273 0.022
1967 0.030 0.061 0.039 0.290 0.025
1970 0.023 0.047 0.025 0.256 0.022
1974 0.020 0.040 0.037 0.186 0.016
1575 0.013 0.027 0.026 0.104 0.009
1977 0.016 0.060 0.039 0.047 0.004

FUENTE: Anexo 17.

3.1 Elperiodo 1939-1953

Es éste un periodo en el que se distingue una primera fase, hasta mediados
de los afios cuarenta, en la cual los precios permanecen relativamente estables
o tienden, como en el caso de la electricidad, a aumentar. En una segunda fa-
se, la principal, la tendencia es invertida y los precios de la energia disminu-
yen fuertemente (cuadro II.1.6 y gréfica I1.1.2). El fenémeno fue mds mar-
cado alin para los gases a partir del momento de la nacionalizacion de la anti-
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Grifica Il1.1.2
Los precios reales de la energia
en el sector doméstico 1939-1977
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gua compaififa de gas (1945), pero se verifico también para el kerosén y la
electricidad. El abaratamiento de las distintas formas de energia para el uso
doméstico contribuyé sin dudas a su difusion en ese mercado durante la ul-
tima parte de este periodo. Los diversos energéticos penetraron a distintos
ritmos en los usos del sector y originaron la transformacién de su composi-
cién. En ese sentido la fuerte extension del kerosén encontrd un elemento de
apoyo tanto en la disminucién de su precio como en su relacién de precio con
los gases ya que hasta 1947 el precio de la caloria de estos ultimos se situd
alrededor del doble o el triple del precio del kerosén (cuadro I1.1.7) y grifica
I1.1.3). Recién a fines del periodo la caloria de gas natural fue competitiva en
relacién al combustible liquido sin tener en cuenta los gastos de instalacion
y equipo que favorecen al derivado del petroleo. Asi, alo largo de los cator-
ce afios éste sustituyo principalmente a los combustibles vegetales frente a
los cuales presenta ventajas notables en el uso.

6 La limitacién en la informacién no nos permite hacer referencia a los combusti-
bles vegetales.
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La comparacion de los precios de la electricidad con los otros combusti-
bles en la produccion de calor justifica el no haberla considerado para el anali-
sis de sustitucién. En efecto, la.electricidad no ha sido competitiva en el drea
residencial ya que su precio superaba fuertemente al de los combustibles més
caros (cuadro I1.1.7).

La crisis econdmica de principios de los cincuenta llev al gobierno a au-
mentar los precios de la energia para el consumo doméstico, frenando asi
la disminucibn anterior y abriendo una nueva etapa en su evolucién.

Grifica I1.1.3
Relacién de precios entre kerosén, gas natural
y gas licuado en el sector doméstico
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3.2 Elperiodo 1953-1963

Los afios extremos de este perfodo se asemejan en la medida en que ambos
correspondieron a etapas de crisis del conjunto de la economia. A pesar del
alza de los precios de todas las formas de energia del sector en 1963, la com-
paracion de los precios entre el comienzo y el final de estos diez afios muestra
una tendencia a la baja de los mismos, acentuada aiin mds si se toma el afio
1964 como referencia (cuadro II.1.6). Sin embargo, en el caso de los combus-
tibles debe sefialarse que después de los incrementos de principio de los cin-
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Cuadro I1.1.7. La relacién de precios entre las diferentes formas de energia
en el sector doméstico
(1943-1977 aiios seleccionados)

1943 3.26 2.20 0.68 8.60 2.70 3.90

1948 1.68 1.92 1.14 6.70 4.00 3.50

1951 1.50 2.00 1.33 7.00 4.70 3.50

1953 0.86 1.30 1.10 5.30 6.20 4.80

1964 0.64 1.17 1.81 6.30 9.70 5.40

1969 0.76 1.59 2.08 8.90 11,60 5.60

1975 0.50 1.04 2.08 4.00 8.00 3.90

1977 0.41 1.54 3.75 1.2C 2.90 0.80

FUENTE: Anexo 17.

cuenta, sus precios se mantuvieron dentro de una cierta estabilidad antes de
que se produjera de manera clara un nuevo abaratamiento. En el caso de la
electricidad las variaciones no fueron importantes, el precio del KWh perma-
neci6é pricticamente constante en los diez afios sin llegar a ser competitivo
con los combustibles en los usos de calor.

Cabe preguntarse ‘en qué medida los precios determinaron o al menos
orientaron la evolucion de los consumos. La consideracion simultinea de los
movimientos de precios y de la demanda para las distintas formas de energia,
presenta resultados contradictorios, esto quiere decir que para algunos ener-
géticos, precios y consumo evolucionaron de manera coherente’ en determi-
nados afios, no sucediendo lo mismo para otros momentos. Esta evolucion se
verifica particularmente con los dos gases y en menor medida con el kerosén,
en cuyo caso el precio tiende a apoyar de forma mds prolongada su expan-

7 En el sentido de que un aumento del precio trae aparejado una baja en el consumo

y viceversa.
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sién (grafica I1.1.4). Por otra parte, las elasticidades de precios de las distintas
energias tomaron valores negativos elevados para el conjunto del periodc
1953-1962 como si se tratara de productos perfectamente elasticos, valores
que van de e = -3 para el kerosén a e = -20 para la electricidad. Sin embar-
go, si se consideran las elasticidades en el interior del perfodo, las diferencias
en valor y signo se hacen importantes para un mismo energético.

En cuanto a los precios relativos se observa que la estructura del afio 1953
apareci6 repetida y acentuada en 1963. Si bien la evolucion de los precios,
que favoreci0 al gas natural frente a los demas energéticos, contribuy6 a expli-
car el incremento del consumo de aquél, no se le puede otorgar el mismo ca-
racter explicativo en el caso de la regresion del kerosén ni en el de la ripida di-
fusién del gas licuado. Teniendo en cuenta el conjunto de las observaciones
precedentes se puede afirmar que los precios por si solos no explican la evolu-
cion de los consumos ni las modificaciones de su estructura en estos diez afios.

3.3 El periodo 1963-1975

En este periodo, como en el anterior, el movimiento de precios pone de
manifiesto serias limitaciones como elemento explicativo de la evolucion de
los consumos. El gas licuado constituy6 un ejemplo de ello, en efecto, e! creci-
miento sostenido de su consumo hasta 1971 y el estancamiento posterior no
pueden explicarse a través de las variaciones de su precio, asi como tampoco
por medio de los precios relativos a los otros energéticos. Un segundo caso,
mads notorio aun, lo brinda el kerosén cuya evolucion precio/cantidad consu-
mida exime de mayores comentarios (grafica II.1.4). Para estos combustibles
el andlisis de las elasticidades precios no aporta nuevos elementos aclarato-
rios. En contraposicion, el gas natural y la electricidad constituyen dos ejem-
plos en los que en una buena medida coincidieron disminucion de precios y
crecimiento del consumo, presentando menos contradicciones que en los ca-
sos anteriores. Las elasticidades precio de los consumos

1963-1976 = —1.6 1963-1976 = —3.5
eel: eon  1963-1966 = —2.0
1968-1976 = —0.8 1968-1976 = —0.8

presentaron valores un poco menos dispersos que en el periodo anterior en
concordancia con las evoluciones ya indicadas.

Debe hacerse notar que la difusion del gas natural sigui6 siendo favorecida
de manera creciente por la evolucién de los precios relativos, los que no mo-
dificaron sus caracteristicas bésicas de principios de los setenta (cuadro I1.1.7
y grafica I1.1.3).
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3.4 Elperiodo 1975-1977

A pesar de los aumentos en los precios nominales de las distintas energias
de consumo doméstico, el proceso inflacionario fue tal que los precios reales
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recién comenzaron a modificarse durante los afios 1976-1977 en el caso de
los combustibles, mientras que el precio de la electricidad alcanz6 su nivel his-
torico mds bajo. En estos afios, se estd en el inicio de un periodo que no ha te-
nido precedentes en la historia del pais y durante el cual el tratamiento de los
precios de la energia podria llegar a experimentar profundas modificaciones
seglin los criterios econémicos que se pusieron en vigencia; no obstante, esta
suposicion puede verse contrariada por factores de indole politico y social
que llevarian a mantener en niveles relativamente bajos los precios de la ener-
gia para el consumo residencial. El estancamiento de la demanda y los aumen-
tos de precios caracterizaron este comienzo en medio de la crisis mas impor-
tante del capitalismo argentino. Sin embargo, no es posible, nuevamente y en
un lapso tan breve, sacar conclusiones solidas sobre la evolucion del consumo
doméstico a partir de la sola consideracion de los precios e incluso de los pre-
cios relativos. Es por ello que resulta conveniente intentar evaluar la inciden-
cia de los gastos en energia sobre los ingresos, teniendo en cuenta los lamados
gastos totales de las familias.

4. El gasto en energia y el gasto total de consumo de las familias

El estudio de la significacion que tiene el gasto en energia sobre los gastos
totales de las familias® deberfa llevarse a cabo a partir de la consideracion de
las distintas categorias socio profesionales vinculadas a los distintos sectores
de la economia y a las que se asociarian sus respectivos consumos domésticos
de energia que no son necesariamente los mismos en cantidad, ni en cali-
dad, para los diversos grupos sociales. Sin embargo, las restricciones que impo-
ne la informacion tanto en relacion a la energia como a las cuentas nacionales,
obligan a trabajar a un nivel muy elevado de agregacion.

El gasto anual en energfa doméstica queda definido por:

G=Zpr4 donde: p;: precio de la energia
1 qgj: cantidad de energia consumida en el sector
doméstico
Tanto precio como cantidad estin referidos a
un afio determinado

Los resultados obtenidos en la evaluacion indican que para aquellos afios
en los que los gastos en energia han incidido con mayer intensidad sobre los

» Por gastos totales de las familias se entiende *. . . todos los gastos de las unidades
fa{mhares que tienen por origen la compra de bienes y servicios sin importar su dona-
cidn, excepcion hecha de las compras de tierras y construcciones”. BCRA, op. cit.,
Vol L, p. 21.
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gastos totales de consumo, los niveles llegaron a 2.6 por ciento (1939) y 2.4
por ciento (1968) (cuadro I1.1.8), vale decir que su influencia resulto ser po-
co significativa. Si se plantea la hipdtesis extrema de que son tinicamente los
asalariados quienes hacen frente a ese gasto, se llega a participaciones limites
de 4.9 por ciento (1939) y 4 por ciento (1968), o sea niveles que si bien du-
plican a los anteriores son atin bajos.

Cuadro I1.1.8. Participacion del gasto en energia en el gasto total de consumo
de las familias (afios seleccionados)

2 1939 1948 1953 1958 1959 1963 1968 1971 1974 1977

Comprende el gasto
de asalariados y
no asalariados 2.6 1.9 1.9 1.4 20 2.2 2.4 1.9 1.8 1.9

Comprende sélo el
gasto de los asa-
lariados b9 3.2 2.9 2.8 3.9 42 3.9 3.00 2.6 2.6

FUENTE: Anexo 18.

Dadas las incidencias verificadas no se cree necesario un examen detallado
para los distintos perfodos, las variaciones que se registraron a lo largo del
tiempo resultaron de la combinacion de las modificaciones de las cantidades
consumidas, los precios, y los gastos totales de consumo ligados a la distribu-
cién del ingreso. Las etapas de mayor repercusion de la energia en el gasto to-
tal correspondieron a 1958-1963 y 1966-1969, fases precisas de la politica
econdmica en las que no se impulsé el consumo como tampoco una distribu-
cion positiva del ingreso.

Si bien se observo que durante un prolongado lapso la participacién de la
energia en el gasto fue del orden del 2%, debe tenerse en cuenta que a lo lar-
go de todos estos afios ha habido un proceso de crecimiento de los gastos glo-
bales y del consumo energético, este tiltimo combinado con importantes mo-
dificaciones en su estructura. Esto hizo que también la composicion del gasto
en energia experimentara variaciones sobre todo en relacién con los combus-
tibles (cuadro I1.1.10). En efecto, hasta 1975 una de las caracteristicas princi-
pales de la estructura doméstica del gasto en energia por formas estuvo dada
por la importancia notable de la electricidad, la que llegd a ocupar el 57 por
ciento del gasto energético en 1970 a pesar de no representar siquiera el 15

9 En este caso se considerd que los gastos totales de consumo de los asalariados
corresponden a la suma de sus salarios.
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por ciento de los consumos totales de energia del sector. Ahora bien, dados
los niveles del precio de la electricidad después de 1975, su participacion se
redujo al 20 por ciento en 1977.

Cuadro I1.1.9. El gasto en energia y el consumo por persona
en el sector doméstico

A 1939 1948 1953 1960 1962 1963 1966 1971 1974 1977

(1) 103560/habTeP 0.602 0.584 0.461 0.339 0.320 0.370 0.319 0.253 0.200 0.143
Indice 1960 = 100 177 172 136 100 94 109 94 75 59 42
(2) Consumo por

habitante
(kep/hab) 72 79 69 99 110 99 110 135 146 146

B. Las variaciones de (1) y (2) (en %)

(x)

1939-53  1953-63 1963-74  1974-77

(1) -23 -20 -46 -29
(2) -4 43 47 -.-

(x) Las variaciones para 1953-62 son (1)= — 30%
Q)=+ 59%

FUENTE: A partir de anexos 15,17 y 18.

En el caso de los combustibles, la preponderancia sobre el gasto estuvo de-
terminada principalmente por el mayor o menor peso de las distintas energfas
en los consumos totales del sector, tal como sucedié con los combustibles ve-
getales y el kerosén entre 1939 y 1952. En el altimo periodo sin embargo, la
energia de mayor difusion, el gas natural, fue la de menor incidencia por su
bajo precio’® mientras que en el caso del gas licuado se verificé una relacion
inversa.

Si se tiene en cuenta el crecimiento de la poblacion, se concluye que el gas-
to por unidad de energia y por habitante ha evolucionado a la baja, a la vez
que el consumo por persona aumentd progresivamente (cuadro 11.1.9). La
alteracion de alguna de estas dos tendencias tuvo lugar en los momentos de
crisis econdmica, en particular en la de principios de los sesenta, en la cual la
caida del consumo per cdpita no se recuperd sino cuatro afios mas tarde (de
1962 a 1966).

A pesar de las limitaciones impuestas por el grado de agregacion de las con-
sideraciones anteriores, la constatacion del reducido impacto del gasto energé-

10 £n 1977 el gas natural represent el 40 por ciento de los consumos y solamente
el 18% del gasto en energfa.
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Cuadro I1.1.10. La composicién del gasto en energia en el sector doméstico (%)

Gas Gas Comb. Electri Comb.
Kerosén natural 1icuado veget. cidad miner. TOTAL
1939 6 - - 47 45 2 100
1953 38 5 4 13 4o - 100
1962 33 7 9 6 45 - 100
1970 1 10 22 - 57 - 100
1975 18 14 21 - 47 - 100
1977 22 18 Lo - 20 - 100

FUENTE: Anexo 18.

tico sobre el gasto total, pone de manifiesto las limitaciones que tienen los
precios como factor determinante tanto de la evolucion de los consumos do-
mésticos de energia como de los procesos sustitutivos. Es por ello que se hace
necesario tomar en consideracion el papel desempefiado por el sistema de
abastecimiento energético y las modificaciones que experimentd.

5. Las condiciones de la oferta en relacion a la infraestructura

Se trata de poner de relieve de qué manera el sistema de suministros pudo
haber influido en el crecimiento y las mutaciones del consumo doméstico
de energia.

En una primera etapa (1939-1953) de dependencia marcada de los merca-
dos externos de energia, la estructura del consumo se vio fuertemente alte-
rada por la retraccion de los centros proveedores de carbén mineral y de pe-
trdleo crudo. Esta fue la causa fundamental que determiné el recurso inten-
sivo a los combustibles vegetales que se observé en este perfodo. El cambio de
la situacién internacional junto con la nueva orientacién de la politica econé-
mica y social interna, hicieron que la disponibilidad de kerosén para uso do-
méstico aumentara rdpidamente desde 1946. Este parece ser el elemento cen-
tral que aunado a sus ventajas de utilizacién frente a los combustibles vege-
tales y al carbon mineral, y a su abaratamiento progresivo determinaron su
difusion intensiva y por lo tanto el cambio que se origin6 en la composicion
del uso doméstico de energia.

De modo similar acontecié con el gas natural cuya primera fase de penetra-
cién a principios de los cincuenta, tuvo lugar a partir de la puesta en servicio
de dos gasoductos y de la ampliacion de la red de distribucion.!!

1 e trata de los gasoductos Comodoro Rivadavia-Buenos Aires en 1949 y Plaza
Huincul-Conesa en 1952,
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A lo largo del segundo periodo (1953-1963)  .endencias .i..xiores en el
abastecimiento fueron reforzadas, en particular ' el kerosén. La etapa que
se abrid para éste en 1963 se originé en la rdpida disminucién de su importa-
cién desde ese afio, la que practicamente ceso de alli en més. Esto quiere de-
cir que las condiciones del suministro introdujeron nuevamente una modifi-
cacion en la evolucién del consumo doméstico y en su composicion. Esta
afirmacion es valida también para el gas natural y el licuado, para los cuales
recién a partir de 1959-60 estuvieron dadas las condiciones de infraestructura
que permitieron la posterior difusion masiva de ambos: por un lado la habi-
litaciéon del gasoducto Campo Duran-Buenos Aires (1960) asi como la acele-
rada extension de la red de distribucion (1958-62) para el gas natural y, por
otro, el desarrollo del conjunto del sistema de produccion, envase y comercia-
lizacién del gas licuado en recipientes de distinta capacidad (5, 10 y 45 Kg.).

Los afios del tercer periodo (1963-75) como los que le siguieron, estuvie-
ron caracterizados por el consumo de gas natural y licuado. En el caso del gas
natural existid una continuidad en la ampliacion del sistema de transporte y
distribucion!? el que ya no s6lo alimento el mercado del Gran Buenos Aires
sino algunos del interior del pafs. El fendmeno no tuvo la misma amplitud
para el gas licuado y la progresion de su consumo se contuvo a partir de 1972
por las limitaciones encontradas a nivel de la produccién, de la importacién
y de la comercializacidn, y por su inyeccién en la red de gas natural. Desde
entonces el cuello de botella perdurd y su consumo pricticamente se estancd
en forma similar a la del kerosén, el que desde mediados de los sesenta fue
abastecido con la produccion local. El fraccionamiento del gas licuado en reci-
pientes de 5 y 10 kg lo convirti6 en el energético al que recurri6 el mayor nu-
mero de usuarios (16% del total). De este modo se facilito el acceso a su uso
a sectores de la poblacion de menores ingresos, ya que para ello no se requie-
ren los gastos de instalacion exigidos por el gas natural o el gas licuado en gran-
des recipientes.

El proceso de electrificaciéon del sector doméstico tampoco escapé al con-
dicionamiento impuesto por la evolucién del sistema de produccion eléctrico.
Por un lado, hasta fines de los afios cincuenta, el crecimiento del consumo de
electricidad fue contenido por las deficiencias del conjunto del parque vy si las
restricciones en el consumo no se sintieron con mayor intensidad, se debi6 al
recurso a la autoproduccion por parte de la industria que permitié una mayor
disponibilidad de electricidad para los usos residenciales.!® Por otro lado, en
las dos décadas siguientes la renovacién y ampliacion de los equipos generado-
res junto con la extension del sistema de transporte y distribucion, permitie-

12 !dos nuevos gasoductos abiertos fueron: Pico Truncado-Buenos Aires en 1965,
Neuquén-Bahia Blanca en 1970 y Austral en 1973.

13 En 1963 més del 70 % de la produccidn del servicio plblico fue destinada a
consumos de tipo residencial, de los cuales 41 % correspondié al sector doméstico y
30 %al terciario. Solo el 30 %restante fue absorbido por la industria.
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ron el crecimiento sostenido de la electricidad en los usos domésticos, al mis-
mo tiempo la demanda se intensivo por la expansion de la produccion local de
equipos electrodomésticos vendidos en el mercado interno.

De lo anterior se desprende que los usos domésticos de las distintas ener-
gias, estuvieron condicionados en su progresion y cambio por las caracteristi-
cas del desarrollo del sistema de abastecimiento.

Conclusion

Se ha insistido suficientemente sobre las peculiaridades del consumo do-
méstico de energia y su relacién con los precios, el gasto en energia y los
condicionamientos del abastecimiento. Del anilisis de estos factores se deri-
van las siguientes consideraciones:

— El estudio del sector debe necesariamente desarrollarse de manera desa-
gregada, precisdndolo a nivel de los distintos energéticos y vinculdndolo
con las caracteristicas del desarrollo demografico, crecimiento de la
poblacion, urbanizacién, migraciones internas, etcétera.

— En el caso argentino queda evidenciada la importancia del rol jugado
en la evolucion de los consumos, por la disponibilidad interna de ener-
géticos; disponibilidad determinada por el sistema de abastecimiento lo-
cal (produccion, transporte y distribucién) y la importacion de energia.
Ambos aspectos han estado intimamente ligados a las fases economicas
y politicas por las que atraveso la formacion econdmica social argentina
y durante las cuales se pas6 de una fuerte dependencia energética del
exterior —a principios de la década de los sesenta— al abastecimiento casi
completo.

— Para los usuarios domésticos la incidencia del gasto energético en los
gastos totales se mantuvo dentro de margenes reducidos observindose
variaciones seglin las politicas de ingresos practicadas por los distintos
gobiernos, esta constatacién se da incluso habiéndose producido un
incremento cuantitativo y cualitativo del consumo de energia por
persona.

— Resulta evidente que los precios de los energéticos han incidido en la fi-
jaciéon del nivel del gasto energético, pero dadas las caracteristicas de
este Gltimo, los precios han desempefiado un papel de menor importan-
cia en la determinacion de la progresion o regresion de una forma de
energia y en la transicion de una forma a otra. Con ello no se quiere de-
cir que hayan dejado de influir en estos procesos, como en el caso de la
ampliacién del consumo del kerosén, del gas natural e incluso de la
electricidad, sino que se quiere puntualizar que en el sector doméstico
argentino la evolucién del consumo de un energético dado no siguid, y
de manera mds general no sigue, necesariamente el movimiento de su
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precio. Esta apreciacion cobra mayor significacion cuando el anélisis historico
de la demanda sectorial se hace con una perspectiva provisional, ya que pone
limites a la especulacion que se pudiera hacer sobre la incidencia futura de los
precios sobre la demanda.

El sector doméstico no constituye una parcela aislada del resto del siste-
ma econémico y social sino que por el contrario estd inserto en él y estre-
chamente ligado con el resto de los sectores, en especial el de la produccién
cuyos requerimientos energéticos se deben analizar.



SECCION II

El sector industrial

En esta seccion se efectuard el estudio de un sector considerablemente am-
plio y complejo a la vez, que reine en él todos los subsectores y ramas de la
produccion industrial; el andlisis se enfoca desde el punto de vista particular
de los usos de la energfa, de los niveles de consumo y de las modificaciones
de su composicion entre los afios 1939 y 1977.

La primera cuestién a resolver se refiere al contenido del sector y al agru-
pamiento interno necesario con el objeto de conformar conjuntos coherentes
en cuanto a los usos energéticos, ello lleva a establecer una primera separa-
cion en dos grandes agregados: a) la industria manufacturera junto con el
subsector de minas y canteras, y, b) la produccion de electricidad y la trans-
formacion de hidrocarburos. Esta separacion entre la industria manufacturera
y el drea de la produccion de energia es indispensable si se quiere evitar la
distorsion en la evaluacion de los consumos y los riesgos de doble contabuli-
dad, al mismo tiempo que conseguir una mejor aprehensiéon de los usos de la
energia y de los factores explicativos.!

La importancia del sector industrial, tanto en los consumos energéticos co-
mo en el conjunto de la actividad econdmica se refleja, por un lado, en la cua-
druplicaciéon de su demanda de energia entre 1939 y 1977, llegando asi a
representar el 58% de los consumos totales de combustibles fosiles del pafs
en 1977, y por otro, en la duplicacién de la participacién del valor agregado
industrial en el PIB. La progresién de la demanda energética de la industria
mostré ritmos crecientes y diferenciados para los periodos definidos hasta
1975, fecha a partir de la cual la crisis econémica incidi6 sobre ella y provo-
c6 la desaceleracion de su expansion.

Un principio explicativo del desarrollo de dicha demanda y de los cambios
de su composicion estd dado por la evolucidn de la estructura productiva del
pafs y de las mutaciones que experimentd como por el ritmo de desenvolvi-
miento de la produccion. Estos movimientos de la estructura y del nivel de la

1 La diferenciacién no es r;alizada por algunos sistemas de contabilidad energética,
tales son los casos de la Secretaria de Energia y Fundaci6n Bariloche.

100
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actividad industrial fueron caracterizados por el predominio de ciertas ramas
industriales a lo largo de las diversas etapas, ramas que contribuyeron a la
expansion de determinados energéticos y por lo tanto influyeron en la mod:-
ficacion del perfil del consumo.

1. El subsector de la industria manufacturera

Desde el punto de vista de la demanda energética, interesa poner de re-
lieve aquellas industrias que incidieron sobre ella en forma marcada, sean o no
grandes consumidoras especificas de energia, y que al mismo tiempo partici-
paron de manera sustancial en el incremento de la produccidn. Al analizar la
estructura productiva industrial (capitulo I, seccién I), se distinguieron dos
grupos industriales (A y B) cuya incidencia en la actividad industrial vario se-
gan las fases del proceso de industrializacién.? Esos dos grupos se encuentran
nuevamente al analizar los consumos de energia, desempefiando en este cam-
po roles semejantes a los que les correspondid respecto de la produccién; en
este sentido el grupo B fue determinante en la progresion de la demanda ener-
gética de la industria manufacturera en las ultimas décadas, mientras que por
el contrario el grupo A perdid progresivamente su importancia inicial.> Los
dos grupos reunidos conformaron el perfil de los consumos industriales ya
que cubrieron mds del 95% de éstos e intervinieron de modo fundamental
en la fijacién de la demanda global del pafs durante todo el perfodo.

1.1 La evolucién de la demanda energética

Entre 1939 y 1973 el consumo total de la industria manufacturera (IM)
crecié al 4.5% anual y estuvo determinado por la evolucién desigual de las
distintas formas de energia; en relacién a éstas y para todo el periodo (cua-
dro I1.2.1) se destaca que:

— los derivados del petroleo han cubierto constantemente mds de un ter-
cio y cerca de la mitad de las necesidades de la IM,

5 72 Los niveles de 1a demanda energética en términos absolutos aparecen en los anexos
a7,

3 De ahora en adelante se haré referencia slo a los grupos A y B, dejando de lado
minas y canteras, al igual que diversos, los que tuvieron un peso reducido tanto en el
consumo como en la produccién. Ambos grupos (A y B) representaron el 85 por cien-
to del VAIM en 1973 y consumieron el 36 por ciento de la energia total del pais. Se
insiste ademds en sefialar que en esta parte del andlisis se excluyen las industrias energéti-
cas: electricidad, extraccion y transformacién de hidrocarburos, por lo que los grupos A
y B que se consideran aqui no se corresponden enteramente a los del capitulo I, seccién I.



Cuadro I1.2.1. Participacién de las diferentes formas de energia en el consumo
total de la industria manufacturera y en los grupos A y B (%)

Total industria

1939 1948 1953 1963 1966 1973

Derivados del petréleo 35.3 42.4 49.2 L. 9 39.7 39.8

Gas natural y licuado -.- 1.6 2.3 141 24.0 24.8

Carbén mineral 8.6 4.6 3.2 6.0 6.2 5.0

Combustibles vegetales 47.2 35.8 27.8 24,0 18.5 12.3

Electricidad * 8.9 15.6 17.5 1.0 11.6 18.1

TOTAL 100 100 100 100 100 100
Grupo A

1939 1948 1953 1963 1966 1973

Derivados del petréleo 28.5 L3I 45.6 L5 4 42.6 Ly 2

Gas natural y licuado -.- 1.7 0.9 5.7 1.2 13.8

Carbdn mineral 7.8 2.2 1.2 0.1 0.2 0.2

Combustibles vegetales 53.6 39.7 31.8 39.3 34.7 27.0

Electricidad " 10.1 15.3 20.5 9.5 1.3 14.8

TOTAL 100 100 100 100 100 100
Grupo B

1939 1948 1953 1963 1966 1973

Derivados del petrdleo 43.9 45.2 53.5 42.7 35.8 37.1
Gas natural y licuado -.- 1.4 3.6 22.6 34.4 30.2
Carbén mineral 8.8 7.4 4.3 11.7 10.9 7.8
Combustibles vegetales Lo.4 29.8 24.8 10.2 7.0 4.9
Electricidad” 6.9 16.2 13.8 12.8 1.9 20.0
TOTAL 100 100 100 100 100 100

* Se trata de la electricidad suministrada por el SP, la autoproducida est4 contabilizada
en el consumo de los combustibles.

FUENTE: Anexos 2a 7.
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— los combustibles vegetales que representaron cerca del 50% del consu-
mo energético de la IM durante el primer periodo, entraron desde en-
tonces en regresién y sélo ocuparon el 12%en 1973,

— el gas natural casi desconocido en 1953, se difundié rdpidamente hasta
alcanzar el 25 % del total en 1973,

— los combustibles minerales (carbon y coque) presentaron variaciones
propias de una energia marginal; importante en determinadas ramas,
ficilmente reemplazable en otras, constituyeron sélo el 5% del total
a comienzos de los setenta,

— la electricidad total (SP mds AP) duplicé su participacién entre 1939 y
1973, afio en que ocupd el 31%de la energia consumida en la IM. En
este proceso intervinieron en forma desigual SP y la autoproduccion se-
gun los perfodos, pero el predominio del primero se afianzé en la Gltima
etapa (cuadro I1.2.3).

Estos movimientos de progresion y regresion de las diversas formas de
energia en el conjunto de la IM, tuvieron su origen en la evolucién de la de-
manda de los dos grupos indicados (A y B). La manera opuesta con que cada
uno de ellos incidi6 sobre los consumos quedd reflejada en la modificacién
de su participacion en el total de la IM entre 1939 y 1973; en efecto, mientras
que en 1939 el grupo A represent6 el 55.6%y el B el 36.7% de los requeri-
mientos de energia de la IM, en 1973 las proporciones fueron de 33% y
63.7% respectivamente (cuadro I1.2.2). Asi la relacién entre los grupos apa-
rece invertida entre los aflos extremos, verificindose tasas de crecimiento
de 2.9% anual para A y 6.2% anual para B en el mismo lapso. En esta trans-
formacién cada energético como también cada grupo de industrias inci-
di6 de forma distinta, al respecto debe indicarse sintéticamente que:

— si bien los derivados del petroleo progresaron en forma relativa en el
consumo total de la IM y del Grupo A, estuvieron en regresion rela-
tiva en el Grupo B,

— la progresion relativa y absoluta del gas en los grupos tuvo mayor am-
plitud en el B,

— el carbén mineral, casi no utilizado en A, represent6 el 7.8% de los
consumos de B en 1973,

— los combustibles vegetales sufrieron una fuerte regresion relativa en la
IM como consecuencia de la disminucion de su uso en los dos grupos,
la que estuvo acentuada en el B, a pesar de lo cual, en 1973 ocuparon
el 27%de la energia del grupo A,
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— la electrificacion creciente de la IM se produjo principalmente sobre la
base de las industrias del Grupo B, a tal punto que si en 1932 el 36%
de la electricidad total demandada en la IM era utilizado en este grupo,
en 1973 llegé al 66% (cuadro 11.2.4).

Estas diferencias a un nivel todavia agregado estuvieron vinculadas a otras
tantas registradas a nivel de las industrias de cada grupo durante los distintos
periodos, por consiguiente deben ponerse de manifiesto las principales rela-
ciones establecidas entre formas de energia-ramas industriales y que por su
evolucidon han marcado el desarroilo del consumo energético de la IM en es-
tos afios del proceso de industrializacion.

Cuadro I1.2.2. El crecimiento de la demanda total de energiay la participacion
de los grupos A y B en la industria manufacturera
(en %anual y en %)

(% anual) 1939-53 1953-63 1963-73 1939-73
Total industria 3.1 4.2 6.6 4.5
GRUPO A 1.7 4. 4 2.9 2.9
GRUPO B 5.4 4.2 9.3 6.2

(%) 1939 1948 1953 1963 1966 1973
GRUPO A 55.6 60.5 46.2 h7.1 40.7 33.0
GRUPO B 36.7 35.3 49.8 49.8 55.6 63.7

7.7 4.2 4.o 3.1 3.7 3.3
TOTAL 100 100 100 100 100 100

FUENTE: Anexos 2a 7.

1.1.1 El periodo 1939-1953

El proceso de industrializacién por sustitucién de importaciones iniciado
con anterioridad se consolidé durante estos catorce afios. Se tratd de la sus-
titucion de la importacion de productos no durables y semidurables a partir
de la produccién de las llamadas “industrias livianas” que recurrieron al uso
de tecnologfas relativamente simples e intensivas en mano de obra..
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Cuadro I1.2.5. La participacién de las diferentes formas de energia
en las diversas industrias (%)

Alimentos, bebida y tabaco Textiles

1939 1948 1953 1963 1966 1973 | 1939 1948 1953 1963 1966 1973
Deriv.
Petréleo| 24.0 36.8 40.6 36.4 34.7 35.5 | 55.4 48.9 61.2 77.3 69.7 65.1
Gas nat.
y lic. - 0.5 0.7 6.2 11.2 144 - 0.1 0.2 5.3 1.4 17.5
Carbén 9.6 1.9 1.5 0.1 0.2 0.1 2.0 0.5 0.2 - - -
Comb.
Veget. 60.9 53.3 43.9 52.1 L47.5 38.0 | 15.4 5.7 4.4 2.4 2.0 1.4
Electri-
cidad 5.5 7.5 13.3 5.2 6.4 12.0 | 27.2 44.8 34.0 15.0 16.9 16.0
TOTAL 100 120 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Piedra, vidrio y ceramica Productos metdlicos

1939 13h8 1953 1963 1966 1973 | 1939 1948 1953 1963 1966 1973
Deriv.
Petréleo| 68.8 73.9 61.5 31.4 27.8 33.7 ] 25.6 }7.& 52.2 L4.8 35.5 37.7
Gas nat.
y lic. N 0.7 1.5 43.3 52.3 A4k.2 - 3.7 2.9 10.5 18.5 18.7
Carbdn 9.1 8.2 4o 4.7 4.5 44| 12,2 11,0 5.8 28.7 28.2 18.6
Comb.
Veget. 18.9 8.0 28.0 17.6 12.5 8.8 51.0 27.0 17.4 1.7 3.7 5.2
Electri-
cidad 3.2 9.2 5.0 3.0 2.9 8.9 11.2 20.9 21.7 14.3 13.8 19.8
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

FUENTE: Anexos 2a 7.

NOTA: Las diferencias con el total se deben a los redondeos.



Papel y cartén

Productos quimicas

1939 1948 1953 1963 1966 1973 1939 1948 1953 1963 1966 1973
61.6 75.0 64.5 64,7 57.6 74.2 27.2 25.7 61.7 52.1 hi.9 L4o.4
- 0.3 1.9 3.5 9.6 7.0 - 0.4 6.3 16.9 38.9 36.2
2.1 0.2 0.3 - - - 3.0 1.8 2.1 0.9 0.7 0.7
9.2 0.3 7.0 0.9 0.7 0.6 65.0 55.7 15.7 13.5 6.0 2.8
27.1 24.2 26.3 30.9 32.1 18.2 4.8 16.4 14.2 16.6 12.5 19.9
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Vehfculos y maquinas M3quinas y aparatos eléctricos
1939 1948 1953 1963 1966 1973 1939 1948 1953 1963 1966 1973
11.6 21.3 19.4 51.8 46.5 32.8 - 29.6 33.6 49 .1 49 .1 37.2
- 1.4 9.2 5.2 9.5 15.2 - 5.5 5.2 10.5 13.7 17.h4
16.2 14.2 6.6 4.8 5.4 b4 - 5.6 3.2 0.7 1.9 2.3
59.3 45.2 4h4.0 2.9 - - 67.7 14.6 15.5 11.7 - -
12.9 17.9 20.8 35.3 38.6 47.6 32.3 L4h.7  42.5 28.0 35.3 43.1
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Si se considera la evolucién del perfil de la demanda de 1a IM segin las dis-
tintas formas de energia, este periodo se caracterizd, por un lado, por la pro-
gresion relativa de los derivados del petroleo y de la electricidad, los que de
representar el 75.3%y el 8.9 % de los consumos en 1939, alcanzaron el 49.2%
y el 17.5% respectivamente en 1953, y por otro, por las regresiones rela-
tivas tanto de los combustibles vegetales como del carbén, cuyas partici-
paciones descendieron a 27.8% y 3.2% en 1953 (cuadro I1.2.1). De todas
las tendencias verificadas la de mayor significacién correspondi6 al incremen-
to del uso de los derivados del petrdleo.

A nivel de los combustibles, se puede hablar de una sustitucién del carbon
mineral y de los combustibles vegetales por los derivados del crudo, este fe-
némeno se dio claramente en las ramas de A como de B* con la sola excep-
cién de piedra, vidrio y cerdmica con relacién a los combustibles vegetales®
(cuadro I1.2.5). Si bien el rasgo primordial del proceso sustitutivo fue el in-
dicado, se produjo también la incorporacion del gas natural a los consumos
industriales de energfa, este gas se destin6é en un 70% al Grupo B, produc-
tos quimicos y vehiculos y maquinarias, a pesar de lo cual en 1953 era toda-
via una energia marginal dentro de la IM (s6lo 2.3% de los consumos tota-
les).

El proceso de electrificacién creciente se pone de manifiesto con mayor
evidencia si se tiene en cuenta que una parte de los combustibles se utilizod
para la AP; al considerar esta generaeién, la participacion de la electricidad
total en los consumos de la IM llega a 28.5% en 1953 en lugar de 15%en
1939, siendo mds intensa ain en las industrias del Grupo A. Dada la rela-
cion verificada entre las evoluciones de los consumos de combustibles y de
electricidad, se puede considerar que hubo una sustituciéon de los primeros
por la electricidad en los usos finales.

Si bien hacia 1939 era todavia evidente el predominio de las industrias
que conformaban el Grupo A (en especial alimentos, bebida y tabaco; tex-
til y en menor medida, papel y carton) tanto en lo que respecta a la produc-
¢ién como a los consumos, ya a comienzos de los cincuenta se observo el re-
troceso relativo de estas industrias en ambos rubros frente al desarrollo de
las ramas del Grupo B. En 1953 este iltimo requirié para si el 49.8%de la
energia de la IM en vez del 36.7% de 1939, esta mayor participacion resul-
t6 de un ritmo de crecimiento del consumo de 5.4% anual que super6 al 3.1%
anual de la IM y al 1.7%anual del Grupo A (cuadro I1.2.2).

4 De ahora en adelante, al considerar cada grupo se hara referencia a las siguientes
industrias, en el Grupo A: alimentos, bebida y tabaco, textil, papel y cartén;y en el B:
piedra, vidrio y cerdmica, productos quimicos, productos metalicos sin maquinarias y ve-
hiculos y maquinarias, excepto las eléctricas. El conjunto de las industrias indicadas ha
cubierto més del 94 por ciento de los consumos de energia de la IM desde 1939,

5 En papel y cartén y en vehiculos y maquinarias hubo un incremento en valor ab-
soluto del consumo de estos combustibles a pesar de su regresion relativa.
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En lo que concierne a cada uno de los grupos se pudo observar en parti-
cular:

Grupo A. Las industrias del rubro alimentos, bebida y tabaco fueron defi-
nitorias en la evolucion de la demanda, no s6lo de A sino también de la IM,
ya que ellas representaban en 1939 el 42.5% del consumo energético total
de la IM y cerca de la mitad de sus requerimientos de carbon y combusti-
bles vegetales (47.5% y 54.8% respectivamente). La relativa estabilidad en
el nivel de los combustibles en estas ramas, fue por lo tanto un factor fun-
damental en la evolucion de la demanda del Grupo A y en la disminucion de
la participacién de éste en el conjunto de la IM. Debe tenerse en cuenta, sin
embargo, que dicha estabilidad estuvo acompafiada por el pasaje del carbon y
los combustibles vegetales a los derivados del petroleo y la extension de la
electricidad. La electrificacion de la industria textil en concordancia con el
desarrollo de su produccion, fue otro de los rasgos caracteristicos del Grupo
A en los afios cuarenta.

Grupo B. En él, el conjunto preponderante de industrias estuvo constitui-
do por piedra, vidrio y cerdmica, que desempefi6é un papel similar al de las
alimenticias en el caso anterior; en 1939 se destiné a ellas el 16 % de la ener-
gia de la IM en particular los derivados del petréleo (31.3%). La progre-
sién de la demanda del Grupo B se debid en gran parte a las industrias men-
cionadas donde, contrariamente a la tendencia general, se recurri6 a los com-
bustibles vegetales; a pesar de esto, los derivados del petrdleo conservaron su
predominio en ellas. Ademds, la otra parte de los incrementos de la demanda
del Grupo B se concentrd en la industria de productos metélicos, mantenién-
dose también un uso importante de los combustibles vegetales no obstante el
avance de los derivados.

En relacion a la electricidad, fueron las mismas industrias que en el caso de
los combustibles las que determinaron su progresion, en particular piedra, vi-
drio y cerdmica, que en 1953 lleg a absorber la cuarta parte de los suminis-
tros del SP a la IM. De lo expuesto se desprende que las caracteristicas prin-
cipales de la evolucion y modificacién de los consumos energéticos de la IM
estuvieron estrechamente ligados al desarrollo experimentado por ciertas ra-
mas de la produccion a lo largo de esta fase.

1.1.2 El periodo 1953-1963

En este periodo comenzé a introducirse una transformacion significativa
en el sistema productivo del pais; en el campo de la industria este cambio se
tradujo en el desarrollo preponderante de determinadas ramas, sobre todo las
que forman parte del Grupo B.

Desde el punto de vista de las principales tendencias en el uso de la energia
en la IM (cuadro I1.2.1) estos diez afios se distinguieron por:
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— el retroceso relativo de los derivados del petrdleo, de 49.2%en 1953 a
449%en 1963,

— la primera difusién sostenida del gas natural en los usos industriales, el
que consecuentemente llegd a representar el 14.1% de los usos ener-
géticos de la IM en 1963,°

— la disminucion en relacnon al periodo anterior de la regresion de los
combustibles vegetales,

— la reduccion relativa de los suministros de electricidad del SP que alte-
10, a pesar del desarrollo de la AP, la continuidad del proceso de exten-
sion de la electricidad en los usos energéticos de la IM; sin embargo,
este proceso no fue de igual intensidad en los dos grupos.

Estas tendencias de progresion o regresion segin las formas de energia es-
tuvieron acompafiadas por un crecimiento del 4.2% anual de los consumos
totales de la IM, tasa que concuerda tanto con la del Grupo A como con la
del Grupo B (4.4°/o y 4.2% respectivamente), por lo que pricticamente no se
modificod la incidencia relativa de ambos en la demanda energética de la IM
durante el periodo (cuadro 11.2.2).

En relacion a cada grupo se pudo notar:

Grupo A. Dados los niveles de consumo alcanzados, las industrias de ali-
mentos, bebida y tabaco fueron, al igual que en la etapa precedente, las de
mayor incidencia en la evolucién de la demanda de este agregado. En ellas se
dio un proceso inverso al verificado anteriormente al producirse un incremen-
to del consumo de combustibles vegetales que determiné la progresion de
éstos en la energra total utilizada en el Grupo A (cuadrosI1.2.5 y I1.2.1). La
importancia de los energéticos de origen vegetal en las industrias indicadas fue
tal que en 1963 éstas concentraron el 75% de la demanda de este tipo de
energético en la IM.

El problema del abastecimiento de electricidad por parte del SP se manifes-
t6 en todas las industrias del grupo; por ello, en este periodo, la relacién com-
bustibles-electricidad consumidos (anexo 27) tendié a aumentar a pesar de
haberse recurrido a la AP la que llegé a cubrir en 1963, el 57 %de las necesida-
des de electricidad del Grupo A.

Grupo B. Nuevamente piedra, vidrio y cerdmica junto con productos meti-
licos, constituyeron los centros decisivos del desenvolvimiento de los consu-
mos energéticos. En el primer grupo de industrias, la ténica de la demanda gi-

6 Aplicando la idea del coeficiente de penetraciéon B ; ise obtuvounvalorde BGN = 81
por ciento que revela la magnitud d-! fendmeno. Ademds, el B;=19 por ciento que com-
plementd al del gas, da cuenta de la amplitud de la evolucmn de la demanda de carbon
dentro del conjunto de los energéticos. Para un analisis mas detallado de los coeficientes
dg sustitucién en la IM, ver H. Altomonte y O. Guzman, Perspectives. . ., op. cit., pp.
201 a 216.
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ré en tormno a la penetracion del gas natural a tal punto que en diez afios éste
llegd a proveer el 43.3% de los insumos de energia,” lo que a su vez repre-
sentd el 50.8% del total de gas usado en la IM. Con ello se produjo un des-
plazamiento de los derivados de petréleo en el Grupo B. Por otra parte, en las
industrias de productos metdlicos tuvo lugar el mayor crecimiento del consu-
mo de energia de toda la IM. Este incremento acelerado fue esencialmente el
resultado del desarrollo de la siderurgia que impuls6 el uso del carbén mine-
ral,® pero fue también consecuencia de la produccion de las industrias mec4-
nicas. Contrariamente a lo sucedido en el Grupo A, la generacion propia de
electricidad en la industria permiti6 la continuacién de una marcada electri-
ficacién, por lo que persisti6 la tendencia decreciente de la relacién combus-
tibles-electricidad consumidos en el conjunto de las industrias del Grupo B.

En este perfodo, se puso en evidencia nuevamente que las modificaciones
en la composicién del consumo global asi como el crecimiento de la demanda,
estuvieron asociados, principalmente, a determinadas ramas productivas a
través de un movimiento complejo. Una muestra de ello estuvo dado por el
hecho de que si bien el Grupo B determind en lo esencial la regresion relati-
va de los derivados del petréleo y la progresion del gas natural en el conjun-
to de la IM, esta tltima se origind también en el proceso sustitutivo dentro
de las industrias alimenticias.

1.1.3 Elperiodo 1963-1973

Durante este decenio la actividad industrial se extendi6 con una rapidez
mayor que en los perfodos previos, acentuando asf las modificaciones estruc-
turales esbozadas ya en la segunda mitad del decenio anterior. Este proceso
se concreto a través de la radicacion de nuevas ramas industriales y la remo-
delacion parcial de las existentes, recurriéndose en uno y otro caso al uso de
tecnologias mds intensivas en capital.

En correspondencia con la recomposicién de la produccion, el consumo
energético de la IM registrd un ritmo de crecimiento desconocido hasta en-
tonces (6.6% anual), pero con la particularidad de una diferencia notable:
2.9% anual en el Grupo A y 9.3% en el B (cuadro 11.2.2). De esta manera
la reparticién equilibrada de la demanda energética de principio de los se-
senta se transformé un decenio después en el predominio neto de las indus-
trias del Grupo B frente a las del Grupo A al demandar las primeras el 63.7
por ciento de la energia de la IM en 1973 y solamente el 33%las segundas.

El consumo de energia experimenté también nuevas modificaciones en
relacion a las diversas formas, debiendo sefialarse que:

7 Ademis de piedra, vidrio y cerdmica, productos quimicos y productos metalicos
fueron los principales consumidores de gas en 1963.

8 En 1963 1a siderurgia insumid cerca del 80 por ciento del carbén mineral utilizado
en la IM.
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— este periodo, con mayor razén que el anterior, fue el de la difusion
masiva del gas, el que lleg a representar el 25%de los consumos totales
delaIMen 1973,

— fue también la fase de afirmacion de la electricidad frente a las otras
formas de energia, proceso que se concretd en dos etapas: una prime-
ra hasta 1966-67 en que la AP cubri6 los déficit del SP y una segunda
en la cual las mejoras en el sistema eléctrico del SP provocaron el des-
plazamiento progresivo de la produccion propia,

— un elemento significativo fue la regresion relativa de los derivados del
petréleo, a pesar de la cual siguieron ocupando la parte principal del
consumo energético total de la IM; en mayor medida en el Grupo A que
en el Grupo B, de esta manera se prolongd el proceso iniciado en los
afios cincuenta.

— el carbon mineral progres6é en términos absolutos y mantuvo pricti-
camente su participacion en el conjunto, mientras que por su parte,
los combustibles vegetales prosiguieron su retroceso al reducirse en
cerca de 10%su consumo absoluto entre 1963-73.

El gas y la electricidad fueron las dos energias que por su desarrollo carac-
terizaron el periodo y provocaron la sustitucién parcial de las otras formas;
ademds, la ampliacion acelerada de la demanda industrial de energia tuvo su
origen en las industrias del Grupo B. Para cada uno de ellos se puede constatar:

Grupo A. A pesar del crecimiento de los consumos energéticos en las ramas
textil y papel y cartén (44%y 5.4% anual entre 1963 y 1973), fueron las
industrias de alimentos, bebida y tabaco (2.3% por afio en igual lapso), las
que definieron la evolucion de la demanda del Grupo como consecuencia de
su incidencia en él. En estas industrias el gas y la electricidad se expandieron
ante el estancamiento y la disminuci6én del consumo de los derivados y de los
combustibles vegetales, energias éstas cuya evolucién fue decisiva en la lenta
ampliacién de la demanda del grupo debido al elevado nivel de participacién
que habian alcanzado en él. Ademds, en 1973 en este grupo se concentré el
72.6% del total de combustibles vegetales consumidos en la IM; pero una
parte de los combustibles (cerca del 15%) fue usada para la AP, que junto
con el aporte del SP hicieron que la electricidad representara el 30%del total
de la energia usada en este agregado.

Grupo B. Los consumos de gas natural y electricidad de la IM en el perfo-
do, fueron destinados principalmente a la produccién de las industrias que
forman este grupo. Con un desarrollo menos acentuado en el conjunto, los
derivados del petréleo y el carbén mineral complementaron a las energfas pre-
cedentes; los primeros sobre todo en la industria quimica y de productos me-
tdlicos, las que en 1973 consumieron en proporciones iguales el 40% de los
derivados de la IM, comparado con el 29% en 1963. Por otra parte, los re-
querimientos de carb6n mineral y coque variaron segiin lo hizo la produccién
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sidertirgica, la que experimento una ripida expansion en el decenio. Ademas,
la siderurgia demand6 también cantidades importantes de combustibles vege-
tales para el funcionamiento de los altos hornos del norte del parfs; asi pues,
en esta actividad y en piedra, vidrio y cerdmica, se utilizd la mayor parte
(20%) de los combustibles vegetales que no se quemaron en las industrias
alimenticias.

Si bien el gas natural se propagd en todas las industrias, lo hizo princi-
palmente en la petroquimica cuyo auge se produjo a principios de los setenta;
el gas natural utilizado en ella, que representé 16.3% del consumido en el
Grupo B en 1963, llegd a 29.8%en 1973. Sin embargo, el impulso al consu-
mo de gas se dio también a partir de la industria cementera y en menor medi-
da de la fabricacién de productos metalicos, de esta forma el 70% del gas
natural dirigido a la IM fue consumido en estos tres grupos.

Un caso similar al del gas natural por la concentracién de la demanda en
determinadas industrias, fue el de la electricidad total consumida en la elabo-
racién de productos quimicos y metdlicos, asi como en vehiculos y maquina-
rias, cuyo consumo en 1973 excedio el triple del registrado en 1963, requi-
riéndose el 43.5% de la electricidad del servicio publico dirigida a 1a IM.

En el andlisis presentado hasta aqui, se ha puesto de relieve en qué medi-
da la evolucién de los diferentes consumos de energia en la IM ha sido y es
dependiente de las caracterfsticas del desarrollo del sistema productivo y de
las modificaciones que tienen lugar en él, sea por la aparicién de nuevas ra-
mas de la produccion, sea por la remodelacién de las existentes a través de
cambios tecnoldgicos que introducen variaciones en el tipo y cantidad espe-
cifica de energia requerida.

1.2 Los precios y la incidencia del gasto en energia sobre
los consumos intermedios de la industria manufacturera

Los precios de la energia son considerados aqui como un conjunto de re-
ferencias que contribuyen a la comprension de los factores, si no causales, al
menos indicativos de la evolucion de los consumos energéticos; se los ubica en
un plano de referencia puesto que encontrar una relacion funcional entre
precios y cantidades consumidas en la IM resulta pricticamente imposible en
virtud de la base informativa existente y porque ademds, dificilmente se pue-
den explicar las variaciones de la demanda de energia industrial a través de la
sola consideracion de los precios.

Dadas las restricciones analiticas que implica recurrir a un precio medio de
la energia total para el estudio de los consumos en la IM, es necesario proce-
der a precisar la evolucién de los precios de las diversas formas de energfa du-
rante los distintos perfodos con la finalidad de ponderar el alcance explicati-
vo de éstos en el desarrollo de la demanda y en los procesos sustitutivos. Con
objeto de comprender mejor el rol de los precios en los procesos sefialados,
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se les debe situar, en la medida de lo posible, en el contexto determinado por
la incidencia del gasto energético en los consumos intermedios de la IM, ya
que una mayor o menor participacion de la energia en los costos de produc-
cién puede modificar el papel de los precios en la evolucién de la demanda.

En relacién a los usos competitivos de las distintas formas de energia y a
sus precios, debe advertirse que:

— el campo de competencia entre los diversos energéticos corresponde so-
bre todo a la produccién de calor, en particular la de vapor,®

— dicha competencia ha variado segin los periodos; asi, mientras que has-
ta 1950-53 se establecié principalmente entre el carbén y el fuel oil, a
partir de 1960 se centrd entre el fuel oil y el gas natural, ya que el car-
boén quedod restringido a los usos especificos de la siderurgia,

— los precios de la energra son fijados por el Estado, o de acuerdo con él,
a través de las empresas productoras, ademds, varian segiin los niveles
de consumo en algunos casos (electricidad, gas) y son uniformes en
otros (fuel oil, gas oil, etcétera).*®

Los rasgos principales del movimiento de los precios de la energia en la
IM en los distintos perfodos pueden resumirse como sigue: (anexo 27)

1. Durante la primera etapa (1939-53) el afio 1945 (1941 para el carb6n)
constituyé el punto de partida de una marcada disminucion de los precios
reales de los combustibles para la IM. La tendencia a la baja se prolongd has-
ta 1955, afio en el cual los precios llegaron a niveles que significaron reduc-
ciones de entre 60%y 70% respecto de 1944 para los derivados del petrdleo
y el carbon (grifica I11.2.1); la reduccion de los precios alcanzé también
al gas natural con posterioridad a la nacionalizacién de 1944.!' Por otra
parte, en el transcurso de los cuarenta, el precio de la electricidad para la in-
dustria presentd una relativa estabilidad con niveles y variaciones proximos a
los observados en el sector doméstico:

Precio medio del KWh BT para la IM:

1939 1948 1953 1966 1976*
$ a 60/KWh. 0.021 0.017 0.020 0.018 0.008-0.005

* Calculado a partir de Ministerio de Economia, Decreto nim. 99 del 5 de marzo
de 1976.

9 V. Bravo, La sustitucién. . ., op. cit., p. 8.
10 g precio del KWh que se tomo en cuenta es el precio medio BT evaluado a partir
de la informacidn censal,

1 Cf., C. Sudrez, Andlisis y proyecciones de la demanda de energia por parte del
sector industrial de la Republica Argentina, p. 39.
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Vale decir que el cambio en la orientacion econémica y politica iniciado
en 1943 y profundizado entre 1945-55, se tradujo en una disminucién de los
precios de la energia para la IM. Las medidas tomadas en este rubro procura-
ron asi reducir los costos de produccion, incrementar el excedente de la in-
dustria, facilitar su reinversién y por consiguiente favorecer el crecimiento de
la industria sobre bases nacionales.!?> Como se infiere de la evolucion de los
precios de la energfa en la IM, la reorientacion de la politica econémica de
principios de los cincuenta no afectd a este sistema de precios ya que se man-
tuvo el subsidio a los sectores consumidores.

2. La ruptura polftica de 1955 origin6 una nueva orientacidn en la politi-
ca econdémica y energética que provoco la reversién de las tendencias prece-
dentes. Los efectos sobre los precios de la energfa se hicieron sentir particu-
larmente en 1956 y 1959 en coincidencia con fuertes devaluaciones del peso
argentino en relacién al ddlar, consecuentemente, se introdujeron aumentos
de 30 y 64 por ciento en términos reales para el fuel oil en ambos afios y en
proporciones variables pero importantes para los demdas combustibles, en es-
pecial el gas oil y el diesel oil, los tres combustibles de mayor uso industrial.
Con posterioridad, a pesar de los incrementos nominales y en medio de un
marcado proceso inflacionario, los precios tendieron nuevamente a la baja
hasta 1963-64 acercidndose a los niveles de mediados de los cincuenta con ex-
cepcién del gas oil y del diesel oil. Por otra parte, la difusién del gas estuvo
acompafiada por una progresiva reduccién de su precio el que en 1964 llegé a
representar el 60 por ciento del nivel alcanzado en 1960.

3. El incremento de precios de 1965-66 tuvo su origen en la situacion crea-
da por la caida de la produccién que siguié a la supresioén de los contratos fir-
mados con las transnacionales petroleras y el consecuente recurso a la impor-
tacion de energéticos. Sin embargo, en los afios posteriores, los precios reales
de la energfa volvieron a la anterior baja tendencial, esta disminucion se verifi-
c6 en particular para el gas oil y el fuel oil hasta 1975, es decir para las dos
principales formas de energfa consumidas en la IM en ese perfodo. De este
movimiento parece haber participado también la electricidad segin los valores
registrados en 1966 y 1976 que reflejan una acentuada contraccién de su pre-
cio unitario. Por lo tanto se puede considerar que éste fue un perfodo en el
cual, al igual que en la década 1945-55, la industria en su conjunto se vio fa-
vorecida por la naturaleza de la evolucién de los precios de sus insumos ener-
géticos. Las alzas del precio internacional del petréleo de principios de los se-
tenta no ha incidido mayormente sobre dichos precios debido al alto grado de
cobertura de la demanda interna alcanzado por la produccién nacional desde
comienzos de los sesenta.

12 En este periodo de dependencia energética del exterior, se instaurd un sistema de
cambio preferencial para las importaciones de materias primas y equipos destinados a la
industria, entre los que figuraron los energéticos.



PERSPECTIVAS ENERGETICAS Y CRECIMIENTO ECONOMICO 117

Grifica I1.2.1. Los precios reales de la energia en la industria
1939-1976
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Ahora bien, cabe preguntarse en qué medida la evolucién de los precios
orient6 los procesos de sustitucion entre los distintos energéticos. En el caso
del remplazo del carbén por combustibles liquidos, mds que los precios rela-
tivos los factores primordiales fueron la restriccién de su abastecimiento y la
creciente disponibilidad de derivados del petréleo en el mercado, ademds de
las ventajas técnicas que estos presentan en su uso. En el caso de la sustitucién
del fuel oil por el gas natural durante los sesenta, la relacién de sus precios co-
locé constantemente en situacion desfavorable al gas en comparaciéon con el
fuel oil por lo que la sustitucion del combustible liquido por el gaseoso no se
explica por la sola evolucion de sus precios. La expansién de la demanda de
gas natural se explica por la existencia de un mercado insatisfecho, por el
surgimiento de industrias grandes consumidoras de energfa, por la infraestruc-
tura desarrollada para hacer uso de la produccion interna de este combustible,
y por las ventajas de uso y abastecimiento que presenta en relacién a otros
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enetgéticos. Con ello queda relativizado el rol de los precios como determi-
nantes de la evolucion de la dethanda y de la transformacidn de su estructura;
sin embargo, se debe recalcar que los precios fijados para el consumo indus-
tridl, tanto en el caso de los combustibles como en el de la electricidad, y sus
prolongadas tendencias a la baja en términos reales, constituyeron un meca-
nismo de transferencia del excedente social en beneficio de la industria manu-
facturera.

Al analizar la incidencia que los gastos en energia tuvieron sobre los consu-
mos intermedios de la IM entre 1939 y 1963, pueden observarse dos carac-
teristicas principales. En primer lugar, la energfa represent6 una parte reduci-
da de los consumos intermedios en el consumo de la IM; en efecto, su partici-
pacion se mantuvo relativamente estable alrededor del nivel de 5 por ciento
durante estos 24 afios, alcanzando un méximo de 6 por ciento en 1943, En se-
gundo lugar, la importancia del gasto en energia vari6 entre las diferentes in-
dustrias segiin la naturaleza de sus respectivos procesos productivos, rasgo se-
mejante al que se encuentra en esta clase de andlisis para el caso de otros pai-
ses ya que esté relacionado con ¢l mayor o menor caricter energético intensi-
vo de las industrias. En el caso argentino, en 1939 las participaciones fueron
de 0.3 por ciento en las industrias de la confeccion, hasta 30.5 por ciento en
la de piedra, vidrio y cerimica, mientras que en 1963 se llegé a 0.9 por ciento
y 38 por ciento respectivamente (anexo 29). Dentro de estos limites ha sido
posible distinguir tres grupos:

a) el primero, en el cual el gasto de energfa estuvo muy por debajo de la
media de la IM, en el que se encuentran: imprenta y publicaciones, pro-
ductos del cuero, maquinas y aparatos eléctricos,

b) un segundo grupo, cuyos valores se sitGan préximos a los del conjunto
de la IM, compuesto por alimentos, bebida y tabaco, textil, madera y
muebles, caucho y en menor medida vehiculos y maquinaria; es decir,
industrias, excepto las Gltimas, que estuvieron en el centro del modelo
de acumulacién industrial de la primera fase del periodo en estudio,
pero que no fueron las ramas mas dindmicas de la produccién durante la
expansion de la industria de los afios sesenta,

¢) por tltimo, el grupo constituido por productos quimicos, piedra, vidrio
y cerdmica, papel y carton y productos metdlicos; industrias todas en
las que la participacién del gasto energético en los insumos supera a la
media de la IM en vista de sus caracteristicas de grandes consumidoras
especificas de energia.

En virtud de los niveles de participacion observados hasta principios de los
sesenta, se verifica que durante esta fase del crecimiento industrial argentino,
los precios de los energéticos consumidos en la IM fueron tales que determina-
ron una influencia reducida del gasto en energia sobre el valor total de los
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consumos intermedios.!® En el perfodo posterior a 1963, la falta de una in-
formacion adecuada impide dar cuenta en forma precisa de la modificacién o
no de la caracteristica sefialada; sin embargo, teniendo presente la evolucién
de los precios reales de los principales energéticos consumidos en la IM, no es
aventurado estimar que en el decenio siguiente a 1963 no hubo una alteracién
sustancial de los rasgos distintivos de la incidencia del gasto en energfa sobre
los consumos intermedios de la IM.,

1.3 El contenido energético de la industria manufacturera

Como ya se sefialé (capitulo I, seccién III), el consumo de energia y el
crecimiento econémico aparecen relacionados con frecuencia a través del lla-
mado contenido energético del producto (CE). Su andlisis suele ubicarse en
un plano global como lo es el conjunto de la IM, por ello, con el objetivo de
intentar una profundizacion de su estudio se lo desagrega de manera de preci-
sar los distintos elementos que determinan su orientacion en el tiempo, abor-
ddndolo a partir de la expresién siguiente:

n
E Z E; .
W= i=1 Vi l\%\l' donde: E= energia total consumida,
1 VA = valor agregado de la IM,
Ej, VA = energfa y valor agregados referidos
a los grupos de industrias i,

De esta manera el CE de la industria manufacturera queda definido por
una serie de términos en la que cada uno corresponde a un conjunto de jndus-
trias (textil, papel y cart6n, etcétera), A su vez cada término estd determina-
do por dos componentes: una de ellas es VAj/VA, la componente estructural
que da cuenta de la evolucion de la composicion de la producci6n industrial;
la otra Ej/VA,, es la llamada componente tecnologica en virtud de considerar-
sela determinada por factores internos inherentes a la industria en cuestion.

Si bien la anterior ha sido la forma més detallada en que se ha analizado el
contenido energético en la literatura sobre el tema, es posible expresar la com-
ponente tecnoldgica segin la siguiente relacion:

Ej Li  HPj  Ej
VA; — VA; : m{' donde: Lj= nimero de obreros empleados,
i i~ Li i - -
HPj= potencia instalada.

13 ¢f, también F. Sintes Olives, La electricidad en la industria argentina, Bs. As.,
1943, p. 81 a 92 y A. Dorfman, “El avance tecnoldgico en la industria argentina”, en
Desarrollo Econémico No. 68, vol. 17, enero-marzo 1978, pp. 619 a 630.
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El contenido energético de las industrias i queda asi expresado por medio
de tres factores:

. L Representativo de la productividad aparente del tra-
VAj bajo, en este caso se trata de su inversa, entendida
como el valor agregado por obrero empleado.
2. Hp Indicativo de la “mecanizacion” a través de la po-
Lj tencia motriz instalada por obrero ocupado.
3. Ei La energia requerida por unidad de potencia mo-
HPj triz, y que puede llegar a poner en evidencia el ren-

dimiento energético de los equipos. Este indicador
presenta dos limitaciones principales: por un lado,
las variables que lo definen resultan de la agregacion
de componentes heterogéneas: la energfa comprende
la destinada a fuerza motriz y a usos caléricos, la
potencia engloba la eléctrica y la primaria; por otro,
su evolucion depende también de los regimenes de
utilizacion de los equipos. Es por ello que su andli-
sis requiere considerar los procesos de sustitucion
entre energias y, en la medida de lo posible, los tiem-
pos de funcionamiento de las maquinarias instala-
das.

El estudio de las variaciones del contenido energético sobre la base de los
elementos sefialados debe contribuir a precisar las causas de dichas modifica-
ciones a partir de las diversas ramas y grupos de la IM en los distintos momen-
tos del proceso de industrializacion.

1,3.1 Elperiodo 1939-1953

A lo largo de estos afios se observo una disminucion del contenido energé-
tico de la IM que se origind en variaciones de distinto sentido de los conteni-
dos energéticos de los Grupos A y B (cuadro I1.2.6 y grdfica 11.3.2). El
andlisis de los términos correspondientes a éstos revela que las industrias que
los componen incidieron de manera contraria en el conjunto de la IM, sin
embargo, en cada caso las respectivas componentes estructural y tecnoldgica
evolucionaron en igual sentido. En este periodo el grupo B incrementé su
participacion en el VAIM con lo que defini6 asi la orientacion de las compo-
nentes estructurales,

Ahora bien, para precisar las variaciones de los términos de los grupos res-
pectivos debe tenerse en cuenta la denominada “componente tecnoldgica”
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y los factores que la determinaron (cuadro I1,2.7). En primer lugar, la pro-
ductividad del trabajo fue decreciente tanto en A como en B y en consecuen-
cia en el conjunto de la IM. Esta.caracteristica general del periodo se acentué
desde 1948 y en particular en las industrias del Grupo A debido, por una par-
te, al bloqueo creado en el sector manufacturero por la restriccion en el su-
ministro de equipos y productos intermedios y, por otra, a que la amplia-
cién de la produccién se hizo fundamentalmente con base en el recurso a la
fuerza de trabajo. En segundo lugar, si bien la mecanizacion en la IM se in-
crement en un 30%, sobre todo en las industrias de base (Grupo B), no
existié una modificacién importante en la composicion del parque industrial
de fuerza motriz.

Los factores antes considerados, productividad y mecanizacion, variaron
de manera tal que impulsaron un aumento del CE de cada grupo, Sin embar-
go, este incremento se produjo solamente en el B y no en el A como conge-
cuencia de la naturaleza de la evolucién de los consumos energéticos y del ugo
del parque en este dltimo; asi, en ambos casos el crecimiento de los consumos
estuvo asociado a la modificacién de su estructura, donde al prevalecer los
derivados del petroleo y la electricidad sobre el carbén mineral y los combus-
tibles vegetales se obtuvieron mejores rendimientos de transformacién. Ade-
mds, en todas las industrias hubo una disminucion de la relacion E/HP, la
que se hace mds marcada ain si se tiene en cuenta el tiempo de utilizacién de
los equipos que al prolongarse permiti un uso més eficiente de la energfa.
De esta manera, en ¢l Grupo A qued6 superada la incidencia de los dos prime-
ros factores sobre su propio consuma energético, mientras que en el B éstos
no fueron compensados, por lo que su CE creci6 en un 8% al requerirse ma-
yores insumos energéticos para cubrir las exigencias de la ampliacion de la
potencia instalada.

Si bien se ha analizado la evolucion del contenido energético en relacion
a los dos grandes agregados, es importante ubicar aquellas industrias cuya in-
fluencia predominé en las variaciones del CE de cada grupo.'* Para ello debe
considerarse la expresion:

E\ _ Z B « VAi donde:j = A,B
VAJi bOVA; VA i = diferentes grupos de
\ industrias

Lo que significa detenerse una vez mds en la componente estructural y tec-
noldgica pero ahora a nivel de las diversas ramas de la industria.

1% Para un andlisis més detallado de las industrias de cada grupo, ver H. Altomonte y
0. Guzmdn, Perspectives. . ., op. cit., Anexo F,, pp. 495-523.
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Grifica I1.2.2. El contenido energético de la industria manufacturera
y de los Grupos Ay B

kep
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1939 11943 1953 1963 1973

La incidencia de las industrias de los Grupos A 'y B
i) Grupo A

Las industrias de alimentos, bebida y tabaco fueron decisivas en la dismi-
nucién del contenido energético del Grupo A, En las industrias indicadas, am-
bas componentes concordaron en el sentido de sus variaciones, no obstante
debe sefialarse que dos elementos influyeron en el descenso de su contenido
energético: por una parte, la sustitucion de energias de bajo rendimiento ca-
lérico (carbon y combustibles vegetales) por energéticos de mayor eficiencia
en los usos finales (derivados del petroleo), y, por otra, la extension del uso
de la electricidad destinada en gran medida a la fuerza motriz.

El aporte al contenido energético del Grupo A del término correspondien-
te a la industria textil, estuvo determinado por su creciente participacion en el
VAIM, ya que su cormponente tecnoldgica sdlo experiment6 una ligera varia-
cion que no influyd practicamente en la modificacién del contenido energé-
tico de esta industria.

ii) Grupo B

En este caso, los términos correspondientes a piedra, vidrio y cerimica y
productos metalicos definieron el aumento del contenido energético del Gru-
po; en estos dos conjuntos de industrias, sOlo sus contenidos energéticos res-
pectivos dieron lugar a dicho incremento. En piedra, vidrio y cerdmica los
elementos decisivos se situaron en la caida de la productividad aparente del



PERSPECTIVAS ENERGETICAS Y CRECIMIENTO ECONOMICO 123

trabajo, en una reducida mecanizacién y en un llamativo recurso a los com-
bustibles vegetales. En productos metélicos la ampliacion de la potencia ins-
talada con base en los motores primarios estuvo acompafiada por el desarrollo
del consumo de los derivados del petroleo, este hecho, sumado a una menor
productividad, dio origen a un incremento de su contenido energético que in-
fluy6 significativamente en el conjunto del Grupo B a pesar de la disminucion
del consumo energético por unidad de potencia y de tiempo de utilizacién ve-
rificada en la fabricacién de productos metilicos.

1.3.2 El periodo 1953-1963

Durante este periodo, el contenido energético del total de la produccién
manufacturera presenté un crecimiento de sélo 4.6%. Sin embargo, surgie-
ron tendencias opuestas en cada uno de los grupos, asi, la relacién E/VA cre-
ci6 en el A y disminuy6 en el B,

Al aumentar los consumos en ambos casos a ritmos pricticamente iguales,
las diferencias en los CE surgieron, a un nivel agregado, por las evoluciones
distintas de la produccién en cada uno de ellos: 6.3% anual, contra 1.6%
anual para B y A respectivamente, lo que determiné variaciones de distinto
sentido de sus componentes estructurales.

La politica econémica aplicada a fines de los cincuenta, principios de los
sesenta, centrada en la inversion y el crédito exterior y orientada a las indus-
trias del Grupo B,'S generé modificaciones importantes en el sistema produc-
tivo que el contenido energético reflej6 solo parcialmente.

El incremento del contenido energético del conjunto de la IM fue deter-
minado por los dos grupos, tanto uno como otro intervinieron a niveles re-
lativamente préximos y ademés en el mismo sentido. Sin embargo, dada la
evolucién del valor de la produccion de cada uno de ellos, progresion de B y
regresion de A, la componente tecnoldgica prevalecid en A y la estructural en
B, puesto que el CE de este ltimo disminuyé en 16.8% .

Los indicadores que definen la componente tecnoldgica de cada grupo
permiten comprender los origenes de las variaciones sefialadas. Las condicio-
nes de desarrollo de la produccion sobre bases cada vez mis intensivas en capi-
tal, junto con las exigencias de las instituciones financieras internacionalgs y
las politicas econdmicas y sociales implementadas, dieron por resultado un
aumento sin precedentes de la productividad del trabajo como lo indican los
incrementos de 74% para el Grupo B, de 50% para el A y de 60% para el
conjunto de la IM.

Por otra parte, la fuerza motriz por obrero ocupado (HP/L) progresé de
manera uniforme en ambos grupos (+ 43% en la IM); no obstante, la am-
pliacién de la potencia instalada fue considerablemente mds importante en

15 Se tratd de las industrias de productos metilicos, automotriz, petroquimica, pe-
trolera y metalirgica. Ver Cap. I, seccion I.
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Cuadro I1.2.6. La variacion del contenido energético en la industria
manufacturera y la incidencia de las industrias de los Grupos Ay B

i) Total industria manufacturera

Ei VAi
X
VA| VA E/VA
GRUPO A GRUPO B OTROS TOTAL
1938-1953 - 0.286 0.238 - 0.072 - 0.048
1953-1963 0.083 0.061 - 0.0M1 0.103
1963-1973 - 0.429 0.152 0.C24 - 0.253
ii) Grupo A
E. VA.
— x — E/VA = I
VA, VA !
Alimentos, be- Papel y TOTAL
Industrias bidas y tabaco Textil cartdn Otros GRUPO A
1939-1953 - 0.335 0.059 0.014 0.027 - 0.289
1953-1963 0.144 - 0.051 - 0.004 - 0.006 0.083
1963-1973 - 0.310 - 0.049 - 0.015 - 0.055 - 0.429
Variacién absoluta
iti) Grupo B entre afios extremos
E. VA,
| X 1
VA, vA erva = 2
Productos Piedra, vidrio Vehfculos y Productos TOTAL
Industrias quimicos y ceramica maquinarias metdlicos Otros  GRUPO B
1939-1953 - 0.023 0.115 0.026 0.102 0.027 0.247
1953-1963 0.069 - 0.107 - 0.046 0.154 0.003 0.061
1963-1973 0.146 - 0.055 0.056 - 0.041 0.046 0.152

FUENTE: Anexos 2a 7y 22 a 25.

B ( +50%) que en A ( +15%). De esta manera, si bien en este wltimo el
factor de la mecanizacion dentro de su CE aument6 en proporcién aiin mayor
que en el caso de B, ello se debié fundamentalmente a la reducci6n del nime-
ro de obreros empleados'en correspondencia con la reestructuracién de las di-
versas ramas que lo componen ante la situacién de crisis por la que atrave-
saban.
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E: consumo de energia asociado al parque industrial presentd tendencias
diferentes de un grupo a otro, asi, mientras en A se registr0 un aumento del
61% de la energia requerida por unidad de potencia y hora de utilizacion,
en B hubo una reduccién de 0.2%. Estos movimientos estuvieron vincula-
dos a los distintos regimenes de funcionamiento de las instalaciones y a las
modificaciones operadas en la estructura de los consumos de cada agregado.
En efecto, tal como se mostr6 anteriormente, en las industrias del Grupo B
se produjo la transicion al consumo de formas de energia de mayores rendi-
mientos en los usos finales: regresién de los combustibles vegetales, progre-
sién relativa de la electricidad total y del gas, mientras que en el otro grupo
sucedié de manera contraria.

En vista de que en los dos bloques industriales la productividad y la meca-
nizaci6én incidieron en el mismo sentido, fue el consumo de energia por uni-
dad de potencia el que origind las distintas variaciones de los respectivos
contenidos energéticos. Sobre la evolucidn de este Gltimo factor influyeron
de manera importante tanto la modificacion del perfil de los consumos co-
mo el grado de utilizacién del parque, ademas de la transformacion en los
equipos, transformacion que a su vez explica, en cierta medida, el cambio de
la composicion de 1a demanda energética.

Precisadas a este nivel de agregacion las caracteristicas de las variables de-
finitorias del contenido energético de la IM, es conveniente poner de mani-
fiesto brevemente la manera en que intervinieron las distintas industrias en
la orientacidén del término que corresponde a cada grupo.

La incidencia de las industrias de los grupos Ay B
i) Grupo A

Las variaciones presentadas a continuacion sefialan claramente el papel
preponderante de las industrias alimenticias en la evolucion del CE del grupo
al prevalecer sobre la textil cuya participacién actiia en sentido contrario.
Sin embargo, sus respectivas componentes tecnoldgicas se incrementaron
siendo decisiva la del primer conjunto de industrias puesto que en el caso de
la textil dicho aumento fue compensado por la caida de la componente es-
tructural.

La naturaleza de las variaciones de los factores de la componente tecnolo-
gica del Grupo A corresponde a la que se registré en las industrias alimenti-
cias. En ellas el recurso a los combustibles vegetales y la reducida amplia-
cién de la potencia instalada ( + 10%) junto con una mayor capacidad ocio-
'sa de los equipos, contrarrestaron el aumento de la productividad en una fase
de disminucién en términos absolutos del empleo obrero. De esta forma se
generd el crecimiento del CE de estas industrias y consecuentemente del
Grupo A.
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ii) Grupo B

La fabricacion de productos metalicos junto con piedra, vidrio y cerdmi-
ca, fueron las industrias que con mayor intensidad actuaron sobre la evolu-
cion del CE de este grupo aunque lo hicieron en sentidos contrarios. Compo-
nente estructural y tecnoldgica influyeron de igual manera en las primeras,
otro tanto sucedidé en productos quimicos, mientras que solamente la se-
gunda fue determinante en la disminucion del aporte de piedra, vidrio y ce-
rdmica al conjunto. Deben destacarse como rasgos centrales en la orienta-
cion del CE de productos metdlicos, por un lado, el recurso importante a
los combustibles (derivados del petréleo e incluso gas natural) para la produc-
cion propia de electricidad y por otro el desarrollo de la produccion sidertr-
gica que implicd una progresion significativa de la demanda de carbon mineral.

En piedra, vidrio y ceramica, cuyo contenido energético en 1963 fue cua-
tro veces superior al del Grupo B, si bien el valor de la produccién crecis
un ritmo de 2.6% por afio, el consumo energético lo hizo apenas a razén de
1.3% anual, pero con un cambio esencial en su estructura ante el avance del
gas; es decir, que se verifico el pasaje a formas de energia mas eficaces, pasa-
je que parece haber sido una de las razones principales de la baja de su CE.

1.3.3 El periodo 1963-1973

La inexistencia de informacion relativa a la potencia instalada en la indus-
tria en 1973, obliga a descomponer el CE en dos factores:

EiE Ej x L
VA, L VA;

Uno de ellos (Ej/Lj) es indicativo de la energia consumida por obrero em-
pleado y el otro (Lj/VAj) corresponde a la productividad aparente del traba-
jo. A pesar de sus limitaciones, el primero es relativamente orientador en
cuanto a la mecanizacion si se le asocia también la evolucién de la estructu-
ra de los consumos.

Durante este decenio se produjo la consolidacién de las industrias del
Grupo B, en particular de las metdlicas y de maquinas y vehiculos (compren-
dida la produccién de automéviles) y de productos quimicos, petroquimica
y plésticos. El desarrollo de este tipo de industrias lleva a pensar, a priori, en
un necesario incremento del contenido energético de la IM, sin embargo, en-
tre 1963 y 1973 se verificé una disminucién del mismo (cuadro 11.2.7).

Las industrias del Grupo A aparecieron como decisivas en esa disminu-
cién, sin embargo es importante sefialar que la componente tecnoldgica
(Ei/VAj) disminuyd en los dos grupos, por lo que la diferencia surgi6 de sus
componentes estructurales. En relacién a la primera debe sefialarse que, en
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primer lugar, en ambos grupos aument6 la productividad aparente del traba-
jo, sobre todo en B. Contrariamente a lo sucedido en el perfodo auterior, es-
tos incrementos estuvieron acompafiados por una extensién del empleo obre-
10 (3.3%en Ay 2.9%en B). En segundo lugar, la energia total consumida por
obrero evolucion6 de modo diferente al disminuir en A y al aumentar nota-
blemente en B (+83%) acentuando y amortiguando respectivamente los
efectos de la productividad sobre el CE de cada grupo.

Ademds, en ambos, las dos tormas de energia de mayor desarrollo fueron
la electricidad suministrada por el SP y el gas natural, de manera que en los
dos casos se registraron sustituciones que llevaron a un uso final de la energfa
miés eficiente. Por otro lado, las mejoras en el abastecimiento de la eleciri-
cidad por parte del SP hizo que disminuyera relativamente la cantidad de
combustibles destinados a la autoproduccion, fenémeno que acentud la mx-
jora de los rendimicntos. La electrificacion en la IM tuvo como principal ob-
jetivo cubrir los requerimientos de la fuerza motriz més que los de calor, por
ello se puede considerar que la potencia instalada se ampli6 fundamentalmen-
te sobre la base de los motores eléctricos.

Estos elementos no impidieron, sin embargo, el incremento de la energfa
consumida por obrero en el Grupo B debido a un fenémeno de rama, es de-
cir, al desarrollo de industrias grandes consumidoras de energia. A pesar de
ello, las transformaciones introducidas en la composicién del consumo y
en el parque industrial, junto con un incremento acelerado de la produc-
ciébn provocaron la reduccién del CE en los dos grupos con desigual inten-
sidad.

La incidencia de las industrias de los grupos A y B
i) Grupo A

Es notable observar que todas las industrias presentan la misma tendencia
a la disminuci6n de su aporte al CE, pero al igual que en los periodos ante-
riores las de mayor repercusion siguieron siendo las alimenticias. En éstas la
componente estructural, que tuvo caricter determinante, reforzé a la tecno-
logica, caracteristica que se reprodujo en menor medida en la industria tex-
til. La baja del CE en alimentos, bebida y tabaco, cuya interpretacion entra
en la ya indicada para el conjunto de la IM, estuvo marcada en buena medi-
da por el desplazamiento de los combustibles vegetales, el menor recurso a
la generaci6n propia de electricidad y la consiguiente reduccién del consumo
global de energfa. En relacion a la rama textil, cabe destacar que las sustitu-
ciones registradas entre distintas formas de energia ya no influyeron de modo
significativo sobre la disminucion de los consumos, por lo que la evolucién
de su CE se explica por la importante progresion de la produccién (6.8%
anual en el decenio 1963-73).
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ii) Grupo B

En él no existié la homogeneidad del caso precedente, asi por un lado,
los términos correspondientes a productos quimicos y vehiculos y maqui-
naria contribuyeron al alza del CE del grupo tanto por sus componentes es-
tructurales como tecnoldgicos, y, por otro, piedra, vidrio y cerdmica y pro-
ductos metalicos lo hicieron en sentido contrario a partir de la variacion de
sus componentes tecnologicas. En productos quimicos el factor primordial
del incremento de su CE fue el desarrollo de la petroquimica y de las indus-
trias quimicas de base, de manera tal que el crecimiento de los consumos no
fue compensado ni por los cambios tecnoldgicos, y una consiguiente mejor
utilizacién de la energia, ni por una fuerte aceleracion de la produccion.

El tipo de aporte de la fabricacion de vehiculos y maquinarias estuvo con-
dicionado por su participacion en el VAIM que pas6é de 18.6% en 1963 a
25.3% en 1973, y acentuado por un creciente CE propio. En estas indus-
trias no hubo un cambio sustancial en la estructura del consumo energético
que incidiera sobre su CE, y por otra parte, el aumento de la productividad
del trabajo tampoco lleg6 a contrarrestar el efecto de la electrificacién. En
cambio en piedra, vidrio y cerdmica el fenémeno se dio de manera inversa,
aunque atenuado, en lo relativo a la modificacion del perfil del consumo; esto
explica en gran parte la disminucion de su CE que, agregado a la componen-
te estructural, proporcioné un término negativo al movimiento del CE del
grupo B.

El anilisis precedente sobre la evolucion del contenido energético de la
industria manufacturera argentina y de los grupos que la integran, deja tras-
lucir la forma variada e incluso opuesta en que participaron las componentes
definidas ya sea en un mismo periodo, ya sea de un periodo a otro.

El contenido energético aparece asi como la resultante de tendencias
coincidentes o contrarias entre si y da cuenta, s6lo si se desagrega el nivel del
andlisis, de la importancia de ciertas y determinadas industrias en su modifi-
cacioén (alimentos, bebida y tabaco en el grupo A, piedra, vidrio y cerdmica
y petroquimica en el grupo B). Dicha incidencia resulta de los cambios in-
troducidos en la base técnica de la produccién y del desarrollo o regresion de
las diversas ramas dentro del conjunto del sector manufacturero; pero, ade-
mds, el surgimiento de ciertas industrias, en especial las energético intensivas,
acttia de forma significativa en su evolucion al igual que la declinacién de las
que pudieran haber sido predominantes en algin periodo.

Asf pues el contenido energético de la industria manufacturera es funcion
de las transformaciones que experiment6 el sistema productivo industrial y
por consiguiente de los factores econémicos, politicos y sociales que los sus-
tentan en el orden interno, pero depende, ademads, de los condicionantes ex-
ternos que presionan en la determinacion del rumbo que ha de seguir la for-
macién econdémica y social. Por todo ello, la interpretacién del contenido
energético y de su evolucion trasciende el estrecho marco de los precios rela-
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tivos entre los factores para situarse en la problemitica de la sociedad en su
conjunto.

2. El subsector de la produccion de energia

Diversas formas de energia (electricidad, derivados del petroleo, etcétera)
llegan al consumo final después de sufrir un proceso de transformacién que a
su vez trajo aparejados otros consumos energéticos cuyos niveles pueden ser
importantes en relacién a la demanda total de energia de un pais. El anélisis
de los consumos sectoriales no puede, por lo tanto, dejar de considerar a es-
te subsector en cuanto centro consumidor, es por ello que se lo aborda sepa-
radamente de la IM, distinguiéndose la produccion de electricidad de origen
térmico del SP por un lado, y, la produccién y la transformacién de hidro-
carburos, por otro.

2.1 La produccion de electricidad de origen térmico del SP

Proveedora de una forma de energfa ampliamente difundida en los demas
sectores, su produccién exige la transformacién de otros energéticos que en
el caso de la generacion térmica convencional son los combustibles en sus
diversos tipos. En Argentina, el escaso desarrollo de la hidroelectricidad de-
termind que el abastecimiento se efectuara sobre la base de la produccion
térmica; a este tipo de generacion eléctrica se destin el 9% del consumo to-
tal de combustibles del pais en 1939, el 14% en 1953 y el 16% en 1977.
En ese orden de magnitud se situaron las participaciones del gas natural, los
derivados del petrdleo y el carbén quemados en la produccién de electrici-
dad en relacion a las demandas nacionales respectivas (cuadro 11.2.8).

Cuadro 11.2.8. La participacion del subsector de la produccion de electricidad
del servicio piiblico en el consumo total de combustibles del pais (%)

Derivados Gas Combustibles Combustibles Total

del petrb6leo  natural minerales vegetales combustibles
1939 8.0 - 26.0 0.2 9.0
1953 16.0 - 28.0 13.0 14.0
1963 17.0 14.0 33.0 - 14.0
1973 18.0 17.0 12.0 - 16.0
1977 18.0 15.0 15.0 - 16.0(1)

1 No se considera al uranio.
FUENTE: Anexo 2a 7.
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Los diferentes ritmos de crecimiento de la produccién de electricidad en
los diversos periodos regularon su demanda de combustibles, la que a su vez
modifico progresivamente su composicion.

En una primera etapa, que va de 1939 a 1958, tuvo lugar un proceso sus-
titutivo por el cual los derivados del petroleo, sobre todo el fuel oil, desplaza-
ron al carbon mineral como fuente principal de energia y llegaron a cubrir
cerca del 80% de los insumos de la industria elécirica {cuadro 11.2.9). En
una segunda fase, afios sesenta y setenta, se produjo un nuevo proceso de sus-
titucién con base en el gas natural que compiti6 con el fuel oil y también con
el carbon en la produccion eléctrica de la base y de la semibase y con el die-
sel oil en la punta del diagrama de carga. A pesar de que los combustibles pre-
dominantes en esta etapa fueron los dos primeros, el diesel oil cumpli6 un pa-
pel importante por su uso en la combustion interna en regiones no conecta-
das a la red; ésta fue la razon principal de su difusion si bien es cierto que en
determinados perfodos también suplio en parte al fuel oil o al gas natural.

Cuadro I1.2.9. La estructura del consumo de energia por formas
en el subsector de la produccién de electricidad del servicio publico

Derivados del petréleo

Diesel  Fuel Gas Carbén Combustibles

oil oil Total natural mineral vegetales Uranio  TOTAL

(1) (2)  (1)+(2)
1939 5 35 Lo - 59 1 - 100
1953 9 73 82 - 17 1 - 100
1963 13 64 77 16 7 - - 100
1972 14 62 76 20 4 - - 100
1973 14 57 n 26 3 - - 100
1975 12 L6 58 28 4 - 10 100
1977 17 50 67 24 2 - 7 100

FUENTE: Anexo 30.

La aceleraciéon de los consumos de hidrocarburos para la produccion de
electricidad entre 1968 y 1972, fue abruptamente frenada en 1973 al modifi-
carse la composicién del parque de generacion. La conexién a la red de la cen-
tral nuclear de Atucha y de la hidroeléctrica del Chocén, que alimentan la ba-
se del diagrama, determind el desplazamiento de unidades térmicas convencio-
nales y por lo tanto una caida en el consumo de combustibles, principalmente
fuel oil. Desde entonces el uso de los derivados y del gas natural estuvo estre-
chamente vinculado a las producciones hidro y nucleoeléctricas que han sido
prioritadas en el abastecimiento eléctrico.
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Los precios de la energfa, el equipamiento y las condiciones de abasteci-
miento de los distintos combustibles, son factores que en mayor o menor me-
dida pueden influir los procesos de sustitucién y que por lo tanto deben te-
nerse en cuenta para su comprension. En el periodo de remplazo del carbén
por el fuel oil, a los incrementos del precio real del fuel para las centrales eléc-
tricas entre 1939 y 1944, siguieron catorce afios de disminuci6én continua del
mismo (anexo 32), y, ademds, la relacion de precios entre el fuel oil y el car-
bon mineral importado (precio CIF) fue favorable al primero; a esta evolucién
de los precios se sumd el fendmeno de contraccion del abastecimiento de car-
bon (durante los afios cuarenta) y una mayor disponibilidad de derivados en
el mercado. Estos fueron los elementos que originaron la sustitucion de un
energético por otro. Desde el punto de vista de los rendimientos de transfor-
macion, las mejoras asociadas al cambio de combustible fueron contrarresta-
das por el estado de obsolescencia de las centrales durante los afios cuarenta y
cincuenta; la situacion de deterioro de los equipos fue tal que en 1957 se re-
queria la misma cantidad de calorias para producir un KWh que en 1939.

En la sustitucion parcial del fuel oil por el gas natural, nila evolucion del
precio real del gas ni la relacion de precios entre ambos tuvieron significacion
alguna, estos factores tampoco fueron determinantes en la difusion del gas na-
tural en las centrales térmicas. Después del alza de precios en 1958-59, los
precios reales de ambos combustibles evolucionaron tendencialmente a la ba-
ja con una relacién casi fija entre ellos (anexo 27 bis), la estabilidad de la re-
lacion de precios se debe a que el precio del fuel oil constituye la referencia
para la fijacion del precio del gas natural destinado a las centrales eléctricas.

En forma semejante, la relacién de precios entre el diesel oil y el gas natu-
ral tampoco explica la extensién del primero en el sistema de turbinas. De lo
anterior se deduce que en ambos casos la evolucion de la estructura de precios
no aporta nuevos elementos en la comprension de las variaciones de los nive-
les del consumo de los distintos energéticos ni en los procesos de sustitucion.

El perfodo que podriamos llamar del gas natural se inici6 en un momento
en que el parque eléctrico fue objeto de una serie de mejoras y ampliaciones
con la perspectiva de superar el estado deficitario del sistema que habia per-
durado durante casi dos décadas. Por un lado, se renovaron las centrales de
vapor y por otro, el sistema de combustién interna, mayoritariamente basado
en los motores diesel (capitulo I, seccién II) fue complementado e incluso
remplazado en parte por las turbinas de gas desde 1968, turbinas que pueden
utilizar gas o diesel oil. Es decir que la sustitucion entre energéticos se apoy6
fundamentalmente en la renovacion y transformacion de los equipos de gene-
racién eléctrica, combinacién ésta que origindé un incremento en los ren-
dimientos de conversién y por consiguiente un menor consumo especifico en
la produccion de electricidad. Asi, de todo el perfodo 1939-77, fue durante
el decenio 1961-71 cuando se produjo la disminucién mas importante en los
consumos especificos de las centrales térmicas (grifica 11.2.3, anexo 34).
Aunque en 1972 hubo una inflexion de la tendencia, el rendimiento global
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del parque térmico permaneci6 en un nivel proximo al de mediados de los se-
senta; en la medida en que la renovacién del sistema eléctrico se estanque, los
consumos especificos seguirdn en progresion.'®

Griéfica I1.2.3. El consumo especifico de energia en la produccion
de electricidad del servicio piblico
Indice 1953 = 100
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2.2 La produccion y transformacion de hidrocarburos

En este conjunto del subsector energia se reinen las industrias encargadas
de la extraccidn, transporte y transformacién del petrédleo y del gas en la me-
dida en que sus actividades respectivas traen aparejados consumos energéti-
cos en proporciones importantes. Esta importancia queda reflejada en la par-
ticipacion del subsector en la demanda total de energia del pais que alcanzd
el 11% en 1977, nivel que ha permanecido relativamente estable a lo largo
de las cuatro décadas en estudio (cuadro I1.2.10).

Al tratarse de industrias que procesan hidrocarburos, los energéticos con-
sumidos se derivan bdsicamente de su propia produccion, en consecuencia los
derivados del petréleo y el gas son las energias predominantes en su consu-
mo.'? La participacién de ambas formas de energia en la demanda del sub-
sector no se modificé sustancialmente durante todo el periodo, ya que los de-
rivados que representaban el 57% en 1939 proveyeron el 64% de los reque-
rimientos del drea en 1977 (cuadro I1.2.11). Esta constancia se explica
por el hecho de que sus usos no fueron competitivos; el gas natural es emplea-

16 L3 entrada de la central nuclear en 1974 dio lugar a una reduccién del consumo
especifico global en 1975-76 cuando su factor de utilizacion llegd a 85 por ciento. Por
otro lado, la relacién Kcal/KWh para la central nuclear es menor que la del parque térmi-
co, sin embargo, debe tenerse en cuenta que en este tipo de comparaciones una modifica-
cién en el coeficiente de conversion usado puede llevar a la conclusion contraria.

17 Se toma en cuenta sélo el gas y los derivados, puesto que el carbon inicamente fue
utilizado en la produccion de gas manufacturado hasta 1953. Entre 1939-53 este carbén
representd de S a 7 por ciento de su consumo en todo el pais.



Cuadro I1.2.10. La participacién del subsector de la produccién
y transformacién de hidrocarburos en el consumo total
de combustibles del pais (%)

Derivados Carbdn
del petrdleo Gas natural mineral TOTAL

1939 10 100 5 12
1948 8 86 7 11
1953 8 70 7 11
1963 9 34 - 12
1966 9 24 - 12
1973 9 23 - 13
1977 11 15 - 1

FUENTE: Anexo 2a 7.

Cuadro I1.2.11. La estructura del consumo de energia por formas
en el subsector de la produccion y transformacion de hidrocarburos (%)

Derivados

del petréleo Gas natural Carbon  TOTAL
1939 57 35 8 100
1949 59 33 8 100
1955 70 30 - 100
1960 68 32 - 100
1965 62 38 - 100
1970 66 34 - 100
1975 63 37 - 100
1977 64 36 - 100

FUENTE: Anexo 35.
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Cuadro I1.2.12. El consumo de energfa en la transformacién del crudo

CrLdo 2 Prodactos n 23 g;:?gndzeu:;|l

procesado Consumo elaborados capacidad ins-

103 m3/an 103 tep 103 tep kep/m3 (%) talada (%)
1939 3 730 (72l 2m 180 25 95
1953 8 425 962 6 582 114 15 83
1960 13 627 1155 10 9hk 85 " 84
1965 19 494 1 501 16 462 77 9 93
1968 21 830 1792 19 104 82 9 91
1972 26 897 2 646 21 932 98 12 82
1976 26 354 2 365 20 998 90 n 72
1977 28 262 2 505 22 378 89 1" 74

FUENTE: Anexo 35.

do en los yacimientos y en los compresores para el transporte por ductos,
mientras que los derivados lo son en particular en la transformacién del crudo
en las refinerfas.

La parte del gas destinada a compresores se ha visto incrementada sistema-
ticamente con la entrada en servicio de nuevos gasoductos, fendmeno que se
acentud en los sesenta y setenta, llegando casi a cuadruplicar su participaciéon
en los usos de gas de las industrias en cuestién (22%en 1975). Ahora bien,
el volumen restante de gas natural fue consumido en los yacimientos y una
parte creciente utilizada en la recuperacién secundaria, sin embargo no es po-
sible precisar en qué proporciones se 1o reinyectd en los pozos.

El consumo de derivados en refineria es funcion de las cantidades de crudo
procesado, por lo tanto del grado de utilizacion de la capacidad instalada, de
las caracteristicas técnicas de las unidades de transformacién y de su antigiie-
dad. El consumo de derivados por unidad de crudo procesado (KEP/m?®) ha
estado en disminucién progresiva durante los cuarenta y cincuenta, pasando
de 180 a 85 KEP/m® de 1939 a 1960, para estabilizarse e incluso revertir la
tendencia a principio de los setenta, segiin el juego de las variables menciona-
das (cuadro I1.2.12). Este consumo propio de la industria petrolera repre-
sent6 entre 9% y 12% del crudo tratado durante los dGltimos diecisiete afios;
su determinacién puede hacerse con mayor facilidad y precision que en otros
sectores mediante modelos técnicos, ain no desarrollados, en base a los vo-
limenes del petréleo refinado en el pass. La evolucién de este dltimo rubro ha
dependido de la capacidad instalada y de la produccion nacional de petréleo.
A principios de los cincuenta comenzd la ampliacion de las refinerfas para
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llevar su capacidad de procesamiento a niveles acordes con las necesidades del
mercado interno, produciendo un aumento rdpido del volumen de crudo des-
tilado. Esta evolucién persistid6 de modo sostenido durante las dos décadas si-
guientes y a ella contribuyd el desarrollo de la produccién local de petrédleo al
incentivar su procesamiento con la finalidad de reducir las importaciones de
derivados. En el transcurso de la década del sesenta, este proceso presento al-
gunos inconvenientes derivados del desajuste entre las caracteristicas de la es-
tructura de destilacion y la composicién del consumo local; la adecuacion se
consigui6 a principio de los setenta con la incorporacion de nuevas unidades
de transformacion.

Si bien el manejo de las variables que han determinado los consumos espe-
cificos resulta de mayor simplicidad en las dreas consideradas en comparacion
con otras, el establecimiento, ampliacion y renovacion de los sistemas de pro-
duccion y transporte energético han sido los elementos centrales que en tlti-
ma instancia han regulado la progresion del consumo propio en el conjunto
del subsector de la produccion de energia.



SECCION III

Los sectores transporte, agropecuario y terciario

1. El sector transporte

Las caracteristicas geograficas de la Argentina donde predominan las largas
distancias y su integracién al mercado mundial como agroexportador, condi-
cionaron el establecimiento y desarrollo del sistema de transportes terrestres
desde fines del siglo pasado. En efecto, una red de envergadura en relacion
con la actividad econémica preponderante nacié y se amplié con el objetivo
central de facilitar los intercambios necesarios para el mantenimiento de la ac-
tividad agropecuaria asi como el desplazamiento de la produccion hacia el ma-
yor puerto de embarque, el de Buenos Aires, ubicado en el principal nticleo
urbano-industrial del pais.

Asi crecié en abanico un sistema de transportes de personas y mercancias
basado en los ferrocarriles; complemento necesario para la exportacion agro-
pecuaria, los capitales europeos encontraron en el rubro ferroviario una exce-
lente posibilidad de inversion llegando a dominarlo por completo hasta fines
de los cuarenta en que fueron nacionalizados. A pesar del predominio del fe-
rrocarril, el mejoramiento paulatino de la red de rutas y caminos desde fines
de los treinta, estableci el punto de partida para la extension del transporte
carretero. De lento desarrollo en un comienzo, su actividad se vio impulsada
al principio por la importacion de vehiculos, pero sobre todo con posteriori-
dad por las inversiones extranjeras que dieron origen a la produccién automo-
triz local, industria que se expandié desde fines de los cincuenta al mismo
tiempo que se deterioraba el sistema ferroviario. Estos dos procesos estrecha-
mente interrelacionados, definieron los rasgos del sector durante el periodo
en consideracién y determinaron el modo de transporte que habria de conver-
tirse en hegemonico.

Las necesidades de desplazamiento de mercancias son tributarias de la acti-
vidad econémica, dependen de la estructura de la produccién agropecuaria e
industrial y de la localizacion de los centros productores y consumidores, con-
secuentemente estos factores influyeron también en el desarrollo y modifica-
ci6n de la demanda energética de los transportes. Por otra parte, los requeri-

137
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mientos de energia de los diversos medios de locomocién de pasajeros estin
relacionados con un conjunto de elementos interdependientes como la con-
formacion geogrifica, demogréfica, habitacional, econémica y administrativa
del pais. Asi, tanto los condicionantes de los movimientos de personas y car-
gas como los tipos de transporte prevalecientes, incidieron en la naturaleza y
evolucién de los consumos energéticos del sector.

1.1 La evolucion de los consumos energéticos

La importancia del sector quedé evidenciada por el hecho de representar
entre 1939 y 1977 alrededor del tercio de los consumos energéticos totales
del pafs,! si bien dicha participacién tendi6 a decrecer y estabilizarse en las
ultimas décadas. Su impacto sobre la demanda total de cada una de las distin-
tas formas ha variado en el tiempo: el carbén y los combustibles vegetales han
sido practicamente dejados de lado en la actualidad a pesar de haber represen-
tado respectivamente el 53 por ciento y el 14 por ciento del consumo total de
dichos energéticos en 1958; no ocurrié lo mismo con los derivados del petré-
leo ya que el sistema de transportes ha requerido de manera relativamente
uniforme alrededor del 40 por ciento de su demanda (cuadro I1.3.1). Esta
desigual participacion de las diversas formas de energia en relacion a sus de-
mandas nacionales fue, en parte, resultado de las modificaciones producidas
en la estructura del consumo sectorial; en ella, los derivados representaron el
99 por ciento en 1977 mientras que s6lo 62 por ciento en 1939, afio este
en que fueron completados principalmente por el carbén (29 por ciento), y en
menor medida por los combustibles vegetales (5 por ciento) y la electricidad
(4 por ciento), (cuadro 11.3.2).

Como lo dejan ver estas proporciones, los derivados del petréleo marcaron
la progresiéon del consumo sectorial y determinaron, més que los otros energé-
ticos, los ritmos de crecimiento dispares del conjunto de la demanda energéti-
ca del transporte en los distintos periodos, disparidad que aparece reflejada en
los valores de las siguientes tasas de crecimiento:

1939-53 1953-63 1963-73 1973-77 1939-77

%anual 30 1.8 6.2 1.5 34

De 1953 a 1963 el carbon mineral y los combustibles vegetales regresaron
intensamente de manera relativa y absoluta; este hecho junto con los proble-
mas econémicos registrados en los afios extremos, explican el bajo valor de la

! Dicha participacion fue de 32 por ciento en 1939, 34 por ciento en 1953, 27 por
ciento en 1963 y 1977,



Cuadro I1.3.1. La participacion de energias consumidas por el sector transporte
en relacién al consumo nacional de cada una de ellas

Derivados Combustibles Total
del petrdleo Carbdn vegetales combustibles
1939 Lo 42 7 30
1948 Ly 39 L 33
1953 37 53 12 32
1958 32 70 14 30
1963 38 1 7 26
1966 Lo 24 6 28
1973 42 - 6 27
1977 42 - 1 27

FUENTE: Anexos 2a 7y 36.

Cuadro I1.3.2. La composicion del consumo de energfa en el sector transporte

(%)

1939 1948 1953 1956 1959 1962 1968 1973 1377

Combustibles vegetales 5 2 6 6 4 3 2 1 <1
Carbdn mineral 29 15 14 13 12 <1 1 - -
Electricidad &4 4 3 3 3 2 1 1 1
Derivados del petrdleo 62 79 77 78 81 95 96 98 99
donde:
nafta 34 37 39 37 39 56 57 57 52
gas oil 4 1 3 7 10 18 27 33 L)
dlesel oil - 2 2 3 4 2 1 3 1
fuel ofl 24 39 33 3 28 19 1" 5 5
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100

FUENTE: Anexo 36.
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tasa de crecimiento en este decenio. La situacion se revirti6 en los diez afios
siguientes en concordancia con la extension del consumo de derivados (gasoli-
na y gas-oil) durante el periodo de mayor crecimiento de la produccion de pé-
tréleo y refinados. La crisis econémica abierta en 1974 determind finalmente
la caida de los consumos hasta 1977, poniéndose de manifiesto asi la relacion
estrecha que existe entre el proceso econémico, las necesidades de transporte
y su demanda de energia.

Esta evolucidon de los requerimientos energéticos no puede interpretarse
unicamente a nivel global del sector puesto que sobre ella han incidido los dis-
tintos tipos de transporte: ferrocarril, carretero comercial, carretero indivi-
dual, aéreo y maritimo. En efecto, al ferrocarril correspondia mas de la mitad
de los consumos del sector hasta 1955, pero sélo 7 por ciento en 1977;esta
regresion fue captada paulatinamente por el transporte carretero cuya partici-
pacioén pasé de 39 por ciento en 1948 a 85 por ciento en 1977, mientras que
los otros medios de transportacion intervinieron casi marginalmente (cuadrc
11.3.3). Por lo tanto, para comprender correctamente la evolucién de la de-
manda debe tenerse en cuenta la relacion existente entre el tipo de transporte
y la forma de energia que le estd asociada, pero dadas las limitaciones de la in-
formacion se hard referencia unicamente al desplazamieno por ferrocarril y
carretera.

Cuadro I1.3.3. La participacion de los diferentes medios de transporte
en el consumo total de energia del sector (%)

Transporte Transporte por

personal carreteras Ferrocarril Aéreo Maritimo  TOTAL
1948 10 29 55 1 5 100
1953 10 32 52 1 5 100
1958 1" 35 43 2 L 100
1963 19 52 18 4 7 100
1973 29 57 9 4 1 100
1977 28 57 7 5 3 100

FUENTE: A partir de Fundacién Bariloche, Anexo Estadistico, 1979.
Anexos 2a 7,

1.2 El transporte de personas y de carga por ferrocarril

En Argentina, el transporte ferroviario apareci6 en una época temprana en
relacion a otros paises latinoamericanos. Los primeros tendidos de vias y la
ripida ampliacion posterior datan de la segunda mitad del siglo pasado y
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principios del actual. La magnitud de su extension fue tal que en 1975 repre-
sentaba cerca de la mitad de la longitud de las vias férreas de América del Sur.
Sin embargo, en ese afio ya habia tenido lugar una disminucién considerable
de su peso en el sistema de transportes argentino y por lo tanto de su inciden-
cia en los consumos de energia.

Durante los cuarenta y la mayor parte de los cincuenta constituyo el prin-
cipal medio de transporte, a su actividad se asociaron los combustibles vegeta-
les y el carbon consumidos en el sector en su conjunto y cuyo destino fueron
las locomotoras a vapor que conformaban entonces la parte principal del siste-
ma de traccion. De igual modo, en 1953 el 80 por ciento del consumo secto-
rial de fuel oil se originé en el ferrocarril y fundamentalmente en el sistema de
vapor. Los afios de fines de la década del cincuenta y principios de la siguiente
correspondieron al clivaje que sefial6 el comienzo de la regresion acelerada de
los ferrocarriles. Las politicas de racionalizacion administrativa, las cargas fis-
cales, la desinversion y la falta de coherencia en las sucesivas politicas ferro-
viarias se hicieron sentir sobre su estado deficitario cronico, acentuando el de-
terioro creciente de los servicios. Las consecuencias de esta situacion se tradu-
jeron, por un lado, en el estancamiento y reduccion de los indicadores fisicos
de su actividad, los pasajeros-km y las toneladas-km transportadasa lo largo de
las dos dltimas décadas en andlisis y por otro, en la reduccion a la mitad
de los consumos energéticos desde 1960 a 1963 asi como la continuacion pro-
gresiva de esta tendencia posteriormente (anexo 37).

Desde el punto de vista del equipamiento, este Gltimo periodo se caracteri-
z6 por la dieselizacién de la traccion en detrimento del sistema de vapor. Ello
impulsé el consumo de gasoil-diesel oil, formas sustitutas entre si, y el aban-
dono casi completo del carbon y los combustibles vegetales, los que fueron
remplazados también por el fuel oil en el parque de vapor.

El desplazamiento del ferrocarril en el sistema de transportes y la modifi-
cacion progresiva de la composicion de la traccion fueron dos factores cuya
conjugacioén explica la evolucion de los consumos energéticos ferroviarios y el
cambio de su estructura desde fines de los afios cincuenta. Pero el espacio li-
berado por los ferrocarriles fue ocupado por el desarrollo del transporte carre-
tero tanto individual como comercial.

1.3 El transporte por carretera

Se trata de un tipo de transporte que consume solamente derivados del
petrdleo en tres formas: gasolina, gas oil y diesel oil. Para visualizar mejor cui-
les son sus usos conviene distinguir entre dos categorias de transporte: el per-
sonal y el comercial.

1.3.1 El transporte personal

En este rubro se hace referenc.a a los consumos de energia relacionados
con el uso del automdvil como medio de locomocién. Las variables que con-
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tribuyen a explicar la evolucién de su demanda energética son bdsicamente
el parque automotor y su composicion, su consumo especifico y por ultimo el
recorrido medio anual de las unidades que lo integran. En lo que concierne al
primero, los afios 1958-63 sefialaron el momento a partir del cual se oper6 un
incremento de proporciones desconocidas hasta entonces en la dimensién del
parque llegando casi a duplicarse el niimero de unidades en ese quinquenio.
Por el contrario, en el decenio anterior a 1958 el aumento fue de sélo 13 por
ciento. De alli en mds la progresion ha sido fuerte y sostenida: 11.2 por cien-
to anual entre 1963-73, a tal punto que el nimero de habitantes por vehiculo
pasé6 de 50.5 2 30.6 y 10.7 en los afios 1958, 1963 y 1977. Este desarrollo del
automévil se bas6 en la util'zacion de motores nafteros (gasolineros) ya que
los consumidores de gas oil penetraron en el mercado con una minima inci-
dencia recién después de 1970 (1 por ciento del parque en 1977). Los tipos
de unidades producidas llevaron a una disminucién de los consumos especifi-
cos: de 13.9 1/100 km en 1955, se llegé a 10.8 en 1977, como efecto com-
pensatorio se alargaron paulatinamente los recorridos medios anuales hasta
1974. Sin embargo, en los tres afios que siguieron, la crisis econémica provocé
su acortamiento a niveles inferiores a los de comienzo de los cincuenta.

La combinacién de estas variables hizo que el consumo de gasolina se ace-
lerara, entre 1958 y 1974 con ritmos que siguieron muy de cerca a los de cre-
cimiento del parque (8 por ciento anual entre 1953 y 1963 y 11.2 por ciento
anual entre 1963 y 1973). La extensi6n del uso del automévil durante los se-
senta se dio en concordancia con el desarrollo de una industria automotriz lo-
cal cuya produccion estuvo dirigida al mercado interno. Ello introdujo una
modificacion sustancial en el modo de transporte de las personas, priorité el
individual frente al colectivo y dio lugar a nuevos y crecientes requerimientos
energéticos en este campo.

1.3.2 El transporte comercial de carga y personas por carretera

Hasta fines de los cincuenta este tipo de transporte complementd al ferro-
carril tanto en los desplazamientos de personas como de mercancias. En esta
primera fase, la renovacién de las unidades y la ampliacién de su mimero se
efectud con una lentitud similar a la del caso de los automéviles. El parque es-
taba compuesto de manera principal por motores de gasolina y minimamente
de gas oil (89%y 11% respectivamente en 1953), por lo que el consumo ener-
gético se defini6 en proporciones semejantes.

También en este dmbito se hizo sentir el cambio aludido en la produccién
industrial, fue asi que en 1977 el consumo de gasolina representd el 33 por
ciento y el de gas oil el 67 por ciento del total de la demanda energética de
este tipo de transporte (anexo 37) como consecuencia de la transformacién

2 Fundacién Bariloche, Anexo Estadistico 1979.



PERSPECTIVAS ENERGETICAS Y CRECIMIENTO ECONOMICO 143

introducida por la produccion de unidades movidas por motores gasoleros. A
esa relacion se lleg6 a partir de un ritmo de crecimiento del consumo de gas
oil que super6 ampliamente al de nafta (17.9 por ciento anual contra 2.9 por
ciento anual entre 1953 y 1977).

En esta sustitucién de la gasolina por el gasoil es necesario tener en cuenta
un factor adicional como es la relacién de precios entre ambos energéticos.

Cuadro I1.3 4. La relacién de precios entre la nafta y el gas oil

Precio nafta Precio gas oil

(1) (2) (1)/(2)
1955 0.018 0.003 5.70
1960 0.079 0.058 1.36
1965 0.164 0.116 1.1
1970 0.525 0.186 2.82
1975 17.740 2.430 7.28

FUENTE: A partir de V. Bravo, Los procesos de sustitucién, op. cit., pp. 6y 7.

Su evolucién indica que entre 1955 y 1960 existié un encarecimiento rela-
tivo del gas oil (cuadro I1.3.4), a pesar de lo cual su consumo se extendi6 du-
plicando su participacion en la demanda del transporte comercial carretero
de 27 a 54 por ciento. Sin embargo, en los diecisiete afios que siguieron el
consumo de gas oil crecié con una relacion de precios que le fue favorable, va-
le decir que en este caso la relacién de precios entre los carburantes actud fa-
cilitando la modificacion de la estructura del parque motor impulsada por la
produccioén de la industria local y aporta un elemento explicativo adicional a
la variacién de la composicién de los consumos energéticos en el transporte
carretero.

2. El sector agropecuario

La produccién agropecuaria ha tenido historicamente un papel primordial
en la actividad econdmica del pais, tanto por su participacién en la formacién
del PIB como por su contribucién a las exportaciones que han encontrado y
encuentran en ella su principal fuente.
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A esta importancia en el conjunto de la economfa corresponde un consu-
mo energético cuya repercusién sobre los consumos nacionales totales estd le-
jos de tener igual significacién. En efecto, el sector ha requerido de 4 a 6 por
ciento de la energfa del pais con ligeras variaciones a lo largo de los periodos
en estudio, esta estabilidad relativa significé la quintuplicacion de la energia
que solicitara entre 1948 y 1977 (cuadro 11.3.5).

El conjunto de la demanda contiene dos grupos: los combustibles vegetales
y los derivados del petréleo, cuyas participaciones variaron radicalmente con
el tiempo; si los combustibles vegetales representaron el 60 por ciento de la
energfa sectorial en 1948, en 1977 cubrieron sélo el 22 por ciento y la dife-
rencia con el total se complementé con los derivados del petréleo. Es necesa-
rio separar ambas formas de energia puesto que no sélo evolucionaron de ma-
nera distinta, sino también porque sus probables campos de utilizacion no de-
jan entrever la posibilidad de un proceso sustitutivo a lo largo del tiempo.

En la evolucion de los consumos de los combustibles vegetales se distin-
guen dos fases separadas por los afios 1963 y 1964 (anexo 38). Durante la
primera se constatd una utilizacion creciente de los mismos con un mdximo
en los Gltimos afios, por el contrario, en la segunda hubo una disminucién y
posterior estabilizacion del consumo.

Cuadro I1.3.5. El consumo de energia en el sector agropecuario
en relacién al consumo total del pafs
(en 10° TEPy en %)

Derivados de Combustibles Total de
petrdleo vegetales Comb. vegetal.
IO3 tep % 103 tep % IO3 tep %
1939 144 3 - - n.d. -
1948 206 3 320 13 526 6
1953 229 3 306 15 535 b
1963 519 3 k50 19 969 5
1975 985 5 360 16 1 461 4
1977 1 316 6 370 17 1 686 4

FUENTE: Anexos 2a 7y 38.

NOTA: Los derivados del petréleo comprenden el fuel oil, el diesel oil, el gas oil y el agri-
col; los dos primeros participan sdlo marginalmente en comparacion con los otros
dos. El agricol es un derivado semipesado destinado a los motores de las maqui-
nas agricolas.
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Cuadro I1.3.6. El parque de tractores en servicio y su potencia

1939 1953 1963 1975 1977

Nimero de tractores

miles de unidades 24.9 40.6 110.5 136.7 159.0
Potencia total
miles de HP 922 1 839 5 086 8 065 10 054
Potencia media
por tractor 97.0 45.0 46.4 59.0 63.5

FUENTE: Para 1939 y 1953, a partir de Censo Nacional Agropecuario 1939, en G.
Flichman, La renta del suelo y el desarrollo econémico argentino, México,
1977, J. M. Dagnino Pastore, op. cit., y para 1960-78, Fundacién Bariloche,
Anexo Estadistico, 1978, op. cit.

Cuadro 11.3.7. La potencia de traccion y el consu.mo de derivados del petréleo
por hectdrea cultivada (en HP/ha y KEP/ha)

1933 1953 1960 1965 1969 1972 1975 1976

HP/ha Potencia
por hectérea 0.04 0.07 0.17 0.23 0.21 0.26 0.36 0.37

Kep/ha Energfa
por hectdrea 5 9 12 32 32 35 48 50

FUENTE: Anexos 38, 38.1 y 38.2.

Asi, grosso modo, en los Gltimos veinte afios la demanda de combustibles
vegetales se ubic dentro del margen de 350 a 450 mil TEP. La relativa esta-
bilidad observada se deriva probablemente de un uso especifico de estos ener-
géticos, uso que no es precisado por la informacién disponible, pero que se su-
pone puede estar ligado tanto a la transformacion de algunos productos agri-
colas como a distintos consumos domésticos.
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Por otra parte, el consumo de derivados del petréleo en la produccién
agropecuaria también conocidé periodos de desarrollo de distinta intensidad:

— 1939-60: en estos veintitin afios su ritmo de crecimiento fue de 3.5 por
ciento anual, progresién que se dio de manera continua y sin fluctuacio-
nes importantes,

— 1960-66: durante esta etapa se produjo la aceleracién de la demanda de
derivados, con una tasa de 19.5 por ciento anual para los seis afios, éste
fue el perfodo de mayor transformacion en la composicién de la deman-
da de energia del sector agropecuario,

— 1966-73: constituyé una fase intermedia de estancamiento que sigui6 a
la expansién anterior (la tasa de crecimiento llegé s6lo al 1.7 por ciento
anual),

— 1973-77: afios en que se relanzd el consumo, en particular a partir de
1975.

Al tratarse del sector agropecuario, los energéticos son utilizados, por un
lado, en la produccién agricola: la preparacién de la tierra, la siembra y la
cosecha, y por otro, en la produccién ganadera;® sin embargo, en este caso se
destinan sobre todo al mismo tipo de labores que en la agricultura en la medi-
da en que se trata de la produccion de forrajeras para la alimentacion del ga-
nado. Es decir que ya sea para la agricultura o para la ganaderfa, los derivados
del petroleo se utilizan basicamente para el cultivo de la tierra; por lo tanto
las modificaciones técnicas introducidas en estas tareas deben haber dado lu-
gar a cambios en el tipo y en el nivel de energfa consumida.

Las necesidades de energéticos pueden aumentar con la extension de la su-
perficie cultivada. Ahora bien, en el caso argentino, durante el periodo 1939-
1977, no hubo aumento de la superficie trabajada, en efecto, la superficie media
anual cultivada ha sido de 25, 26 y 24 millones de hectdreas durante las déca-
das del cincuenta, sesenta y setenta respectivamente (anexo 38.1). Por lo tan-
to, la demanda creciente de derivados del petréleo en la agricultura se dio en
el marco de no extension de la frontera agricola.

El fenémeno de difusién de los derivados se explica por la generalizacion
del proceso de mecanizacion de la agricultura que comenzé a principios y se
profundizé a fines de los cincuenta (cuadro I1.3.6). Ya con anterioridad la
tractorizacion de la agricultura habfa conocido momentos de expansién sobre
la base de las importaciones (en los segundos quinquenios de los afios veinte y
treinta),® y que se reiteraron inmediatamente después de la Segunda Guerra

3 Es de sefialar que la electricidad se emplea en los equipos de ordefie de vacas cuya
difusion se produjo principalmente desde el decenio de los sesenta. En la mayoria de los
casos se instalaron grupos electrogenos para su uso ante las reducidas posibilidades de
conectarlos a una red de distribucion eléctrica.

4 Cf. Dagnino Pastore: La industria del tractor en Argentina, Volumen I, capitulos
Iy 11, Instituto Torcuato di Tella, CIE, Buenos Aires, 1966.
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Mundial. No obstante, el uso del tractor en las tareas agricolas s6lo se gene-
raliz6 a partir del desarrollo de la produccion local de tractores desde media-
dos de los cincuenta y de una politica econémica favorable al sector agropecua-
rio, desde entonces la ampliacién del uso del tractor conocié distintas fases:

— 1953-66: de progresion continua, mas intensa hasta 1960 por el proceso
de recomposicién del parque que se encontraba en estado de obsoles-
cencia marcada ante la falta de renovacion de los afios cuarenta,

— 1966-72: en que hubo un estancamiento e incluso disminucién del ni-
mero de unidades, pero un incremento en la potencia total utilizada,

— 1972-77: de retorno al movimiento inicial con una marcada incidencia
de unidades de mayor potencia.

Estas fases de la tractorizacién de la agricultura se corresponden con ten-
dencias similares a nivel de los consumos de derivados en el sector; de los
combustibles consumidos, el agricol y el gas oil primero, y, solamente el gas
oil después, constituyeron la parte fundamental.

El principal factor que impuls6 al consumo de derivados en el sector agro-
pecuario ha sido, pues, la mutacién introducida en las condiciones técnicas
de la produccion agricola a través de una transicion casi completa de la trac-
cion animal a la mecdnica. El crecimiento de los consumos y la no ampliacién
de la superficie de produccion, determinaron una intensidad energética por
hectdrea cultivada que crecié en forma lenta hasta 1960 y mas ripido des-
pués.® En efecto, correspondieron 5, 12 y 50 KEP/ha en 1939, 1960 y 1976
respectivamente (cuadro I1.3.7 y grdfica I1.3).

Si bien la mecanizacién fue esencialmente tractorizacion, existen otras ma-
quinarias agricolas, cosechadoras, sembradoras, etcétera, cuyos funciona-
mientos demandan también consumos energéticos y en particular derivados
del petrdleo. A pesar de la inexistencia de informacion al respecto, la partici-
pacién de dichas maquinarias en los consumos de derivados puede evaluarse
en cerca de 20 por ciento del total, proporcién que se mantuvo relativamente
estable en el tiempo.®

3. El sector terciario

Este sector, al igual que el agricola, se caracteriza por una baja relacién
energia/valor agregado que lo aleja considerablemente de los contenidos ener-

5 Este proceso presentd una discontinuidad dificil de explicar entre 1966-72, ella
pudo originarse en el pasaje de la agricultura a la ganaderia en una misma zona en corres-
pondencia con las condiciones de los mercados respectivos, pasaje al que se asociarfa un
menor consumo por las diferencias existentes en los laboreos.

6 La estimacién se realizb sobre la base de las condiciones normales de operaci6n del
parque de tractores, que permitié determinar el monto de sus consumos apareciendo el
correspondiente al resto de la maquinaria agricola como diferencia con el total.
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Gréfica I1.3.1. El consumo de derivados del petroleo y la potencia de traccién
en servicio por hectdrea cultivada. 1939-1976

(en KEP/ha y HP/ha)
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géticos de la industria o del transporte. En el tegciario, ello se explica por su
participacion en el PIB, superior al 35 por ciento alo largo de todo el periodo
en andlisis, y al mismo tiempo por su débil incidencia en los consumos totales
de energia del pais la que se mantuvo estable alrededor del 6 por ciento. Este
rasgo del contenido energético concierne a un sector en el que se reagrupan
componentes tan heterogéneos como lo son el comercio, los servicios y el go-
bierno, actividades cuyos consumos energéticos no aparecen desagregados en
las estadisticas, lo que obliga a analizarlos considerando al sector como un todo.

A pesar de su reducido peso en el total de los consumos del pais, los com-
bustibles y la electricidad incidieron de manera desigual ya que si bien los pri-
meros pasaron de 6 a 2 por ciento de su demanda total en el pais entre 1939 y
1977, la electricidad represent6 en los mismos afios 9 y 22 por ciento del con-
sumo total de electricidad, llegando incluso al 27 por ciento entre 1963 y
1966 (cuadro I1.3.8).

La evolucion de los consumos de energia en el terciario se produjo a un rit-
mo lento (2.7 por ciento anual entre 1939 y 1977) y en ella es posible distin-
guir dos periodos:

— 1939-53: es el de la eliminacion del carbon de los consumos sectoriales
(30 por ciento en 1939) y de su sustitucion por los derivados del petré-
leo, es también un periodo en el que la electricidad s6lo alcanz6 una ba-
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Cuadro 11.3.8. El consumo de energia en el sector terciario y su participacién

en los consumos totales del pafs

1939 1948 1953 1963 1966 1975 1977
Participacion en el
consumo total (%) 8 5 6 7 6 6 6
Consumo del sector
103 Tep 611 589 700 1258 1384 1951 2 188
Combustibles (%) 6 5 4 4 3 2 2
Electricidad (%) 9 5 9 27 27 23 22

FUENTE: Anexos 2a 7y 39,

ja participacién en los requerimientos energéticos del terciario (5 por

ciento en 1953) (cuadro I1.3.9).

Cuadro I1.3.9. La estructura del consumo del sector terciario

(en %)
Electricidad

Derivados de Combust. Electri- evaluada a la

Gas petrdleo vegetal. cidad TOTAL  produccién (%)
1939 - 70 28 2 100 10
1948 - 87 " 2 100 10
1953 - 95 - 5 100 21
1958 6 85 - 9 100 N
1963 14 63 - 23 100 55
1975 Ly 17 - 39 100 70
1977 L} 21 - 38 100 69

FUENTE: Anexos2 a7y 39.

— 1953-77: al igual que en el sector doméstico, en €l se produjo la difu-
sion del gas y de la electricidad. La amplitud del fen6meno se expres6
en las tasas de crecimiento de 16.2 por ciento anual para el gas natural
y 14.7 por ciento anual para la electricidad entre 1955 y 1971. Estas
tendencias decrecieron con posterioridad, pero ello no invalida la ca-
racterizacion de esta etapa. En ella hubo un desplazamiento de los de-
rivados del petroleo de los cuales entre un 75 y 90 por ciento corres-
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pondi6 permanentemente al fuel oil; en ese sentido el gas pudo haberlo
remplazado en los usos de calor, sobre todo en la calefaccién, sin em-
bargo, la limitacion de la informacién en cuanto al destino de la energia
no permite precisarlo.

Las transformaciones indicadas han sido posibles, en parte, debido a la mo-
dificacion de las condiciones del abastecimiento; el gas natural fue impulsado
por la evolucién de su precio en relacién al fuel oil, en especial después de
1960, ademds, por las ventajas que presenta un suministro que no requiere al-
macenamiento. A pesar de estos elementos es muy dificil encontrar factores
explicativos de la evolucién de los consumos de combustible partiendo de los
subsectores que lo componen. En ese sentido el contenido energético no agre-
ga mds elementos para la interpretacion de la demanda de energia en el sector

terciario.



Capitulo III

LAS PERSPECTIVAS DE LOS
CONSUMOS ENERGETICOS

1. Los ensayos previsionales en Argentina

Se consideran aqui los seis ensayos que han sido realizados en Argentina

en periodos diferentes, de los cuales cuatro fueron elaborados por organismos
piiblicos nacionales (A, B, C y E) y los dos restantes (D y F) por instituciones
privadas, Ellos son cronolégicamente:

A:“Plan Nacional de Desarrollo para el periodo 1964-1969”. Consejo Na-

cional de Desarrollo (CONADE), Buenos Aires, 1965.

: “Evolucién del Sector Energético Nacional durante el periodo 1966-
1980”. CONADE, Buenos Aires, 1966.

: “Plan Nacional de Desarrollo y Seguridad entre 1971-1975.” CONADE
y CONASE, Buenos Aires, 1971.

:“Una politica para el Aprovisionamiento Energético Argentino.” V.
Bravo y C. Sudrez, Fundacién Bariloche, Bariloche, 1972.

: “Plan Trienal 1974-1977.” Presidencia de la Nacion, Secretaria de Ener-
gia. Buenos Aires, 1974.

: “Andlisis de la situacién energética argentina y su perspectiva.” Centro
de Investigaciones Energéticas. Buenos Aires, 1974,

Al hacer referencia a estos estudios previsionales, se hablard de ensayos y
no de técnicas o métodos distintos por cuanto todos ellos siguen un método
comun, el elaborado por V. Bravo y C. Sudrez, que fuera explicitado en el ca-
so D. Las diferencias entre estos ensayos se sittian a dos niveles: por un lado,
en lo relativo al grado de desagregacién con que se lleva a cabo el estudio y,
por otro, en cuanto a las hipStesis manejadas, sobre todo en relacion a la ofer-
ta de energia.

151
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El método general que subyace en los distintos trabajos puede clasificarse
como de “escenarios de anticipacion o exploratorios,” en la medida en que
se simula unasucesién de hechos que llevan a un sistema, a una situacion futu-
ra, a la vez que se da una imagen de conjunto de ésta.* Las etapas que en él se
siguen pueden resumirse brevemente en:

a. Fijacién de las variables macroecondmicas y determinacion del consu-
mo global:

— Una vez establecidas las hipotesis de crecimiento del PIB, se proyectan
los niveles de consumo total por medio del ajuste histérico:

Ec=E,PBt . o . (1+p) 0]
PIB,

— Se fijan también los niveles sectoriales de crecimiento a partir del valor
agregado de cada sector, donde interesa, en particular, el valor agregado
industrial ya que a través de él se determina su consumo total.

— Se estima la tasa de crecimiento de la poblacion para el periodo de la
proyeccion.

b. Proposicién de escenarios para el abastecimiento eléctrico, donde se
tienen en cuenta tres posibilidades:

i) participacion fuerte de la generacion hidraulica frente a la produccion
térmica clasica,

i) caso inverso al anterior, y
iif) fuerte participacion de la produccion hidro y nucleoeléctrica.
Proyectada la demanda eléctrica a partir de una relacién como la (I), se

programa el equipamiento de acuerdo con las hip6tesis adoptadas y se obtienen
asi las cantidades de energia necesarias para la generacion.

¢. Determinaci6én de la demanda por formas de energia:

En este punto se proyectan los niveles de consumo para los distintos ener-
géticos: derivados del petrdleo, gas natural, combustibles vegetales, carbon,

1 Julien, Lamonde et Latouche. “La méthode des scénarios’’, La Documentation

Francaise, Travaux et Recherches de Prospective, No. 59, p. 20.



PERSPECTIVAS ENERGETICAS Y CRECIMIENTO ECONOMICO 153

electricidad de origen hidrdulico y nuclear. El grado de precisién del andlisis
es variable segin la forma de energia y sus usos especificos; el camino seguido
consiste en ubicar el o los usos principales de cada energia, asociarle una o
mis variables explicativas y realizar la proyeccion. En el mejor de los casos és-
ta se lleva a cabo con base en un estudio estadistico de regresion entre el con-
sumo y una o mds variables explicativas y fijindose las hip6tesis de la evolu-
cién futura de éstas. Tal es el caso de la gasolina, o bien del gas oil para el cual
se utiliza una expresion del tipo:

Cto—atpXe 4 4 Vo4
Ci1 Xt-1 Yt

donde: C: consumo
X: parque de vehiculos a gas oil
Y: potencia de tractores en servicio
a, B, v: pardimetros

Un método anilogo es utilizado para la proyeccion de la demanda total de
la industria manufacturera a través de una relacion similar a (I):

a
Ey= VAIM¢ C a+py
VAIM,

En ella, estimados los pardmetros a y £ segiin la evolucidn histérica, el nivel
de consumo E; se calcula segiin el valor agregado de la industria en el periodo
t. Establecido el consumo total se juega con la posibilidad de sustitucion entre
los distintos energéticos; el remplazo del fuel oil por el gas natural ha sido la
principal sustitucion considerada en los ensayos. Finalmente la agregacion de
los consumos por formas debe conducir al consumo total, como se lo pro-
yecto en el paso a.

Es necesario hacer algunas observaciones en relacion a este tipo de método:

— Con respecto a los niveles de andlisis, la determinacién de la demanda
global, que implica considerar a la energia como un bien homogéneo,
establece a priori los limites de la agregacion por formas, limites dentro
de los cuales ha de variar el consumo sectorial, concepto que no estd
presente como nivel de andlisis de un conjunto de energéticos.

— En cuanto a la naturaleza de los factores determinantes de la demanda,
no existe un modelo explicativo de la evolucion de las variables emplea-
das que permita su comprensién a partir de los condicionantes histori-
co-econdmicos que las determinan segin los sectores donde tienen su
origen.

— Existe una proyeccion de las relaciones verificadas en el pasado, tanto a
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nivel global como de la industria o de algunos energéticos, a través de
los coeficientes utilizados para la prevision. El andlisis historico se redu-
ce en el mejor de los casos a un andlisis de regresion.

— La falta de una perspectiva sectorial se traduce en la debilidad —si no
ausencia— de consideraciones respecto de la interrelacion que se estable-
ce entre las distintas esferas de la produccion, entre éstas y las del con-
sumo dentro del conjunto de la formacién econémico-social.

Las objeciones sefialadas conciernen el aspecto metodolégico de los ensa-
yos, su mejor apreciacion requiere la comparacion de las previsiones formu-
ladas en cada uno de ellos con los consumos verificados en la realidad.

2. La confrontacion prevision-realidad

El cotejar las previsiones entrc distintos métodos permite poner de mani-
fiesto las ventajas y desventajas de unos y otros, en nuestro caso este tipo de
andlisis carece de sentido ya que todos los ensayos tienen una plataforma co-
min, siguen un mismo camino. Perc si resulta interesante confrontar las pre-
visiones con los valores reales verificados de manera de evaluar las diferencias
prevision/realidad. Estas diferencias suelen tener su origen —mads alld del mé-
todo en si— en las hipétesis del ensayo, en el restringido caricter explicativo
de la o las variables consideradas como determinantes de la demanda, en am-
bos aspectos a la vez. En algunos casos es dificil indagar el origen de las di-
vergencias debido a la imprecisa informacion brindada por los ensayos, sin
embargo es posible hacer algunas observaciones al respecto, reagrupando los
estudios como sigue:

i) A y B: Estos dos ensayos son los que mejor se han correspondido con la
evolucién de los consumos reales. El primero formé parte del proyecto
de planeacién econémica del gobierno radical, proyecto que aparece co-
mo uno de los intentos més completos en cuanto al establecimiento de
relaciones intersectoriales con el fin de alcanzar los objetivos que se fi-
jan. Para el consumo total de energia, las diferencias por exceso varia-
ron entre 4% y 10.5% respectivamente, después de cinco afios y para las
dos hipdtesis de crecimiento adoptadas. El segundo es mas sorprendente
alin por sus logros, ya que la prevision global difirid sélo 7%y 17%
—para las hip6tesis de menor y mayor crecimiento— al cabo de diez
afios, diferencias que se acrecentaron a partir de 1975,

Ahora bien, ambos ensayos corresponden a periodos durante los cua-
les existi6, independientemente de las fluctuaciones coyunturales, una
continuidad en el crecimiento econémico, y, ademds, una modificacién
profunda en el sistema de abastecimiento energético que garantizé el
desarrollo de determinadas formas de energya.

ii) C: En este estudio a la falta de desagregaci6n del andlisis se atina la fija-
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cién de objetivos econdmicos y energéticos poco compatibles con la
realidad, tal es el caso del desarrollo de la hidroelectricidad en el cortisi-
mo plazo o el de la generacion nuclear a partir de una tecnologia local.
Las diferencias entre tasas proyectadas y reales en el periodo de cuatro
afios considerado fueron muy marcadas, asi lo testimonia el crecimien-
to de 12% anual previsto para la demanda de derivados y el 6% verifica-
do en los hechos. En este ensayo se combinaron todas las fuentes de
error antes sefialadas.

iiiy D, E y F: En los tres, independientemente del método, la divergencia
principal surge de la formulacién tanto a nivel macroeconémico como
por formas de energia de hipbtesis demasiado fuertes comparadas con
la realidad. En el D, por ejemplo, la tasa prevista para el consumo global
de energia entre 1972-75 fue de 7.1% y la real 3.8%, ello llevé a una di-
ferencia de 14% en tres afios entre los niveles reales y previstos de dicha
demanda. En el caso de los otros dos ensayos sucedié de manera similar,
con diferencias crecientes desde 1975 (un afio para el F, dos para el E)
y que superaron en 14% el consumo total de ese afio; las divergencias se
acentiian cuando el anilisis se extiende a los distintos energéticos, prin-
cipalmente en lo que respecta al carbdn y a los derivados del petréleo.
Es necesario tener en cuenta que el ensayo E se inscribio dentro del pro-
grama global de desarrollo propuesto por el gobierno en la apertura de-
mocrética del afio 1973, pretendié tener un cardcter decisional y las hi-
potesis manejadas en él fueron de un excesivo optimismo econdmico y
polftico. Por su parte el F, que aparecié como respuesta al anterior,> no
aporté mejores consideraciones respecto de las hipotesis.

Un elemento parece primordial en estos tres ensayos y es que fueron formu-
lados poco tiempo antes de la crisis global en que entré la sociedad argen-
tina desde mediados de 1975 y que interrumpié abruptamente la continui-
dad relativa del crecimiento econdmico iniciado en la década del sesenta. La
proyeccion acentuada de las tendencias pasadas no podia dar cuenta ni de
la crisis por venir ni de su impacto sobre el sistema energético.

En el andlisis de los diferentes casos se comprueba que al no existir alte-
raciones profundas en la estructura productiva, los modelos globales fueron
capaces de proporcionar resultados que se aproximaron a la realidad de ma-
nera satisfactoria. Pero, por otro lado, toda vez que se produjeron “rupturas”
en la continuidad ya sea de la economia en su conjunto, ya sea del sistema
energético, salieron a luz las limitaciones de este tipo de método. Son preci-
samente estas restricciones las que sugieren la conveniencia de formular, pa-
ra el caso argentino, un método previsional de largo plazo con base en un
andlisis sectorial.

2 Sélo se lo puede juzgar por los resultados, ya que en él no se hace referencia a las
variables explicativas ni a sus evoluciones futuras.
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3. Elandlisis sectorial como base para la prospeccién

La necesidad de encontrar herramientas diferentes a las ya utilizadas para
el estudio de los consumos en el largo plazo, llevd a formular una metodolo-
gia que puede considerarse como la de “los escenarios sectoriales explorato-
rios”. Con ello se propone adoptar un método sintético que simule, a partir
de una situacion presente y de las tendencias que en ella prevalecen, una su-
cesion de hechos que conduzcan de una manera légica a un futuro posible.
Para ello se aborda la estimacion de los requerimientos energéticos futuros
teniendo como plataforma para la prospeccion la dindmica propia de cada
sector, dicho de otro modo, no se toma como punto de partida la demanda
global como tampoco las diversas formas de energia consumidas, segin la
prdctica de uso mds frecuente en Argentina. El tomar como base la dindmica
de cada sector no significa dejar de lado las relaciones que los vinculan y con-
dicionan, por el contrario, el propdsito es integrarlos de la manera mds cohe-
rente posible en la evolucion del conjunto.

La determinacién de los consumos totales y por formas en cada sector,
permite llegar a los consumos globales del pais por agregaciones sucesivas, por
lo tanto éste no queda fijado de antemano sino que aparece como resultante
de las demandas de la distintas 4reas.

En los puntos presentados a continuacion aparecen los elementos principa-
les del camino seguido para el estudio de cada sector, cuyo basamento es ne-
cesariamente empirico en este caso; solo se exponen a titulo ejemplificativo
las hipétesis adoptadas en el sector doméstico para dos escenarios diferentes
que corresponden a un intento prospectivo cuyo horizonte temporal es el
afio 2000.3

3.1 Elsector doméstico
3.1.1 El método seguido

El estudio sectorial de los consumos domésticos realizado con anteriori-
dad (Capitulo II) se situd en un plano elevado de agregacion. En efecto, en
é] no se tuvieron en cuenta en forma exhaustiva ni la distribucioén regional de
la poblacié6n, ni la divisién de la poblacién en urbana y rural, y su relacién con
los consumos de energia, no obstante se introdujeron estos aspectos de ma-
nera més precisa en el estudio prospectivo.® Para ello se distinguen en el pafs

3 Se da cuenta de las pri;lci,pales hipdtesis y resultados para este sector, en la tiltima

parte del trabajo. Para un andlisis méds detallado de los diversos sectores ver H. Altomon-
te y O. Guzman, Perspectives Energetiques..., op. cit., Parte IIL )

Este analisis fue posible a partir del trabajo de Fundacién Bariloche: “Estudios so-
bre . equerimientos futuros de fuentes no convencionales de energia en América Latina”,
7 Tomos, Bariloche, Argentina. Esta obra no se refiere especificamente al caso argentino,
sino que la regionalizacién desarrollada excede las fronteras de los distintos paises.
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tres zonas segln las caracteristicas socioeconémicas, de clima y de distribu-
cidon de la poblacién, esas zonas comprenden las siguientes provincias:

Za: Corrientes, Chaco, Formosa, Misiones, Santiago del Estero, Tucu-
mén.

Zb: Buenos Aires, Coérdoba, Entre Rios, La Pampa, Santa Fe, Catamar-
ca, Jujuy, La Rioja, Salta, San Juan, San Luis.

Zc: Mendoza, Chubut, Neuquén, Rio Negro, Santa Cruz, Tierra del
Fuego.

En cada una de las zonas se determind:

— la poblacién total, urbana y rural;

— el consumo total de combustibles, de electricidad y el total general, ur-
bano y rural;

— el consumo por habitante.

Establecida esta base, el camino prospectivo es el siguiente:

a) Proyecci6n de:
1. la poblacion por zonas, urbana y rural;
2. el consumo total por habitante para todo el pais;

3. el consumo de electricidad.

b) El consumo total de combustibles del pais por zonas surge como dife-
rencia entre el consumo total y el de electricidad.

¢) Determinaci6n de los consumos rurales:

c.l para la electricidad segiin la participacién de 86%de la poblacion
urbana y 14%de la rural, proporcién que se conserva a lo largo del
estudio.

c.2 para los combustibles se toman como base los consumos por habi-
tante y por zona segun las evaluaciones de F. Bariloche.®

¢.3 el consumo total rural se deduce de c.2 y c.1.

d) Determinacion de los consumos urbanos:

S Bariloche, Estudio sobre requerimientos . . ., op. cit., Cuadro V. 13. Tomo VL
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d.1 laelectricidad se obtiene de a.2 y c.1
d.2 los combustibles aparecen como diferencia entre b y c.2

3.1.2 Las hipotesis adoptadas

a) Para la poblacion se mantiene la tendencia histérica de redistribucion
espacial y concentracion urbana.

a.l la distribucion por zonas:

— invariable en el escenario I (EI)
— para el escenario II (E-II) se supone la siguiente distribucion

en el afio 2000:
Za Zb Zc Total
10% 82% 8% 100%

Ello implica una concentracion creciente en las zonas b y c, en
particular en la primera.

a.2 la distribucién urbano-rural:

— invariable en el EI
— para el E-II se supone la siguiente estructura en el afio hori-

zonte:
Urbana Rural Total
Za 60 40 100
Zb 85 15 100
Zc 75 25 100

O sea que hay un refuerzo de la urbanizacién, sobre todo en
las zonas c y a.

b) Para el consumo total del pais por habitante (KEP/hab) se fijan las tasas
de crecimiento anual:

1980-85 1985-95 1995-2000
% anual El EII El EIl El EII
Total del pais 2.0 3.0 2.5 35 2.8 3.5

c) Para la electricidad total se adoptan las tasas indicadas de acuerdo con
las posibilidades de evolucién de la oferta:
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% anual EI EIl
1980-1985 5 7
1985-1995 7 9
1995-2000 ) 7

d) Para el consumo rural de combustibles (KEP/hab) se toman las siguien-
tes progresiones por zona:

% anual 1980-85 1985-2000
Za 1 2
Zb 2 3
Zc 3 4

¢) En relacion a la evolucion de los consumos por forma se considera:

el

e.2

e3

ed

nivel constante de los consumos de combustibles vegetales en el
sector rural;

para el kerosén: EI, permanece en los 800 mil tep de acuerdo a la
evolucidn de los dltimos afios. EII, decrece a razén de —1.5%
anual, dejando en su lugar al gas;

en EII la introduccion de las fuentes no convencionales de energia
cuya participacion en el total de la energia consumida en el sector
se estima en:

% 1985 1995 2000
Urbana 1.0 3.5 5.0
Rural 2.0 8.0 10.0

En las fuentes no convencionales estin comprendidos:

— en el dmbito urbano: la energia solar
— en el dmbito rural: la solar, la edlica, el biogas, el alcohol, la
geotermia, las briquetas de carbén.

con la finalidad de distribuir el gas entre los consumos urbanos y
rurales:
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— el gas natural corresponde por completo a los consumos urba-
nos.
— el gas licuado se distribuye en 80% urbano y 20% rural.

3.2 El sector de la industria manufacturera

En su aspecto central, el estudio de la evolucién de la demanda energética
futura en un sector como el de la industria, no es posible, sino a partir de las
variables utilizadas para interpretar la progresion historica de los consumos en
relacion al contenido energético. Ello se debe a las insuficiencias del sistema
estadistico que no permite introducir en el andlisis una perspectiva diferente,
apoyada en los consumos especificos de los distintos procesos de produccion
de las diversas ramas de la industria. Ante esta circunstancia, se debe recurrir
a un sistema como el siguiente para la evaluacion de los consumos:

Esquema para la industria manufacturera

v
Evolucion de la produccion Evolucion de la Energia por
por grupo de industrias productividad obrero
avarente del trabajo E/L
f 1D
! | — 1
| !
in | Evolucion del empleo Energia Contenido energético
5:“'/‘\;‘:; | obrero (L) (E) q=== de los grupos de
‘ ] T industria Ej/VA;
v |
| L. -1 N
| ]
i |
1 |
| Contenido energético de o __J
la industria manufacturera
— E/VAI —_—

Se ha considerado por consiguiente:

1. La evolucion de la produccién (VA) de las diferentes industrias, ella
constituye el punto de partida de todo el anilisis y permite —a nivel
desagregado— privilegiar el crecimiento de determinadas ramas en rela-
cidén a otras.

2. La productividad del trabajo y el trabajo: la evolucion de la produccién
junto con la de la productividad aparente son los dos elementos que
permiten definir los niveles de empleo obrero en las distintas indus-
trias. Determinados esos niveles se los confronta, como medio de con-
trol, con los alcanzados teniendo en cuenta la progresion histérica.
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3. La relacién energia por obrero (E/L), se la considera teniendo como
base 1 y 2 y la posibilidad de un recurso de mayor o menor intensidad
al uso de la energia, lo que implica tener en cuenta la mecanizacién y
la transformacién tecnologica.

4. El consumo total de energia se deduce de la combinacién de las varia-
bles anteriores.

5. El contenido energético queda asi definido por las componentes de ca-
da grupo de industrias a partir de sus variables (estructural y tecnologi-
ca), lo que permite reconstruir el contenido energético de los grupos A
y B. Al mismo tiempo, la fijacién a priori del contenido energético per-
mite llegar, por un camino inverso, a la evaluacion de la energia total
requerida a nivel global y por grandes grupos, camino que se utiliza co-
mo medio de control.

A la estimaci6n de la energia total se llega por lo tanto por aproximacio-
nes sucesivas en cada una de las fases definidas. Por otro lado €l punto de par-
tida lo constituyen cada uno de los grupos industriales en el interior de los
agregados mayores A y B, llegindose a éstos y al total por adiciones sucesivas.

Una vez determinado el consumo global, se lo ventila entre las diversas for-
mas de energia, pero permaneciendo a nivel del conjunto de la industria ma-
nufacturera. La primera separacién: entre combustibles y electricidad, se rea-
liza partiendo de la electricidad total consumida (servicio pablico y autopro-
duccién reunidas) segiin las perspectivas de desarrollo de la oferta del S.P. y
de acuerdo con las metas fijadas para la participacién de la generacién propia.
Por tltimo, en lo tocante a la composicién de la estructura del consumo de
combustibles se fijan objetivos de sustitucién para el conjunto, pero se tienen
en cuenta las especificidades de algunas industrias como por ejemplo alimen-
tos, bebida y tabaco, en relacién a los combustibles vegetales, y la siderurgia
con respecto a éstos y al carbon.

3.3 Elsector transporte

Con la finalidad de abordar el estudio prospectivo de los consumos de es-
te sector, se estima conveniente distinguir:

1. El transporte de personas.
1.1 El transporte individual.

1.2 El transporte colectivo.
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2. El transporte de cargas.

2.1

El ferrocarril.

OSCAR GUZMAN Y HUGO ALTOMONTE

2.2 El transporte carretero.

3. Los transportes aéreo, maritimo y fluvial de personas y de carga. Son
los dos primeros los que ocuparin principalmente la atencién de los

puntos siguientes.

3.3.1 El trasporte de personas

3.3.1.1 El transporte individual

Se trata de tener en cuenta aqui los desplazamientos de las personas por
medio del automévil. Los consumos asociados a éste estdn en relacién con la
estructura del parque existente el que da lugar al uso de gasolinas y de gasoil;

para su evaluacion se adopta el esquema siguiente:

Esquema para el transporte individual

1/100 km

consumo total
de gasolina

consumo total
de gas oil

Produccion de
la rama
et bbb Rl Dt |
] [}
'y 1.9
Evolucién del Recorrido medio Evolucién de
parque automotor anual por vehiculo 1a poblacién
nimero de
a gas oil a gasolina a gas oil a gasolina habitantes
por vehiculo
consumo especifico

..... medio de control
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En la evolucién futura del parque no solo se debe tener en cuenta la pro-
duccién de la industria, sino también la competencia que se establece entre
el transporte individual y el colectivo, y la posibilidad de extensién del uso
del automévil en relacion a la evolucidén de los ingresos de los distintos secto-
res de la poblacién. Evidentemente la naturaleza del parque y su modifica-
cién no son los Unicos factores determinantes de los consumos, es necesario
considerar también las caracteristicas de su utilizacion; en este caso no se pue-
de ir més alld de analizar al recorrido medio estimado que, combinado con los
consumos especificos, permite una estimacién de las distintas demandas. En
consecuencia, las variables escogidas son:

el niimero de habitantes por vehiculo,

— la evolucioén del parque automotor, vinculando éste a la situacion de la
rama automotriz,

el recorrido medio anual,

— el consumo especifico de gasolina y de gas oil.

Sobre estas variables juegan las hipdtesis de los escenarios definidos.

3.3,1.2 El transporte colectivo de personas

En su mayoria los principales estudios relativos al transporte colectivo de
pasajeros® estdn abocados a la Regién Metropolitana —Capital Federal y Gran
Buenos Aires— en detrimento del resto del pais. Es por ello que se compuso
la informaci6n segiin aparece en el diagrama correspondiente, en el cual se ha-
ce la diferencia entre:

— transporte urbano y suburbano en la Region Metropolitana y resto del
pais, por un lado,
— transporte interurbano para el conjunto del pais, por otro.

En la medida en que corresponda, se establece también la diferencia entre
el ferrocarril y el transporte carretero,

Dadas las caracteristicas de la informacion disponible deben hacerse las si-
guientes observaciones:

Region metropolitana:

i) autobus: la informacion concierne el llamado transporte “nacional” y

6 Ministerio de Economia, Secretaria de Estado de Transporte y Obras Piblicas:
-Estudio Preliminar del Transporte de la Regién Metropolitana, (E.P,T.R.M.), Buenos
Aires, 1973, -Polftica Ferroviaria 1979-1981, Buenos Aires, 1978. -Plan de Corto Plazo,
Buenos Aires, 1978,
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Diagrama: El transporte colectivo de pasajeros

| autobis | | f i I [ 1 _l [ —I I autobuses }'---C{ ferrocarril ]

¢ __J_
[}
\
capital federal iufaguduiuius ittt - grandes aglomeraciones
1 Céidoba + Rosario

| + Mcadoza

| Transporte urbano y suburbano ]

I Regi6én met L ] Resto del pais
L= .

deja parcialmente de lado el transporte “provincial y comunal”, cuyas
variables se estiman por via indirecta.”

ii) ferrocarril: se determina el nimero de pasajeros-kilémetro (p. km) trans-
portados por vias electrificadas y sin electrificar, a partir de los recorri-
dosaelectriﬁcados y no, y de los respectivos movimientos de pasaje-
ros.

iii) subterrdneo: se toman las mismas variables que para el ferrocarril: p.km
y consumo de electricidad/100 p.km.

Resto del pais:

El volumen de los p.km se estima sobre la base de tres grandes aglome-
raciones urbanas (Gran Rosario, Gran Cérdoba y Gran Mendoza) que jun-
to con la Regién Metropolitana representan el 75% de los viajes urbanos
generados en el pais.® Con respecto a las demas 4reas urbanas su consumo
se evalda en un 10%de las tres mencionadas.'®

7 EPT.RM, op. cit., Tomo 1, pp. 184 a 187.

8 Ibidem., Tomo 1, pp. 78 a 93.

9 Plan de Corto Plazo, op. cit., Tomo 1, pp. 191y 172,
10 Ibidem,
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Autobus interurbano:

La informacién corresponde al transporte “nacional”, por lo que los
consumos del sector “provincial” se estiman sobre la base de los parques
provinciales de transporte y los respectivos recorridos medios.*?

Este camino lleva a retener las siguientes variables:

— el niimero de pasajeros-km. transportados,

— el consumo especifico por pasajero-km transportado: 1/100 p.km, o
bien KWh/100 p.km (este tltimo referido también al subterrineo).

Las hipétesis para los escenarios deben contemplar, ademds de la evolucién
del consumo especifico y el nimero p.km, la posible competencia entre los
diversos medios de transporte tal como aparece en el diagrama correspondien-
te.!?

3.3.2 El transporte de cargas

En este campo la participacion del ferrocarril y del transporte por carretera
estdn determinados desde tiempo atrds y caracterizados por una marcada pre-
ponderancia del segundo; asi, en 1976, el 83% de las tn-km desplazadas lo
fueron por carretera.

El movimiento de cargas depende en gran parte del funcionamiento de la
economia en general y de la actividad industrial en particular, por lo que se
intenta dar cuenta de esta relacion al considerar el indice de la produccién in-
dustrial como orientador de los desplazamientos de carga medidos en unida-
des fisicas:

Las variables consideradas son:

— Indice de las Tn-km totales transportadas.
Tn-km correspondientes al ferrocarril.
Tn-km correspondientes a los camiones de carga.

— Consumo especifico en:
ferrocarril
camiones de carga.

y a ellas se refieren las hipdtesis de los escenarios.

1 rbidem., Tomo 1, pp. 178-179.

12 . " .
Ello lleva a tener en cuenta los planes en ejecucidn y las perspectivas presentadas
en los estudios mencionados.
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Esquema para el transporte de cargas

L Indice de la produccién industrial —I

ﬂ Indice de los Tn-km totales transportados *l

ferrocarril camién de carga consumo especifico de
Tn-km Tn-km los camiones de carga
consumo especifico | - consumo total consumo total
del ferrocarril ferrocarril camiones de carga

Consumo total en
el transporte de mercaacfas

3.3.3 El transporte aéreo, maritimo y fluvial

La informacion disponible no precisa si los consumos tienen origen en los
movimientos de pasajeros o de cargas, en recorridos internos o internaciona-
les. Ello impide llevar a cabo un andlisis similar al de los otros medios de
transporte, por lo cual no queda maés alternativa que tomar en cuenta la ten-
dencia historica de los consumos y la participacion de éstos en el consumo to-
tal del sector con el fin de evaluar las posibles demandas futuras.

3.4 El sector terciario

La heterogeneidad de este sector constituye un serio inconveniente en la
explicitacién de las variables que determinan la evolucién del consumo total.
En procura de no reducir la evaluacion de los consumos futuros a una simple
proyeccioén de la tendencia histérica, se intenta desarrollarla a partir del es-
quema siguiente.

En dicho esquema las variables son:
— el nimero de empleados,

— el consumo total por empleado,
— la electricidad consumida por empleado.
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Esquema para el sector terciario
{ Némero de p plead }—_T

I electricidad por empleado l [ consumo total por empleado T

r consumo de electricidad ] I consumio total |
————-[7 consumo de combustibles —II=

Es decir que se incorpora como variable orientadora de los consumos el
numero de personas empleadas, nimero al que se asocian los usos de combus-
tible y electricidad. Evidentemente esto no quiere decir analizar las “necesi-
dades reales” del terciario; sin embargo, su consideracion aporta una referen-
cia mds precisa al estudio en la medida en que, en gran parte, la energia debe
ser utilizada para la calefaccion de locales, la climatizacion y la iluminacién.

3.5 El sector agropecuario

Los combustibles vegetales y los derivados del petréleo son los dos grupos
basicos de energéticos diferenciados por la contabilidad. Dadas las impreci-
siones en relacion al uso de los primeros, el camino seguido hace referencia
unicamente a los derivados. En el caso de los combustibles vegetales se man-
tiene su participacién segin los niveles observados en su evolucion historica.

Para los derivados del petréleo, requeridos en el uso de tractores y otras
mdquinas agricolas, se considera el siguiente esquema explicativo:

En este esquema quedan como variables sobre las que se establecen las
hipoétesis:

— la superficie cultivada,
— la potencia por tractor y por hectirea cultivada,
— en lo que respecta al uso del parque de tractores:
i) el consumo especifico (gep/HP x hora),
ii) el nimero de horas de utilizacion,
— el consumo global por hectirea cultivada.
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Esquema del sector agropecuario

superficie
cultivada
L total p
tractor
]
potencia tractor
por hectérea
horas de servicio
anual
l consumo total
]
consumo especifico
tractor
consumo derivados consumo total de consumo de i
del petrol derivados del petrél otras ma
por hectéréa sector agropecuario agricolas

3.6 La produccion de energia

Ella encierra, por un lado, la produccién de electricidad y, por otro, la
producciéon y transformacién de hidrocarburos, esta ultima es en parte de-
pendiente de la demanda de la primera.

3.6.1 La produccion de electricidad

Los niveles de consumo determinados para cada uno de los sectores consi-
derados anteriormente, permiten evaluar la produccién de electricidad nece-
‘'saria para cubrirlos. Para ello se sigue el esquema presentado a continuaci6n:

Es decir que en este caso las necesidades de combustibles fosiles y de ura-
nio dependen en iltima instancia de los consumos de electricidad del conjun-
to de los demis sectores. Por lo tanto, las hipétesis se refieren a la forma en
que serd cubierta la demanda segin los diversos tipos de generacién, evolu-
cién ésta que implica jugay con las posibilidades de desarrollo de los sistemas
térmico, hidrdulico y nuclear en funcién de los proyectos realizados como de
los planes elaborados para el sector.
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Esquema para la produccion de electricidad

consumos sectoriales de
electricidad (GWh)

Lpéxdidas y consumo propio (GWh) I

l produccién bruta total (GWh) I

A
l hidratilica l | térmica convencional (GWhLl I nuclear (GWh) I
rendimientos de transfor- rendimientos de transfor-
macién (en centrales ) macion (en centrales)
consumo de combugtibles comumg de uranio
convencionables (10° TEP) [ | (10° TEP)
. combustibles derivados Uranio
carbon vegetales del petrdleo gas (Tn)
consumo total
10° TEP

3.6.2 La produccion y transformacion de hidrocarburos

En la estimacion de los consumos futuros, no se desagregan los derivados
del petroleo en sus diversas formas, sino que se les considera como un todo.
Esto limita en parte el andlisis de los consumos energéticos para la transfor-
macién de hidrocarburos en la medida en que hay un equipamiento asocia-
do a la estructrura de la demanda que determina sus propias necesidades en
energia. Dado que no se sigue un esquema del tipo:
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demanda de derivados estructura de > rendimiento de /
por forma refinado transformacion

7 » consumo
propio

se los estima segln su participacién anterior y su evolucion histérica, con la
finalidad de evaluar la demanda total del conjunto de los sectores.

4. Bases y resultados de un intento prospectivo al afio 2000

Este estudio se lleva a cabo a partir de dos escenarios cuyos cuadros globa-
les de crecimiento econdémico contrastan considerablemente. La diferencia
entre ambos radica no sélo en un crecimiento mds o menos ripido sino tam-
bién en las caracteristicas de la evolucion de los diversos sectores. Debe sefia-
larse, en primer lugar, que todo andlisis sobre las perspectivas futuras de la
evolucion de la formacién econémico-social argentina, deberia apoyarse en un
estudio pormenorizado de su insercibn en el sistema econémico internacional
de manera de poder precisar sobre cudl o cudles sectores productivos se asen-
taria la evolucién futura de la produccién. El saber si sus principales bases
serdn el sector agropecuario y/o el industrial, algunas ramas del grupo A y/o
algunas del grupo B, contribuye a una mejor comprension de cudles serdn
los centros en torno de los cuales se orientaran los consumos de energia en los
periodos que transcurran hasta alcanzar el horizonte temporal fijado. La pro-
posicion de ubicar la problemdtica en el contexto internacional no significa
subestimar la dindmica que surge de las caracteristicas propias del pais, sino
tener en cuenta un elemento cuya importancia en la evolucién interna se ha
manifestado a lo largo de la historia; éste es, a pesar de la intencion, un aspec-
to presente tan s6lo de manera parcial en los dos escenarios definidos.

Para ambos existen rasgos comunes (cuadro II1.1):

— la poblacién crece a igual ritmo en los dos escenarios.

— se consideran tres periodos diferentes: 1980-85, 1985-95 y 1995-2000,
siendo el intermedio el de mayor crecimiento. La primera fase pretende
tener en cuenta la actual crisis y las perspectivas para los afios proximos,
y la Gltima supone una disminucién en el crecimiento como consecuen-
cia de su bloqueo por causas internas o externas.

— entre 1978-80 no se introducen diferencias entre escenarios.

Sin embargo, cada uno de ellos presenta elementos distintivos:
i) Escenario I

Por sus caracteristicas, este es “el escenario de crecimiento lento”; en efec-
to el PIB progresa a razon de 2.5% anual entre 1980-2000. El sector de la
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produccién privilegiado es el agropecuario, en especial la agricultura, lo que
lleva a una mayor incidencia del mismo en la formacién del producto. Ello
permite concebir este escenario como el de la insercion del pais en la divisién
internacional del trabajo, en tanto productor-exportador agricola.

Al mismo tiempo la industria crece lentamente con base en las ramas del
grupo A y de manera particular las alimenticias. Como consecuencia de ello,
tiene lugar una mayor participacion de este grupo en el VAIM, pasando de
37% a 43% entre los afios 1980 y 2000. Los crecimientos diferenciados segin
grupos de industrias, dentro de A y B, no introducen modificaciones significa-
tivas en sus respectivas estructuras.

De acuerdo con el crecimiento econémico global y la importancia de la in-
dustria en el desplazamiento de mercancias, el transporte de carga crece a un
ritmo lento. Al mismo tiempo el ferrocarril es remplazado por el transporte
carretero y el automévil conserva un lugar importante en el transporte de per-
sonas frente a los otros medios.

Se supone la continuacion del proceso de electrificacién en las distintas
dreas, pero se considera un estancamiento de la generacién hidrdulica y nu-
clear en el abastecimiento de energia, por consiguiente la extensién del uso de
la electricidad se hace con base en la produccidn térmica convencional, op-
cién que implica un consumo creciente de hidrocarburos.

ii) Escenario IT

En relacion al anterior, éste se presenta como un “escenario de crecimiento
rdpido”, con progresiones del PIB que determinan una tasa de 5% anual en-
tre 1980-2000. Al igual que en el escenario I, se conserva la idea de una activi-
dad sostenida en el sector agropecuario, pero por el contrario se considera un
crecimiento aiin mds rdpido de la industria. Este fenémeno no es necesaria-
mente contradictorio con una insercién del pais en la division internacional
del trabajo como agroexportador, en este caso se piensa en la posibilidad de
nuevas e importantes inversiones industriales de origen externo o local. Ahora
bien, dentro de la industria se hace prevalecer al grupo B sin que ello implique
una disminucién de la produccion del otro; sin embargo, en el afio 2000 la parti-
cipacion de A en el VAIM llegaria a 27% (43 %en EI). Estas distintas incidencias
resultan de los diferentes ritmos de crecimiento en EIl: 4.2% para el A, 6.5%
para el B entre 1980-2000.

Contrariamente a lo supuesto en EI, se ha querido prioritar el uso del fe-
rrocarril como medio de transporte, teniendo en cuenta su situacién presen-
te y las posibilidades de su desarrollo segin los planes ferroviarios actuales,
a pesar de ello no se vislumbra una modificacién sustancial en la estructura
del transporte. A esa permanencia ha de contribuir el acrecentamiento de la
produccién automotriz y una mejora en los ingresos, elementos ambos que
tenderian a afirmar el uso del vehiculo individual en este escenario.
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Por tltimo se modifica la estructura del abastecimiento eléctrico en el mar-
co de una demanda considerablemente incrementada en relacion con el EI. La
ampliacién de la generacion se apoya en los recursos hidricos méds que en la
energia nuclear o la produccion térmica convencional; se supone entonces, la
entrada en servicio de una gran parte de las centrales hidraulicas cuya reali-
zaci6n ha sido ya prevista en los tltimos afios.

Los dos escenarios y las hipdtesis correspondientes a cada uno de los secto-
res han permitido llevar a cabo un intento prospectivo sobre los consumos
energéticos al afio 2000.

Cuadro HI.1. Las variables globales de los escenarios

ESCENARIO | ESCENARIO |
1978-1980 = 3.0 1978-1980 = 3.0
Tasa de - " -
crecimiento 1980-1985 = 2.2 1980-1985 4.0
del P.1B. 1985-1995 = 3.0 1985-1995 = 6.0
(% a.) 1995-2000 = 2.2 1995-2000 = 4.0
1980-2000 = 2.5 1980-2000 = 6.0
Indus | Agricul | Trans Indus | Agricul | Trans
tria tura porte t-ia tura porte
Tasa de '
crecimiento 1978-80 2.9 3.0 2.8 1978-80 3.0 3.0 3.0
?;°;?;'a' 1980-85 | 2.7 | 3.1 | b.k 1980-85 | 5.0 | 4.3 | 4.0
1985-95 3.0 by 3.2 1985-95 7.0 L) 6.4
1995-2000f 2.2 2.2 2.2 1995-2000] 4.0 4.0 k.0
1980-20000 2.7 3.5 2.8 1980-2000] 5.7 4.0 5.2
Ind |Agri| Trp | Terc | TOTAL Ind | Agri | Trp | Terc | TOTAL
1978 [b4.0 [13.4] 7.2 | 35.4 100 1978f44.0113.4 | 7.2 ] 35.4 100
Estructura 1980 |44.0 [13.4] 7.2 [ 35.4 | 100 | 1980|44.0 | 13.4 | 7.2 35.4] 100
del P.1.B. 1985145.0 | 14.0] 7.3 | 33.7 100 1985/ 46.0 | 13.6 | 7.2 | 33.2 100
®) 1995145.0 [16.0| 7.5 | 31.5 100 1995/51.0 [ 11.0 | 7.5} 30.5 100
2000 |45.0 | 16.0] 7.5 | 31.5 100 2000{51.0 | 11.0 ] 7.5] 30.5 100

Tasa de crecimiento de Poblacién El=EII
la poblacidén El=El! 3

(% a.a.) (10° habitantes)
1975-80 = 1.43 1980 = 27 147
1980-85 = 1.50 1985 = 29 245
1985-95 = 1.60 1995 = 34 276

1995-2000 = 1.50 2000 = 36 925
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Los resultados obtenidos

Una vez estimados los consumos sectoriales, por adiciones sucesivas se
llega a la determinacion de los consumos totales y por forma para el horizon-
te temporal fijado (cuadro II1.2 y II1.3).

Si se analizan los consumos por formas de energia, se observan las siguientes
modificaciones de la estructura global del consumo en relacion a 1980.

Derivados Combustibles Total
% del petrdleo Gas Carbén  vegetales Uranio combustibles
1980 64.5 250 3.0 5.4 21 100
I 60.5 278 24 4.0 5.3 100
2000
I 580 280 35 3.5 7.0 100

— los derivados del petréleo experimentan una regresion en los dos esce-
narios, en particular en el segundo.

— el gas se aproxima a la tercera parte de los consumos totales en los dos
casos.

— el uranio (a través de la generacién nuclear de electricidad) aumenta
sensiblemente su participacion en ambos escenarios pero mds en el se-
gundo.

La comparacion de la evolucion de los consumos pone de relieve el con-
traste que existe entre ellas a partir de las hipotesis en las que se basan, con-
traste mas o menos marcado segin los sectores. En efecto se verifica que:

— en primer lugar, el ritmo de progresion de los consumos totales se du-
plica del EI al EII originando una desigualdad de 51% en la demanda
final del afio 2000,

— en segundo lugar, las diferencias de crecimiento mds importantes apa-
recen en el campo de la industria manufacturera, tanto en relacion a
los combustibles como a la electricidad. Ello da lugar a una separa-
ciéon de 93% entre los niveles de la demanda de este sector al compa-
rar los dos escenarios,

— en tercer lugar, la desigualdad de los crecimientos es menor en tres cam-
pos: el doméstico, el terciario y la produccidon de electricidad del SP.
En este Gltimo es de sefialar que la diferencia en los consumos entre
escenarios es de 2% y sin embargo las demandas cubiertas por el S. P.
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difieren en 76%. Las elecciones hechas en el modo de abastecimiento
y la progresion general de los consumos lo explican.

Estos movimientos en los requerimientos sectoriales producen cambios en
la estructura tanto global como de combustijbles y de electricidad. A nivel de
sectores es posible observar para los dos esc-narios y para el consumo total:

— un incremento de las participaciones de los sectores doméstico y ter-
ciario a la vez que una estabilidad del sector agropecuario,

— una disminucion acentuada de la demanda correspondiente a transpor-
te: de 27.5% en 1980, baja a 21.3% y 19% en el 2000 para EI y EII res-
pectivamente,

— por tltimo, el consumo energético de la industria manufacturera pre-
senta dos tendencias opuestas seglin las opciones de crecimiento; en
efecto, su participacion disminuye en el EI, mientras que aumenta con-
siderablemente en el otro.

En el plano de la estructura de la demanda de combustibles resalta:

— la baja en la incidencia del transporte, el que en ambos casos represen-
ta el 23% de los consumos de combustible (28% en 1980); vale decir
que la fuerte disminucién de su participacion a nivel sectorial se ve ate-
nuada cuando se consideran los combustibles,

— la produccién de electricidad presenta una importancia creciente en re-
lacién a 1980; aqui es necesario indicar que la estructura de los com-
bustibles no es la misma puesto que la energia nuclear entra en un
34% y 20% (EIL, EI) contra 11% en 1980. El tipo de abastecimiento
considerado en la hipétesis de menor crecimiento hace que la impor-
tancia de los combustibles sea mayor en este caso,

— la distinta evolucion de la industria manufacturera en los dos escena-
rios, asi su incidencia en la demanda de combustibles crece en 11%
en EIl y baja en 18% en EI, como consecuencia de los diferentes des-
arrollos de los grupos A y B en ambos casos.! 3

En lo que atafie a la estructura del consumo de la electricidad del S.P.,
aparecen diferencias sectoriales marcadas. Si bien se retuvo la hipotesis de
continuidad de la electrificacion para los dos escenarios; por un lado, los sec-
tores doméstico y terciario toman 60% de la oferta del S. P. en EI contra 49%
en EII, y con niveles del consumo total de electricidad que se diferencian en
un 76% Por otro lado, si en 1980 a la industria manufacturera corresponde
43.6% de la electricidad S. P., en el afio 2000 la participacion pasa a 38% (EI)

13 - . .
En estas variaciones de los consumos de combustible, se tienen en cuenta aque-
llos destinados a la autoproduccion de electricidad.
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y 50.7 % (EII) respectivamente. De esta manera se expresan en el plano energé-
tico las desigualdades sectoriales a las que dan lugar los dos escenarios.

Las modificaciones en el perfil sectorial de los consumos ponen en eviden-
cia una tendencia a la “terciarizaciéon” en el uso de la energia allf donde la
produccién industrial aparece relegada. El fendmeno es el opuesto en el ca-
so de crecimiento rapido en el cual la actividad de la industria manufacturera
caracteriza ampliamente la estructura de los consumos energéticos tanto en el
campo de los combustibles como de la electricidad.



CONCLUSIONES

El objetivo del presente trabajo ha sido llevar a cabo el-andlisis de la evolu-
cién del consumo de energia en Argentina con vistas a la elaboracién de un es-
tudio prospectivo de la demanda, apoyado en la previa consideracién critica
de los trabajos previsionales efectuados en el pais hasta mediados de la década
del setenta. Este propdsito planted, en primer lugar, el problema de la forma
en que debia abordarse el andlisis de la demanda. Las carencias de los ensayos
anteriores en la materia, llevaron a la conclusion de que era indispensable des-
arrollar el estudio a partir del esclarecimiento de las relaciones existentes
entre la evolucién de la estructura econémica y la evolucién de la demanda
energética, intimamente vinculadas una con otra.

En tal sentido, el presente trabajo, puso en evidencia que el recurso a las
distintas formas de energia no ha sido independiente de los rasgos distintivos
en las diversas fases del proceso de industrializacion del pais, los que condicio-
naron el desenvolvimiento de la demanda, entre otros aspectos, a través del
sistema de abastecimiento energético. Se ha destacado también de qué manera
y en qué condiciones se produjeron las transformaciones mds significativas en
el proceso de produccién de energia, las que a su vez originaron el cambio de
las fuentes de abastecimiento energético. En efecto, durante las dos primeras
décadas del andlisis efectuado, décadas del cuarenta y cincuenta, y en condi-
ciones politicas, sociales y econdmicas muy diversas, el abastecimiento se ca-
racterizé por la marcada dependencia de los proveedores externos. Por el con-
trario, durante los Gltimos veinte afios la demanda de energia del pais ha sido
pricticamente cubierta por la explotacién de los recursos locales en corres-
pondencia con un proceso de sustitucion de las importaciones de energia con-
cretado en circunstancias especificas de la situacion interna del pais, asi como
en el contexto de condiciones internacionales bien definidas. En el transcurso
de estos dos periodos consecutivos, la expansion del consumo de energia se
diferenci6é notablemente de uno a otro y se caracterizé por la fuerte acelera-
cién del mismo a partir de los afios sesenta.

La composicion de 1a demanda energética del pais se ha distinguido cons-
tantemente por la importante participacién de los hidrocarburos durante los

178
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dos periodos sefialados, a pesar de la influencia significativa del carbén mine-
ral hacia fines de los afios treinta. Junto con el desarrollo rdpido del consumo
de combustibles liquidos se produjo también la expansion intensa y sostenida
de los usos de la electricidad en el conjunto de los sectores consumidores; con
ello se configuré un perfil de la demanda en el que predominaron formas de
energfa de mayor rendimiento en los usos finales.

Si bien el andlisis de los ritmos de la evolucion y de la estructura de la de-
manda energética a un nivel agregado permiti6 dar cuenta de la relacién exis-
tente entre el crecimiento de la actividad econémica y el del consumo total de
energia, esta forma de tratar el tema resulté insuficiente para la comprension
real de las modificaciones més profundas producidas en los usos de la energia.
Surgi6 asi, la necesidad de recurrir al andlisis desagregado por sectores para
evaluar el alcance explicativo de los factores que podian servir de base para la
interpretacion de la evolucioén de la demanda de energia y de su transforma-
cion a lo largo del tiempo.

A partir de la consideracién de los distintos sectores que conforman el con-
sumo total, se pudo verificar un cierto nimero de hipétesis de partida, asi por
ejemplo:

— En el sector doméstico, el desarrollo de la infaestructura de abasteci-
miento de las distintas formas de energfa, en paticular los derivados del petré-
leo y el gas natural, permitieron la rdpida expansién de sus consumos respecti-
vos m4s all4 de lo que la evolucién de los precios podian sugerirlo. La escasa
relevancia de los precios como determinantes de la evolucién de los consumos
parece surgir de la reducida significacién que ha tenido historicamente el gas-
to de energia sobre los gastos totales de las familias segin se ha podido verificar.

— En el sector industrial, a través del andlisis de este sector se ha mostrado
que la aparicién tanto como el desarrollo de determinadas ramas industriales
indujo en buena medida las modificaciones de la estructura del consumo de
energia y trajo aparejado el crecimiento de la demanda global del sector, co-
mo acontecié con las industrias del llamado Grupo B. Se desprende del estu-
dio que el auge de la industria petroquimica, automotriz y de productos me-
talicos, se produjo en un perfodo, década de los sesenta, en el que se registro
el més rdpido ritmo de expansién de la produccién de energifa, asi como del
conjunto de la produccién manufacturera, en concordancia con una nueva fa-
se del proceso de industrializacion sustitutiva de importaciones. Asf, la deman-
da energética de la industria crecié condicionada por las caracteristicas que
adquirié la evolucién del sistema productivo y consecuentemente por la natu-
raleza de las modificaciones introducidas en su base técnica. Este proceso de
cambio involucré también a la produccién de energia, tanto de electricidad
como de derivados del petréleo, la que a su vez influyé en la difusién de de-
terminados energéticos al mismo tiempo que debié adaptar su estructura a los
requerimientos de una demanda modelada en parte por el equipamiento.
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En el sector transporte, el desarroilo de los distintos tipos de transpor-
te carretero, resultante en gran medida del crecimiento de la industria auto-
motriz y de camiones, estuvo acompafiado por la regresion progresiva del
transporte ferroviario y originalmente la intensificacién del uso de los deriva-
dos del petréleo y la regresién del carbén y los combustibles vegetales. La mo-
dificacién de la infraestructura del sector surgié como producto de las carac-
teristicas de la produccién de otras dreas de la economia, las que en tltima
instancia impulsaron el cambio de la estructura del consumo energético en los
transportes sobre todo en el carretero.

— En el sector agropecuario, en €l nuevamente se puso de manifiesto que
las transformaciones en las condiciones técnicas de produccién, intensifica-
das a su vez por el desarrollo de otros sectores productivos, dieron como re-
sultado no sélo el incremento de la demanda energética sino también la
transicion hacia formas de energia consumidas en menor proporcién con an-
terioridad a la introduccién de dichas modificaciones, tal como acontecié en
el proceso de tractorizacién de la agricultura.

A partir del estudio sectorial llevado a cabo, en la parte final del presente
trabajo se procedié a instrumentar un estudio exploratorio de la evolucién de
los consumos energéticos en Argentina teniendo como horizonte temporal el
afio 2000. A diferencia de la mayor parte de los ensayos previsionales de la
demanda energética realizados en Argentina, la metodologfa seguida se apoyé
principalmente en la base sectorial desarrollada. Sin que este andlisis explora-
torio llegara a ser todo lo exhaustivo que se hubiera deseado, se estima haber
puesto en evidencia, aiin parcialmente, en qué medida la utilizacion de los
escenarios sectoriales exploratorios permite tomar en consideracién un gran
namero de opciones surgidas de los distintos niveles y de los distintos campos
de la economia.

Las posibilidades de profundizar el andlisis prospectivo ha sido desigual pa-
ra los distintos sectores con lo que se limitd, en cierta medida, el alcance del
mismo. No obstante, se considera que todo intento minimo de previsién de la
demanda debe tener en cuenta las peculiaridades sectoriales esbozadas en el
estudio, procurando precisar las interrelaciones existentes en un periodo his-
torico determinado entre los distintos sectores de la formacién econémica y
social y entre éstos y la demanda energética. En esta perspectiva, se hace indis-
pensable el establecimiento de un sistema adecuado de recoleccién y trata-
miento de la informacién, correctamente coherentizado, como punto de par-
tida para el desarrollo de cualquier investigacion en vista de la planificacién
en el campo de la energia.



ANEXO ESTADISTICO

Comentario sobre la informacion de base del consumo de energia en Argentina

Cuando se pretende analizar el sistema energético de un pais en cualquiera
de sus aspectos, se debe contar con un conjunto de estadisticas referidas al
tema entre las cuales el balance energético es un elemento indispensable. Si
en general, el consumo de energia de un determinado pais en un periodo da-
do no es algo perfectamente conocido y definido,! en particular, en el caso de
Argentina, el estudio de la demanda tropieza con serios inconvenientes relati-
vos a la disponibilidad y calidad de la informaci6n existente, ello obliga a uti-
lizar y cotejar fuentes diversas a las que estdn asociadas convenciones dispares.

En el presente trabajo se seleccionaron y utilizaron las publicaciones de la
antigua Direccion Nacional de Energia y Combustible de la Secretaria de Es-
tado de Energia, de Gas del Estado, de Yacimientos Petroliferos Fiscales, de
Naciones Unidas, de Fundacién Bariloche, los Censos Industriales, y el Balan-
ce Energético Argentino 1960-1972 de la Secretaria de Energia, materiales
con los que se cubrieron, parcialmente, las necesidades de informacién.

Los errores en los datos presentados, el alto nivel de agregacion y la falta
de continuidad de las publicaciones fueron factores que impusieron una tarea
de coherentizacion de la informacién.

A la escasez relativa de la misma se agregan:

a) las divergencias para un mismo energético y afio entre dos fuentes ofi-
ciales que en principio tendrian igual credibilidad. Por ejemplo, ¢l con-
sumo de combustibles en centrales térmicas varia del Boletin de Electri-
cidad al Boletin de Combustibles, siendo que ambos provienen de la Se-
cretarfa de Energia.

b) La desagregacion sectorial para un mismo energético ha variado con el
tiempo.

1 p Ramain, Refléxions critiques sur le bilans energetiques. CNRS. Collection Ener-
gie et Societé, Paris, 1977, p. 6.
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¢) No existe coincidencia en los coeficientes de conversion calérica.

d) La discontinuidad de las series obliga al andlisis en corte que puede lle-
var a conclusiones errneas si no se tienen en cuenta los aspectos ante-
riores.

1. Las estadisticas utilizadas

En todo el estudio slo se hizo referencia al consumo aparente de energfa,
es decir al consumo anterior a la transformaci6n final en el centro consumi-
dor. Hubiera sido preferible incorporar el anilisis de la demanda de energia
util, pero es imposible considerar este aspecto ya que no existe en Argentina
organismo alguno (piblico o privado) que se haya ocupado de la recoleccién
y procesamiento de la informacién adecuada considerando los rendimientos
de conversion final. Se dejé de lado la posibilidad de utilizar los coeficientes de
otro pais en la medida en que la transposicién al caso argentino hubiera pro-
porcionado resultados de dudosa validez.

En lo que respecta a las fuentes:
1.1 Las estadisticas de Naciones Unidas,* 1939-1948-1953

Se trata de un estudio para los paises de América Latina con un apéndice
(Apéndice VI) dedicado al consumo sectorial de energia en Argentina para
los afios sefialados.

Los principales inconvenientes de esta publicacién se sittian a dos niveles:

— por una parte, la inclusién en el sector terciario de los sectores agrope-
cuario, doméstico y del rubro “no identificados”, asf como una menor
desagregacion en el afio 1953 comparado con 1939 y 1948,

— por otra, la contabilizacion de los residuos vegetales y la lefia para pro-
ducir carbon de lefia junto con este Gltimo, introduciéndose asf el error
de una doble contabilidad; ésta se corrigi6 a partir de la informacién de
la Secretarfa de Energfa.

1.2 Las estadisticas de la Secretaria de Energia
Las publicaciones consultadas corresponden a tres organismos diferentes:
Y P.F., Gas del Estado, y la Secretaria de Energia.

La utilizacién del que deberia ser el documento principal: El Balance Ener-
gético 1962-1973, que sblo cubre una parte del perfodo en estudio, se vio

2 ONU, CEPAL, La Energia en América Latina, México, diciembre 1956.
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considerablemente restringido al presentar un problema de doble contabilidad
tanto a nivel global como sectorial.?

En lo que respecta al gas natural, Gas del Estado proporciona una informa-
cién bastante detallada desde 1960, en cambio en relacién a los combustibles
derivados del petréleo la desagregacion sectorial se reduce desde 1966. Por 1l-
timo, para la electricidad, tanto S. P. como A. P. se publica informaci6n regu-
lar desde 1958 aunque la apertura por ramas industriales es parcial para la
A. P. e inexistente parael S. P.

1.3 Las estadisticas de Fundacion Bariloche

Presente en forma de anexo, recoge los datos concernientes a los consumos
sectoriales a partir de la informacion de la Secretaria de Energia. En ella se
encuentran las siguientes limitaciones:

a) No se desagrega el consumo de combustibles por grupos de industrias,
salvo para la petroquimica y la siderurgia.

b) No se contabiliza el consumo sectorial de electricidad, aunque si el de
combustibles.

c) Los combustibles destinados a la produccién de electricidad incluyen
tanto al S. P. como a la A. P., por lo que se deben separar los combusti-
bles usados en la A. P. y agregarlos al sector pertinente.

1.4 Los censos industriales

Es la informacién bdsica que puede considerarse como la mds representati-
va, ¢ incluso confiable, para el estudio de la demanda en la industria manufac-
turera en el pasado. Los Censos consultados corresponden a los afios 1939,
1946, 1953 y 1963, el de 1973 aln no ha sido publicado oficialmente en su
totalidad por lo que en ese afio se recurri6 también a estimaciones de diversas
fuentes. La desagregacion por ramas industriales permiti6 reconstruir los con-
sumos industriales y precisar algunas variables explicativas.

2. La elaboracion de los anexos 2 a 7

Dada la heterogeneidad de las fuentes y de los factores de conversién usa-
dos, se procedié a su homogeneizacion a partir de los coeficientes de equiva-
lencia de la Secretaria de Energia (anexo 1).

2.1 Afio 1939y 1948
Fuentes: — Naciones Unidas, CEPAL, La Energia. . ., op. cit.
— Secretaria de Energfa, Boletin Combustibles, 1962.

3 Ver a este respecto S. M. Torres, H. Altomonte y D. Bouille. Andlisis critico a la
metodologia de los balances argentinos, Fundacion Bariloche, 1976.



184 OSCAR GUZMAN Y HUGO ALTOMONTE
Observaciones:

a) Los consumos de kerosén y agricol del afio 1948, que N.U. contabiliza
en transportes se incorpora al sector agropecuario.

b) Para el carbén mineral y el coque se usa un factor de conversién de
7500 Kcal./kg. que corresponde al carbon importado, mientras que NU
tomé 6200 Kcal/kg equivalente para el carbon nacional.

c) Para el carbdn de lefia en 1948, existe una diferencia de 1757 mil TEP
entre las dos fuentes que surge de la doble contabilidad de N.U., por
ello se tomo la informacién de la Secretaria de Energia y se ventilé se-
gln la estructura de CEPAL.

d) Para la lefia en 1939 y 1948 N. U. duplica la contabilidad en el carbon
de lefia.

2.2 Ario 1953

Fuentes: — Censo Industrial 1953,
— DNEC, Boletin Combustibles 1958-1959,
— Naciones Unidas, op. cit.

Observaciones: — el gas natural consumido en la industria manufacturera
incluye al gas licuado.

— se estimo el gas natural para el sector doméstico sobre la
base de los datos de F. Bariloche para 1955 porque la
informacion de N.U. estd sobrevaluada.

— la electricidad S.P. del sector transporte (35C GWh)
proviene de Secretaria de Energia, Boletin Electricidad
1958-1959.

2.3 Ano 1963

Fuentes: — Censo Industrial 1963,
— DNEC, op.cit.,
— Fundacion Bariloche. Anexo Estadistico 1977 y 1979.

2.4 Ano 1966

Fuentes: — Gas del Estado, Boletin 1966.
— Secretaria de Energia, Boletin Electricidad 1966, Boletin Com-
bustibles 1966 y Balance Energético 1962-1973.
— Fundacion Bariloche, Anexo Estadistico 1978.
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2.5 Afio 1973

Fuentes: — Gas del Estado, Boletin 1973.
— Secretaria de Energfa:
Boletin Electricidad 1973,
Boletin Combustibles 1973,
Balance Energético 1962-1973.



Anexo 1
Coeficientes caléricos de equivalencia

Poder calorifico Poder calorifico
superior inferior

Densidad Kcal/litro Keal/kg Keal/kg
Carbdn mineral 6 200 5 200
(nacional)
Carbdn mineral
(importado) 7 500 7 200
Coque 7 500
Nafta 0.735 8 232 11 200 10 350
Nafta aviacién 0.709 8 302 11 300 10 400
Kerosén 0.808 8 945 11 070 10 300
Gas oil 0.845 9 211 10 900 10 200
Diesel oil 0.880 9 416 10 700 10 000
Fuel oil 0.940 9 990 10 500 9 750
Carbdn residual de
petrdleo 1.00 9 400 8 800
Gas de refineria 12 500/m°
Gas licuado 0.55 6 700 12 030 11 000
Gas natural 9 300/m3
Carbdn de lefia 7 500 6 500
Petrdéleo crudo 0.88 9 250 10 500 10 000
Uranio (energia
nuclear) 10 000TEP/t
Electricidad al consumo 860Kcal/Kwh

Electricidad a la pro-
duccidn (Ver Anexo 34)

FUENTE: Secretaria de Energia, en Fundacion Bariloche, Anexo Estadistico, op. cit.
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Anexo 1.1
Referencias para los anexos 2 a 7

i) Las formas de energia comprenden:

— Total combustibles es igual a la suma de las columnas 1 a 11.
— Total general es igual a la suma de las columnas 15 y 16.

Fuel Oil

Gas Oil

Diesel Oil

Gasolina

Kerosén

Combustible residual de petréleo
Gas Licuado

Carb6n

. Coque

. Combustibles vegetales:

. Electricidad A.P. (GWh)

. Electricidad S.P. (GWh)

. Electricidad A.P. (10°TEP)
. Electricidad S.P. (10°TEP)
. Total combustibles

. Total general

i) Para los sectores consumidores:

— El total sector industrial es igual a la suma de:

— Total industria manufacturera
— Total sector energético
— Industrias extractivas

187

— El total general de los Sectores es igual a la suma de los Totales corres-

pondientes a:

— Sector industrial

— Sector transporte
— Sector agropecuario
— Sector doméstico
— Sector terciario

— Otras actividades
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El consumo sectori
(10°
Formas de energila
Sector 1 2 3 0 5 7 8 9
INDUSTRIA
Alimentos y behida  2u6.5 25.5 2.7 105.2
Tabaco 2.0
Textil 95.2 3.9 0.2 3.0
Confeccién
Madera y muebles 1.0 1.0 0.3 1.1
Papel y cartén 42,4 1.7 0.1 1.4
Imprenta y publi-
caciones 1.6 0.3 0.3
Cuero 3.9 1.1 0.2 0.5
Productos Quimicos 64.0 1.6 0.2 5.7
Caucho 14.5 0.2 0.4
Piedra, vidrio y
cerdmica 284.8 13.7 0.3 8.0
Met8licos sin ma-
quinaria 32.9 5.7 0.8 2.3
Vehiculos y ma-
quinaria 9.5 4.5 1.8 9.6
Maquinaria y apa-
ratos eléctricos
Diversos 61.6 7.3 3.0 12.8
TOTAL INDUSTRIA
MANUFACTURERA 859.9 66.5 9.6 150.3
Produccién y Trans-
formacién de Hidro-
carburos 375.7 10.6 10.0 51.0 361.8 118.0 85.6
Centrales eléctri-
cas 294,0 44,0 461.0
TOTAL SECTOR
ENERGETICO 669.7 10.0 54.0 51.0 361.8 118.0 546.6
Industrias ex~
tractivas 8.0 8.3 2.4 9.0
TOTAL SECTOR
INDUSTRTAL 1537.6 10.0 128.8 12,0 51.0 361.3 118.0 705.9
SECTOR TRANSFORTE
Carretero 94,3 947.3
Ferrocarril 585.9 10.8 775.7
Aéreo
Maritimo 100.0 0.1 27.4
TOTAL SECTOR
TRANSPORTE 685.9 105.1 947.3 0.1 803.1
SECTOR AGROPECUARIO 42,3
SECTOR_DOMESTICO 55.0 127.0
SECTOR TERCIARIO
Camercio 37.0 36.1 100.0 89.5
Gobierno 155.0 65.0 68.5
Otros
TOTAL SECTOR
TERCIARIO 192.0 65.0 36,1 100.0 158.0
Otras_actividades
TOTAL GENERAL 2415.5 112.3 598.9 983.4 167.1 51.0 361.8 118.0 1794.0

(1) Incluye 122 mil TEP del Sector Agropecuario y 288 mil TEP de no identificados.
* Noincluye 844 mil TEP de centrales eléctricas,
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al de energia, 1939
TEP)
10 11 12 13 14 15 16 17
5.6  701.1  140.6 165.7  60.4 61.9  1086.6 1148.5
0.5 1.9 0.7 2.5 3.2
0.6 27.7 16.1 130.3 6.9 8.7 130.6  179.3
19.5 0.2 5.6 0.1 2.1 19.5 21.6
0.2 20.5 4.8 4.5 2.0 5.4 4.1 29.5
0.1 0.6 17.4 52.0 7.8 19.4 52.8 71.7
0.1 1.9 0.6 23.4 0.3 8.7 4.2 12.9
0.2 30.4 1.4 12.9 0.6 4.8 36.3 ¥1.1
1.6 157.5  uu.3 29.8  19.0 11.1 230.6  241.7
1.3 1.2 25.1 0.5 9.4 16.4 25.8
31.4 82.4  122.4 35.4  52.5 13.2 420.6  433.8
16.4 78.4 8.5 45.5 3.6 17.0 136.5  153.5
11,4 76.8 6.3 42,2 2.7 15.8 113.6  129.4
4.2 0.1 5.3 0.1 2.0 4.2 6.2
1.9 37.8 9.8 55.1 4.2 20.6 1244 145.0
69.5 1246.6  373.7 6u4k.7  160.5  240.8  2402.8  2643.2
20.2  106.8 7.6 u5.8 2.8 1032.2 1035.1
36.0 9.0 8u4.0 (-8u4.0)
36.0 29.2  106.8 7.6 u5.8 2.8 1876.3 1035.1
¥.3 32.7 13.8 2.2 6.0 n.8 65.0 65.8
110.1  1308.5  ug4.3 654.5 212.3  2uh.4  4343.7  37h4.1
164.1 61.3  1041.6 1102.9
149.0 98.9 3.9  1521.4  1558.3
1.3 128.8  128.8
150.3 263.0 98,2  2691.8  2790.0
y02.31  402.3
770.0 784.8 293.1 952.0  1245.1
262.6  262.6
288.5  288.5
161.2 60.2 60,2
161.2 - 60.2 288.5  3u8.7
[)
110.1  2228.8  494.3 1863.5 212.3  695.9  8940.9  8792.8




Ane

El consumo sectori
(10°

Formas de energia

Sector 1 2 3 4 5 6 < 7
INDUSTRIA
Alimentos y bebida 463.7 70.6 3.2 3.0
Tabaco 4.1 0.2 0.1
Textil 121.6 10.1 0.7 0.8

Confeccidn 3.6 4.2 0.3 0.5
Madera y muebles 5.6 11.7 0.9 0.4

Papel y cartdn 149.4 1.0 0.1 0.2

Imprenta y publica-

ciones 1.1 3.6 0.5 0.3

Cuero 7.7 3.0 0.3 0.5

Productos quimicos 82.5 7.7 0.6 0.6

Caucho 21.3 0.3 0.2 0.2

Piedra, vidrio y

cerdmica 262.5 S4.4 1.1 0.8
Metdlicos sin ma-

quinaria 71.0 16.1 1.7 1.6

Vehiculos y maquinaria 18.8 10.4 2.0 1.3

Maquinaria y aparatos

eléctricos 5.0 1.3 0.4 0.2

Diversos 15.1 25.9 0.3 0.7
TOTAL INDUSTRIAS MA-

NUFACTURERAS 1233.0 220.5 12.4 1.1

Produccién y Transfor-

macidén de Hidrocarburcs418.0 11.0 17.0 13.1 2.0 79.0 358.4
Centrales eléctricas 812.0 67.0

TOTAL SECTOR ENER-

GETICO 1236.0 11.0 84.0 13.1 2.0 79.0 398.4
Industrias extrac-

tivas 5.6 6.2 0.3
TOTAL SECTOR INDUS-

TRIAL 2u68.6 11.0 310.7 25.5 13.4 79.0 398.4
SECTOR TRANSPORTE

Carretero 44,2 1379.0

Ferrocarril 1441.0 21.6

Aéreo 38.0

Maritimo 126.0 38.0
TOTAL SECTOR TRANS-

PORTE 1567,0 103.8 1417.0

SECTOR _AGROPECUARIO 64.0 2.4 48,0 196.8

SECTOR DOMESTICO 199.4

R 0

Comercio 2.0 30.2  109.7

Gobierno 241.0 17.5 69.8

Otros

SECTOR TERCIARIO 2u43.0 17.5 69.8 30,2

Otras actividades
TOTAL GENERAL 4342.6 30.9 523.3 1472.7 . 519.3 79.0 398.4

(1) Incluye 139 mil TEP de no identificados.
* Noincluye 1 378 mil TEP de centrales eléctricas.
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al de energia, 1948
TEP)

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
7.8 22.6 6.6 789,0  176.1 292.5 75.4 108.9 1366.5 1475.4
0.1 0.1 4.0 1.5 4.5 6.0
0.2 1.2 0.3 15.5 29.1  327.4 12.4 121.9 150.4 272.3
0.8 0.5 0.4 6. 1.2 18.5 0.5 6.9 16.6 23.5
2.5 1.4 4.9 12.5 3.5 352 1.5 13.1 39.9 53.0
0.7 0.3 0.1 0.6 37.9  130.4 16.2  48.5 152.4 200.9
19.5 6.4 0.1 1.0 0.7 3.1 0.3 13.4  32.5 u5.9
4.8 1.4 16.9 1.3 26.0 0.5 9.7  3u.6 u4.3
1.3 3.6 3.0 197.9 73.8  156.2 31.6  58.1 297.2 355.3
0.2 0.1 0.1 0.6 48.2 17.9  23.0  40.9
3.2 21.5 4.1 34.6  1u1.9 104.4 60.7  38.9 . 392.2 u31.1
8.9 3.7 23.0 65.3 21.6  134.9 9.2  50.2 191.3 2ul.5
2.1 11.0 10.7 68.8 12,1 72.8 5.2 27.1  125.% 152.2
1.3 1.3 3.4 0.8 7.9 §.3  10.4  12.9 23.3
2.1 0.1 2.1 24.9 3.3  6§6.7 1.7 22.6 71.2 93.8
55.4  73.8 66.8 1237.3  504,0 1475.3 215.5 549.1 2910.3 3459.4
151.0  101.2 186.6  12.9 79.8 4.8 1190.7 1185.5
492.0 7.0 1378.0-1378.0
151.0 593.2 7.0 186.6  12.9 79.8 4.8 2568.7 1195.5
0.1 16.7 3.6 18.8 11.8 2.4 5.1 0.9 51.3 52.2
206.5 683.7 70.4 1263.1 7024 1y 5530.3 4707,
265.5 98.8 1423.2 1522.C
531.5 7.1 137.9 51.3 2068.2 2119.F
38.0  38.C
30.8 1.4 196.2 196.%
562,3 75.5 403.4 1 5_3875.7
159. 6 470,8_ 470.8
29.9 _ 54.9 300. 1396.7 520.0 1184.2 1704.2
15.8 157.7 157.7
43.8 372.2 3724
159.2 59.3 59.3
43.8  15.8 159.2 59.3 529.8 5831

LA

236.4 _1344,7 86,2 2398.2  702.4 3y 00,4 1284,4 11440, 7 1846,



Ane
El consumo sectori.

a1o0?
Formas de energia
Sector 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Alimentos y bebida 401.0 24.0 60.8 9.6 4.4 9.4 18.0
Tabaco 7.0 0.4 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
Textil 212.0 7.0 24.0 1.2 1.1 0.9 0.8
Confeccién 4.0 0.2 0.6 0.2 0.3 1.2 0.1
Madera y muebles 2.0 2.4 1.4 1.7 1.4 1.1 0.2
Papel y cartén 85.0 1.0 2.1 0.3 0.1 2.6 0.3
Imprenta y publi-
caciones 1.0 0.3 0.3 0.4 0.2 1.1 0.1
10.0 2.0 1.5 0.5 0.5 0.1 0.6
Productos quimicos 185.0 12.2 14.0 1.9 1.0 21.9 3.4
Caucho 31.0 0.8 2.4 0.1 0.1 0.1 0.2
Piedra, vidrio y
cerdmica 489.0 10.5 88.5 1.7 0.9 13.5 26.9
Met&licos sin
uinaria 184.0 17.0 19.0 3.6 3.9 12.6 6.5
Vehiculos y
maquinaria 21.0 8.0 13.0 4.9 2.6 23.6 12.1
Maquinaria y
aparatos eléc-
tricos 11.0 2.0 2.2 0.8 0.7 2.6 1.5
Diversos 29.0 5.6 6.0 1.0 5.2 5.4 0.6
TOTAL INDUSTRIAS .
HAMJFAL'{&‘L‘IRMS 1672.0 93.4 206.0 28.0 22.5 96.2 7.4
y
Transformacién
de Hidrocar-
buros 5u3.0 35.0 58.0 16.0 2.0 66.0432.0 175.0
Centrales eléc-
tricas 1317.0 7.0 160.0 307.0
‘10TAL SECTOR
(6] 1860.0 42.0 218.0 16.0 2.0 66.0 432.0 175.0 307.0
Industrias ex-
tractivas 6.0 7.0 18.0
TOTAL SECTOR
3538.0 142.4 u424.0 4u4.0 24.5 66.0 528.2 175.0 396.4
SECTOR TRANSPORTE
Carretero 141.6 2.5 1639.8
Ferrocarril 12u4.9 41,9 17.3 §59.8
Aéreo 59.0 5.7
Maritimo 169.8 15.7 26.1 15.3
TOTAL SECTOR
TRANSPORTE 1414.7 199.2  35.9 1698.8 5.7 575.1
SECTOR AGROPE-
1.4 7.5 3.9 216.1
SECTOR DOMESTICO 639.3 160.9
SECTOR TERCIARIO
Camercio
Gobierno
Otros
TOTAL SECTOR
TERCIARIU 381.1  65.0 105.u
Otras_actividades
TOTAL GENERAL 5335.2 u4i4.1 569.2 1742.8 885.6 66.0689.1 175.0971.5

(1) Incluye 139 mil TEP de no identificados.

*

No incluye 1 804 mil TEP de centrales eléctricas.



xo 4

al de energfa, 1953
TEP)
10 11 12 13 p (3 15 16 17
0.8 547.6 243.6 423.0 108.1 163.0 1075.6 1238.6
1.4 0.3 3.0 0.1 1.0 9.4 10.4
17.6 92.5 352.0 41.1  136.0 164.6 400.6
1.9 0.7 29.0 0.3 11.0 8.5 19.5
0.1 4.8 6.8 48.0 3.1 19.0 35.1 54.1
0.1 9.7 75.1 9%.0 33.3 36.0 101.2 137.2
0.4 0.5 37.0 0.2 1.0 3.8 17.8
5.3 3.3 3u.0 1.6 13.0 21.0 34.0
3.8 54,7 208.6 127.0 92.5 49.0 297.9 346.9
0.1 1.7 10.9 62.0 4.8 4.0 36.5 60.5
10.0 255.8 210.8 116.0 93.5 45.0 867.1 512.1
18.9 75.7 69.8 2u3.0 30.9 9.0 3u1.2 435.2
4.9 113.5 26.0 134.0 11,5 52.0 203.6 255.6
0.1 7.7 3.8 55.0 1.7 21.0 28.6 49.6
12.7 5.7 111.0 2.5 43.0 65.5 108.5
38.8 1131.3 958.4 1868.0 428.2 721.0 3359.6 4080.6
67.0 109.0 18.0 48.4 7.0 13%.0 1401.0
13.0 1804.0 (-1804.0)
67.0 13.0 109.0 18.0 u8. 4 7.0 3198.0 1401.0
4.0 19.0 .0 8.0 6.2 3.0 4.0 §7.0
109.8  1163.3 1081.4 18940  479.8 731.0  6611.6  5538.6
40.0 13.0 1783.9 1796.9
250.0 310.0 122.0 2113.9 2235.9
64.7 64.7
216.9 216.9
250.0 350.0 135.0  4179.4 43144
05.9 53u.8 534.8
306.0 15474 597.0 1106.2 1547.4
383.6 148.0 551.5 699.5
109.8 2025.2 1081.4 4175.0 479.8 1611.0 12983.5 12790.5*




Ane

El consumo sectori
10?
Formas de energia
1 2 3 4 5 6 7 8
Alimentos y be-
bida §95.5 36.5 120.0 2.9 26.0 134.1 2.5
Tabaco 7.0 0.3 1.0
Textil 267.9 6.5 59.0 0.1 4.0 23.0 0.1
Confeccibn 5.8 0.9 38.0 1.0
Madera y muebles 9.7 3.4 2.8 0.4 4.0 2.8 0.1
Papel y cartén 111.1 1.0 13.0 1.0 6.9
y pu-
blicaciones 1.9 0.2 0.5 0.2 1.0 1.0
Cuero 10.7 2.3 2.5 1.0 0.6
Productos Qui-
micos 299.7 8.9 36.8 0.2 7.0 114.7 0.2
Caucho 31.4 1.5 7.0 4.0 17.9 0.1
Piedra, vidrio
y ca 225.6 6.1 §5.0 0.4 12.0 25.6 u47.1 0.1
Metdlicos sin
uinaria 378.2 10.3 §5.0 0.8  17.0 3.5 107.7 1.1
Vehiculos y
uinaria u4.6 12.9 52.0 2.7 4.0 0.4 12,5 0.2
Maquinaria y
aparatos
eléctricos 10.4 3.0 6.1 0.5 1.0 4.4 0.1
Diversos 8.6 3.0 4.5 1.0 5.3 0.1
TOTAL INDUSTRIA
MANUFACTURERA 2008.1 96.8 453.2 8.2 94.0 29.5 878.0 2.€
Produccién y
Pansformacibn
de Hidrocar-
buros 862.0 61.0 89.0 26.0 6.0 121.0 870.0 247.9
Centrales eléc-
tricas 1768.0 7.0 340.0 446.0
TOTAL SECTOR
ENERGETICO 2630.0 68.0 429.0 26.0 6.0 121.0 1316.0 247.0
Industrias ex-
tractivas 49.0 41,7 1.4 3.1 6.0 0.7
TOTAL SECTOR
INDUSTRIAL 4687.1 206.5 903.6 37.3 106.0 150.5 2194.0 250.3
SECTOR TRANSPORTE
Carretero 782.4 5.7 2615.0
Ferrocarril 557.5 131.5 73.2
Aéreo 163.3
Maritimo 477.0 6.5 45.6
TOTAL SECTOR
TRANSPORTE 1034.5 920.4 124.5 2778.3
SECTOR AGRO-
PECUARIO 519.0
SECTOR DOMESTICO 920.0 450.0  321.0
SECTOR TERCIARIO
Camercio 43.0 0.2 3.0 80.0 3.5
Gobierno 253.0 50.8 107.0 20.0 3.5
Otros
TOTAL SECTOR
TERCIARIO 296.0 51.0 110.0 100.0 7.0
Otras actividades !
TOTAL GENERAL 6017.6 1696.0 1138.1 2815.6 1026.0 150.52744.0 578.3

* No incluye 2 748 mil TEP de centrales eléctricas.



X0 5

al de energfa, 1963
TEP)
9 10 11 12 13 1y 15 16 17
2.9 0.5 1129.6 463.0 319.0 159.0 109.0 2048.5 2157.5
0.1 2.5 4.0 1.0 1.0 8.4 9.4
10.7 208,0 191.0 72.0 65.0 371.3  436.3
0.5 6.0 35.0 2.0 12,0 46.2 58.?2
0.2 0.1 16.0 10.4 43.0 4.0 15.0 39.5 54,5
1.9 389.0 176.0 134.0 60.0 134.9  19%4.9
0.2 0.8 36.0 12.0 5.0 17.0
0.1 1.6 4,0 1.0 1.0 5.0 18.8 23.8
6.4 0.2 91.5 439.0 324,0 151.0 111.0 565.6 676.6
13.3 58, 36.0 20.0 12,0 75.2 87.2
30.6 17.6 181.7 356.0 90.0 123.0 31.0 1001.8 1032.8

7.0 290.6 18.3 426.0 430.0 147.0 147.0 889.5 1036.5

6.2 5.6 7.1 145.0 251.0 50.0 86.0 158.2  2u4.2

0.3 5.0 22.0 35.0 7.0 12.0 30.8 42.8
0.8 20.0 36.0 7.0 12.0 27.3 35.3
54.2 314,9 1477.5 2549.7 2020.0 878.0 690.0 5417.0 6107.0

542.0 83.4 187.0 28.0 2282.0 2310.0

186.0 1.0 2748.0 (R748.0)
186.0 1.0 542.0 83.4 187.0 28.0 5030.0 2310.0
4.1 26.9 51.6 15.4 18.0 5.0 152.9  157.9

244.3 314.9  1505.4 3143.3 2118.8 1083.0 723.0 10599.9 8574.9

18.4 6.0 3403.1 3409.1

3.0 150.0 107.3 208.0 37.0 71.0 915,2  986.2
163.3 163.3

§29.,1 529.1

3.0 150.0 107.3 226.4 37.0 77.0 5010.7 5027.7
450.0 969.0 969.0

180.0 2971.7 1017.0  1871.0 2888.0

999.2 342.0 129,7 471.7

473.8 162,0 434.3  596.3

5u6.2 190.0 190.0

2019.2 694.0 564.0 1257.0

3
247.3 314.9 2285.4 3250.6 7346.1 1120.0 2511.0 19014.6 18777.6




Ane

El consumo sectori
o3
Formas de energia
Sector 1 2 3 4 5 6 7 8
INDUSTRIA
Alimentos y bebida 611.6 11.4 114.0 21.0 247.2
Tabaco 7.2 1.0
Textil 275.1 5.0 56.4 3.0 55.7
Confeccibén 5.0 36.3 0.5
Madera y muebles 10.0 2.6 3.0 13.3
Papel y cartdn 114.0 0.1 12.4 0.5 10.0 22.8
Imprenta y publi-
caciones 2.0 0.8 0.2 1.7
Cuero 10.9 0.1 2.4 0.8 5.3
Productos Quimicos 307.0 6.7 32.2 111.3 5.0 331.6 100.0
Caucho 32.2 0.1 6.7 3.0 32.6
Piedra, vidrio y
cerdmica 231.7 2.7 52.6 9.0 77.6 701.3
Metdlicos sin ma-
quinaria 388.5 6.7 52.6 4.0 4.8 42,7
Vehiculos y maqui-
naria 53.0 15.4 49,7 10.0 2.0 26.6
Maquinaria y apara-
tos eléctriccs 11.0 3.0 6.0 1.0 5.9
Diversos 2.4 8.1 4.9 0.6 35.4 23.9 3.0
TOTAL INDUSTRIA
MANUFACTURERA 2062.5 59.3 433.6 111.3 71.6 129.8 1710.6 103.0
Produccién y Trans-
formacién de Hidro-
carburos 1078.0 72.0 79.0 32.Q 4.0 156.0 892.0 256.0
Centrales eléctri-
cas 2107.0 6.0 435.0 471.0
T0TAL SECTOR
ENERGETICO 3185.0 78.0 514.0 32.0 4.0 156.0 1363.0 256.0
Industrias extrac-
tivas 53.9 15.9 53.5
TOTAL SECTOR
INDUSTRIAL 5301.4 1563.2 1001.1 1u43.3 81.0 285.8 3073.6 359.0
SECTOR TRANSPORTE
Carretero 1346.7 12.0 3419.8
Ferrocarril 739.8 187.0 70.8
Aéreo 200.6
Maritimo 85.8 6.7 14.9
TOTAL SECTOR
TRANSPORTE 825.6  1540.4 97.7 3620.4
SECTOR AGROPECUARIO 0.7 875.4 1.5
SECTOR DOMESTICO 760.0 618.7 602.0
SECTOR TERCIARIO
Camercio 10.4 110.6 7.0
Gobierno 271.4 68.4 96.0 75.1 4.6
Otros
TOTAL SECTOR
TERCIARIO 281.8 68.4 96.90 185.7 11.6
Otras_actividades
TOTAL GENERAL 6409.5 2637.4 1196.3 3763.7 841.0 285.8 3878.0 972.6

* No incluye 3 087 mil TEP de centrales eléctricas.



X06

al de energia, 1966
TEP)
9 10 11 12 13 14 15 6 17
4.2 1047.0 570.8  468.0 192.0 137.0  2056.4 2193.4
1.2 5.8 0.4 1.7 8.2 9.9
10.0 261.9  281.5 88.0 82,0  405.2 487.2
51.0 15.1  42.7 57.8
0.4 5.0 9.3 63.0 3.0 18.4 443 62.7
1.8 476.9  260.0 161.0 76.0  161.6 237.6
2.0 52.0 0.7 15.2 4.7 19.9
0.1 3.6 20.0 1.2 5.8 19.6 25.4
8.2 66.3 677.3  475.0 228.0 139.0  971.3 1110.3
12.0 87.1 52.0 29.0 15.2  86.6 101.8
60.0 168.0 465.8  134.0 157.0 39.0  1302.9 1341.9
371.0 49.0 687.5  630.0 231.0 184.0  1129.3 1313.3
15.0 152.4  369.0 51.0 108.0  171.7 279.7
0.8 15.1 51.0 5.0 15.1  27.7 u2.8
1.0 20.2 56.2 7.0 5.8  79.3  95.1
460.7 1369.1 3431.7  2968.5 1154.3 867.3  6511.5 7378.8
12.0 643.1  102.0 216.0 30.0  2581.0 2611.0
67.0 1.0 3087.0(-3087.0)
79.0 1.0 643.1  102.0 216.0 30.0 5668.0 2611.0
5.3 29.7 68.8 19.0 23.0 6.0 163.7 169.7
545.0 1399.8 9143.0  3089.§ 1393.3 903.3 12343.5 10159.5
14.6 4.0 4778.5 4782.5
171.0 130.0 90.0  162.0 30.0 48.0 1298.6 1346.6
200.6  200.6
107.4  107.4
171.0 130.0 _ 90.0  176.6 30.0 52.0 6385.1 6437.1
420.0 1297.6_1297.6
170.0 3605.5 1055.0 2150.7 _3205.7
1245.9 365.0 128.0 493.0
514.9 150.0 515.5  665.5
7.0 4.2 105.0 7.0 112.0
7.0 2545.0 620.0 _ 650.5 1270.5
»
723.0 2119.8 u4233.0 9376.6 1423.3 2744.3 22827.0 22uBu.&




Ane
El consumo sectori
1o

Formas de energia
Sector 1

~

w
=

INDUSTRIA
Alimentos y bebida 805
Tabaco 9
Textil 361,
Confeccidn 7
Madera y muebles 1
Papel y cartén 226
Imprenta y publi-
caciones
Cuero 1
Productos Quimicos 63
Caucho 5
Piedra, vidrio y
cerémica
Metdlicos sin ma-
quinaria
Vehiculos y ma-
quinaria
Maquinaria y
aparatos eléc-
tricos
Diversos
TOTAL INDUSTRIA
MANUFACTURERA
Produccién y Trans-
formacién de Hidro-
carburos
Centrales eléctri-

450.0
806.0
103.0

20.0
38.0

3546.0

1790.0

cas 3101.0

TOTAL SECTOR

ENERGETICO

Industrias ex-
tractivas

TOTAL SECTOR

INDUSTRIAL

4891.0

93.0
8530.0

w ko,
o b .
oo o

4.0

3.0
8.0

24.0

64.0
5.0

64.0

93.0

oy
+

N O Wk 0w £ B o

DR

£ 3

DRI

[N

204.0

oooo oooco0ooo

=

~
&
o

.

109.0
97.0
12.0

7.0

684.0 204.0

101.0  23.0
748.0
849.0 23.0
13.0

1546.0 227.0

10.0

4.0
5.0
4.0

23.0

3.0

3.0

26.0

394.0
118.0

8.0
23.0
2.0
3.0

617.0
48.0

217.0

109.0 835.0

10.0 463.0

4.0 100.0

15.0

23.0 110.0 3.0

152.0 2736.0 220.0

130.0 1547.0 511.0

1402.0
130.0 2949.0 511.0
8.0

290.0 5685.0 731.0

SECTOR TRANSPORTE
405,0
9.0

499.0

2964.0

2964.0

Ly.0
263.0

4869.0

363.0

307.0 5332.0

SECTOR AGROPECUARIO

985.0

SECTOR DOMESTICO

750.0

1140.0

SECTOR TERCIARIO
Comercio
Gobierno
Otros

TOTAL SECTOR TER-

CIARIO

28.0
4.0

122.0

§3.0

182.0
140.0

322.0 28.0

Otras actividades

TOTAL GENERAL 9151.0

4069.0

1905.0 5559.0 776.0 290.0 7147.0

1699.0

* No incluye § 435 mil TEP de centrales eléctricas.



xo 7

al de energia, 1973
TEP)
9 10 11 12 13 14 15 16 17
5.0 1037.0 738.0 1107.0 263.0  321.0  23%4.0 2715.0
7.0 2.0 1.0  13.0
10.0 276.0 370.0 98.0 107.0  566.0  673.0
100.0 29.0 §5.0  84.0
1.0 15.0  12.0 117.0 4.0  3u.0 38.0  72.0
2.0 668.0 208.0 237. 60.0  270.0  330.0
2.0 68.0 1.0  20.0 5.0  25.0
1.0 35.0 10.0 19.0  29.0
17.0 66.0 787.0 1573.0 280.0  456.0  1848.0  2304.0
12.0 85.0 186.0  30.0  54.0  130.0  184.0
84.0 166.0 362.0 575.0 129.0  167.0  1722.0 1889.0
460.0 128.0 1216.0 1675.0 432.0  485.0  1984.0 2469.0
29.0 199.0 1076.0  71.0  312.0  3u5.0  657.0
2.0 12.0 128.0 4.0  37.0 49.0  86.0
8.0 141.0 3.0 1.0  187.0  228.0
598.0 1436.0 4366.0 7362.0 1552.0 2135.0  9623.0 11758.0
§58.0 164.0 198.0  48.0  4169.0 4217.0
179.0 5435.0 (5435.0)
179.0 20.0 558.0 164.0 198.0  48.0  96Q4.0  4217.0
98.0  64.0 35.0  19.0  143.0  162.0
777.0 1465.0 5022.0 7590.0 1785.0 2202.0  19370.0 16137.7
13.5 - 4.0 7977.0 7981.0
114.0  29.0 279.5 _ 10.0 = 81.0  782.0  863.0
2 363.0  363.0
9.0 9.0
14.0 3,3 292.0 10.0 _ 85.0  9216.0 9301.0
330.0 1315.0 13152
135.0 5855.0 16970 2965.0 62,0
2138.0 620.0  224.0  8u4.0
806.0 234.0  327.0  561.0
1339.0 224,0 224.0
4283.0 1078.0 651:0 . 1629.0
2044,0 5051.0 18054.0 1795.0  5236.0  33uf%

821.0




Anexo 8
El consumo aparente de energia primaria en Argentina,
1930-1977. (10° TEP)

Afo Derivados Combustibles Gas Combustibles Hidroelec- Energila

7" del petrSleo  minerales natuwal  vegetales tricidad Nuclear TOTAL
1930 2 938 2 142 192 2 196 32 7 500
1931 3 085 1 829 238 2 245 33 7 430
1932 2 859 1 707 242 2 116 30 6 954
1933 2 786 1 741 282 2 024 30 6 863
1934 3 052 1 950 328 2 205 27 7 562
1935 3 323 1 886 359 2 272 29 7 869
1936 3 475 2 007 332 2 235 32 8 081
1937 4 086 2 186 361 2 189 35 8 857
1938 4 165 2 011 3u8 2 102 35 8 661
1939 4 422 1 912 357 2 227 35 8 953
1940 4 567 1 434 370 2 381 us 8 797
1941 4 885 987 396 3511 46 9 825
1942 4 165 585 435 4 721 w7 9 953
1943 3 729 582 423 5 250 53 10 037
194y 3 559 654 427 5 697 55 10 392
19u5 3 545 651 402 5 080 51 9 729
1946 5 665 660 375 3 410 58 10 169
1947 6 646 899 378 2 822 60 10 805
1948 7 208 1 401 383 2 436 70 11 498
1949 7 706 1 289 387 2 291 57 11 730
13950 8 478 1 241 457 2 162 55 12 393
1951 8 818 1 161 509 1 895 61 12 buy
1952 9 223 1 184 552 2 067 79 13 405
1953 9 436 1177 594 1 951 113 13 271
1954 10 224 1 120 606 1 819 127 13 896
1955 11 226 1 114 616 1711 123 14 830
1956 12 134 1 029 655 1 899 176 15 892
1957 12 89u 945 730 1 881 200 16 650
1958 13 735 898 743 1 753 220 17 3u9
1959 12 892 958 735 1 812 271 16 758
1960 13 u52 954 1 215 2 100 265 17 986
1961 14 163 990 2 067 2 016 310 19 546
1962 14 423 845 2 658 1 895 334 20 155
1963 14 080 916 3 025 1 946 335 20 302
1964 15 626 955 3 312 2 056 353 22 302
1965 16 u55 791 3 756 2 239 354 23 595
1966 16 706 723 4 026 2 025 353 23 835
1967 17 250 716 y 225 2 139 363 24 693
1968 18 041 764 4 636 2 034 426 25 961
1969 20 307 798 4 676 1 9u8 383 28 112
1970 21 346 882 5 228 2 073 Luy 29 973
1971 22 994 893 5 571 1 960 441 31 859
1972 23 457 767 6 310 1 877 430 32 841
1973 23 510 738 7 216 2 047 874 34 385
1974 23 196 1 002 7 690 2 199 1 uby 246 35 797
1975 22 106 1 097 8 065 2 150 1 520 600 35 538
1976 23 211 957 8 470 2 000 1 468 612 36 718
1977 24 910 1 085 8 640 2 050 1 690 340 38 715

FUENTE: 1930-1963, Direccion Nacional de Energia y Combustibles, Anuario Estadis-
tico 1963, p. 42.
1963-1977, Secretaria de Energia, Boletin Combustible, varios nimeros.



Anexo 9
La produccion de energia primaria en Argentina
1930-1977. (10° TEP)

Gas Carbdn Hidroelec- Combustibles Energia

Afl®  PetrSleo  natural mineral  tricidad vegetales Nuclear  Total
1330 I 259 300 kil 'sg_fgs 3 787
1931 1 638 350 33 2 245 4 266
1832 1 838 399 30 2 116 4 383
1933 1 916 536 30 2 024 4 506
1934 1 962 6u8 27 2 205 4 842
1935 2 000 547 29 2 272 4 8u8
1936 2 162 473 32 2 235 4 902
1937 2 288 L4y7 35 2 189 4 959
1938 2 389 435 35 2 102 4 961
1939 2 604 460 35 2 227 5 326
1940 2 883 475 7 45 2 381 5 791
1941 3 080 525 12 46 3 511 7 174
1942 3 317 658 40 47 4 721 8 783
1943 3 474 620 72 53 5 250 9 469
1944 3 390 586 66 55 5 697 9 794
1945 3 201 539 82 51 5 080 8 953
1946 2 910 498 51 58 3 410 6 927
1947 3 056 517 58 60 2 822 6 513
1948 3 249 536 59 70 2 436 6 350
1949 3 160 598 58 57 2 291 6 164
1950 3 282 668 43 55 2 162 6 210
1951 3 423 734 32 61 1 895 6 14y
1952 3 472 794 L 79 2 067 6 486
1953 3 987 825 57 113 1 951 6 983
1954 4 137 871 64 127 1 819 7 018
1955 4 267 9u1 85 123 1711 7 127
1956 4 338 1 016 96 176 1 899 7 525
1957 4 749 1 251 137 200 1 822 8 159
1958 4 988 1 46y 164 239 1 753 8 608
1959 6 236 1 964 187 274 1 812 10 418
1960 9 150 3 165 104 264 2 099 14 782
1961 11 816 4 343 139 308 2 016 18 622
1962 13 739 5 463 125 333 1 895 21 555
1963 13 590 5 263 121 335 1 946 21 255
1964 14 029 5 828 196 353 2 056 22 462
1965 13 749 5 518 221 354 2 239 22 081
1966 14 656 5 277 195 41y 2 026 22 566
1967 16 052 5 724 240 363 2 139 24 518
1968 17 557 6 252 279 426 2 034 26 548
1969 18 199 6 201 308 383 1 948 27 039
197v 19 600 6 783 364 38y 2 046 380 29 557
1971 21 617 7 183 374 420 1 960 380 31 934
1972 22 167 7 359 399 400 1 876 380 32 521
1973 21 480 7 888 266 842 2 047 400 32 923
1974 21 140 8 343 370 1 417 2 000 450 33 726
1975 20 212 9 093 297 1 520 2 150 480 33 752
1976 20 369 9 763 364 1 468 2 000 500 34 464
1977 22 000 9 823 315 1 690 2 050 512 36 390

FUENTE: Petréleo: Direccion Nacional de Energia y Combustibles, Anuario Estadis-

tico 1963, Secretaria de Energia, Boletin Combustibles, varios nimeros.

— En el caso de los combustibles vegetales y de la hidroelectricidad se conside-
16 a la produccion como equivalente al consumo.

—  Gas natural: 1932-1954, ONU, Statistical Year Book 1952 y 1959, 1954-1977,
Fundacion Bariloche, Anexo Estadistico 1978.

—  Carbdn mineral: 1940-1950, Secretaria de Energia, A nuario Estadistico 1963,
1950-1977, Fundacidn Bariloche, Anexo Estadistico 1978.
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Anexo 12
El contenido energético del PIB 1930-1977
y la elasticidad producto de la energia

I 11 I moo VI vII VIII X

PIB of Consumo  PIB 106 PIB 106 =11 APIB  AC e . KEP/ %a

106%a. aparente § a Us $ I PE ¢ Easticidad e
Afo 1960 de energfa 1965 1965  KEP/US § I1/111

103 TEP 1965

1930-34 3 937 7 262 11 118 5 898  1.231 0.653
1935-33 4 622 8 484 13 052 6 924 1.225  17.4  16.8 0.97 0.650
1940-44 5338 9 801 15 O7% 7 937  1.226  15.5  15.5 1.00 0.624
1945 5679 9728 16 037 8508  1.184 6.4 -0.7 -0.10 0.606
1946 6186 10 169 17 469 9 267  1.097 8.9 4.5 0.50 0.582
1987 6874 10 805 19 412 10 298  1.049  11.1 6.3 0.60 0.556
1948 7 250 11498 20 474 10 862  1.059 5.5 6.4 1.20 0.561
1949 7156 11 730 20 208 10 720  1.09%4  -1.3 2.0 -1.60 0.580
1950 6900 12 393 19 486 10 337  1.199  -3.6 5.7 -1.60 0.636
1951 7168 12 4w 20 2u2 10 738 1.159 3.8 0.4 0.10 0.615
1952 6801 13105 19 211 10 181  1.286  -5.0 5.3 -1.00 0.682
1953 7172 13 271 20 25 10 745 1.235 5.4 1.3 0.20 0.655
1954 7 465 13 896 21 081 11 183  1.243 4.0 4.7 1.10 0.659
1955 7995 14 830 22 578 11 978  1.238 7.0 6.7 0.30 0.659
1955 8 218 15 892 23 208 12 312 1.291 2.8 7.2 2.60 0.685
1957 8 639 16 650 24 396 12 942 1.287 5.1 4.8 0.90 0.682
1958 9 168 17 349 25 890 13 735  1.263 6.1 1.2 0.70 0.670
1959 8 377 16 758 24 221 12 849 1.304  -6.4  -3.4 0.50 0.692
1960 9249 17 986 26 118 13 856  1.298 7.8 7.3 0.90 0.689
1961 9908 19 546 27 980 14 843  1.317 7.1 8.7 1.20 0.698
1962 9748 20 155 27 528 14 604  1.380 1.6 3.1 -1.90 0.732
1963 9 514 20 302 26 867 14 253  1.u24  -2.4 0.7 -0.30 0.755
1964 10 498 22 302 29 646 15 727  1.418  10.3 9.8 0.90 0.752
1965 11 458 23 595 32 357 17 164  1.375 9.1 5.8 0.50 0.729
1966 11 530 23 835 32 561 17 274  1.380 0.6 1.0 1.70 0,732
1967 11 841 24 693 33433 17 733 1.392 2.7 3.6 1.30 0.738
1968 12 345 25 961 34 862 18 49 1.u04 4.2 5.1 1.20 0.745
1969 13 404 28 112 37 853 20 081  1.400 8.6 8.3 1.00 0:743
1970 14 121 29973 39878 21155  1.417 5.3 6.6 1.20 0.752
1971 14 800 31853 41795 22172  1.437 4.8 6.3 1.30 0.762
1972 15262 32 841 43 100 22 865  1.436 3.1 3.0 1.00 0.762
1973 16 196 34 385 45 737 24 264  1.417 6.1 4.7 0.80 0.752
1o7% 17 125 35797 50197 26 630  1.3u4 9.7 u.1 0.40 0.713
1975 16 884 35 538 49 4SE 26 258 1.353 1.4 -0.7 0.50 0.718
1976 16 226 36 718 48 112 25 524 1.439  -2.8 3.3 -1.20 0.763
1977 17136 38 715 50 213 26 638  1.453 4.4 5.4 1.20 0.771

FUENTE: 1. PIB,cf. a) 1930-1950, ONU, Analisis y Proyecciones del Desarrollo
Econémico de la Argentina, Dic. 1958, Parte I, p. 15. La
informacidn presentada en pesos de 1950 se pasé a pesos
de 1960 segiin los indices de precio del BCRA, BCRA, op.
cit., p. 160.

b) 1950-1973, BCRA, op. cit., p. 117.
c) 1974-1977, BCRA, planillas internas Bs. As., 1979.
II.  Anexo 8.
III. A partir del I y corregido segin el indice de precios 1965, BCRA, op.
cit., p. 160.
IV. Tasa de cambio 1 délar = 1.885 pesos argentinos en ONU, Statistical
Year Book, 1966, pp. 578-579.
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Anexo 14
1. El crecimiento de la poblacion y los factores determinantes

Factores

Poblacién Creci- Tasa de Crecimiento Crecimiento
a fin de miento creci- vegetativo por
periodo relativo miento irmigracién
Afio (103) (%) (% anual) (%) (% TOTAL
1930-40 14 153 18.6 1.70 87 13 100
1940-50 16 922 19.6 1.80 8l 16 100
1945-55 18 746 22.6 2.06 79 21 100
1950-60 20 450 20.8 1.91 85 15 100
1960-70 23 589 15.2 1.43 92 2 100
1970-75% 25 287 7.2 1.43 - - -
2. DISTRIBUCION DE LA POBLACION ARGENTINA POR REGIONES (en %)
Afio 1914 1947 1960 1970
Regidn
I PAMPEANA 73.6 72.1 71.5 72.2
Donde:
-Capital Fe-
deral y Gran
Buenvs Aires 25.8 29.7 33.7 35.3
-Resto Buenos
Aires 20.4 16.2 14.8 14.6
-Cérdoba 9.3 9.4 8.8 9.0
-Entre Rios 5.4 5.0 4.0 3.5
-La Pampa 1.3 1.1 0.8 0.7
-Santa Fé 11.4 10.7 9.4 9.1
II CUYANA 6.5 6.3 6.8 6.6
III RESTO 19.9 21.6 21.7 21.2
Donde:
-N.E. 5.9 8.3 8.1 7.8
-N.O. 12.6 11.1 11.0 10.3
-Patagonia 1.4 2.2 2.6 3.1
TOTAL 100 100 100 100
3. LA EVOLUCION DE LA POBLACION URBANA Y RURAL (en %)
Afio 1914 1340 1350 1960 1970
Poblacién
Urbana 53 60 65 72 79
Rural 47 40 35 28 21
TOTAL 100 100 100 100 100

* Se supuso un crecimiento de la poblacién de 1.4 %anual.

FUENTE: A partir de Lattes y Lattes, op. cit., p. 30 y siguientes.
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Anexo 17
Sector doméstico.
Los precios del kerosén, del gas natural y del gas licuado
(en $ a 60/10 000 K.cal)
y precios relativos en el sector doméstico

Kerosén Gas_natural Gas licuado
Afio Precio PGN/PK Precio PGL/PGN Precio PGL/PK
1939 0.087
1940 0.087
1941 0.085
1942 0.083
1943 0.074 3.26 0.241 0.68 0.163 2.20
1944 0.080 3.35 0.268 0.61 0.163 2.04
1945 0.068 2.76 0.188 0.76 0.143 2.10
1946 0.058 2.60 0.151 0.90 0.136 2.34
1947 0.054 2.48 0.134 0.95 0.127 2.35
1948 0.073 1.68 0.123 1.14 0.140 1.92
1949 0.066 1.48 0.098 1.34 0.131 1.98
1950 0.053 1.45 0.077 1.35 0.104 1.96
1951 0.038 1.50 0.057 1.33 0.076 2.00
1952 0.047 0.87 0.041 1.34 0.055 1.17
1953 0.057 0.86 0.0u49 1.29 0.063 1.10
1954 0.057 0.89 0.051 1.37 0.070 1.23
1955 0.051 0.88 0.045 1.38 0.062 1.21
1956 0.056 0.87 0.049 1.39 0.068 1.21
1957 0.040 1.25 0.050 1.40 0.070 1.75
1958 0.030 1.73 0.052 1.31 0.068 2.27
1959 0.0u4 1.07 0.047 1.47 0.069 1.57
1960 0.0u41 0.95 0.039 1.49 0.058 1.41
1961 0.038 0.84 0.032 1.47 0.047 1.24
1962 0.039 0.69 0.027 1.96 0.053 1.36
1963 0.0u48 0.64 0.031 1.81 0.056 1.17
1964 0.040 0.67 0.027 1.70 0.0u6 1.15
1965 0.041 0.61 0.025 1.88 0.0u47 1.15
1966 0.041 0.61 0.025 2.04 0.051 1.24
1967 0.039 0.77 0.030 2.03 0.061 1.56
1968 0.036 0.78 0.028 2.07 0.058 1.61
1969 0.034 0.76 0.026 2.08 0.054 1.59
1970 0.025 0.92 0.023 2.04 0.047 1.88
1971 0.031 0.74 0.023 1.83 0.0u42 1.35
1972 0.031 0.65 0.020 2.30 0.0u46 1.48
1973 0.035 0.49 0.017 2.35 0.040 1.14
1974 0.037 0.54 0.020 2.00 0.040 1.08
1975 0.026 0.50 0.013 2.08 0.027 1.04
1976 0.0u7 0.21 0.010 3.90 0.039 0.83
1977 0.039 0.u41 0.016 3.75 0.060 1.54

FUENTE: Anexo 16.



Sector doméstico. El gasto en energia

Anexo 18

y su incidencia en los gastos totales de consumo

(10° $ a 60)
GASTO EN ENERGIA
Kerosén Gas Gas Electrici- TOTAL
natural  licuado dad I II IIr v v

1939 5024 - - 38465 13489 1685 1471 3156 1.4
1948 15330 4410 58674 18414 3811 2596 6407 1.2
1953  382u4 38244 3572 40222 87543 350C 1793 5293 1.7
1955 40591 5150 3580 33300 82621 3971 2308 6279 1.3
1956 48098 6997 14213 40501 99812 4281 3072 7353 1.3
1957 42420 8925 4777 143098 99220 4193 3471 7670 1.3
1958 34020 11794 6427 149536 101776 4126 3206 7932 1.3
1959 51744 11351 6665 57456 127216 3627 3577 7204 1.8
1960 52951 10360 7368 56316 126995 3687 3451 7138 1.8
1961 50673 10584 8932 60857 130146 4168  3u33 7601 1.7
1962 52416 11113 13705 70150 147424 4060 3181  72u1 2.0
1963 46368 14647 18074 78758 158647 3967  3u37  7u04 2.1
1964 38220 14345 20527 68290 141382 4567 3905 8472 1.7
1965 35086 14752 25908 83153 158899 5138 3885 9023 1.8
1966 32718 16249 32130 92674 173771 5256 3227 8483 2.0
1967  321u6 22144 41120 96750 192160 5394 3239 8633 2.2
1968 70240 20433 41533  1166u8 288854 5343  3u05 8748 2.0
1969 29810 20884 42808 117146 210648 5727 3604 7367 2.2
1970 22313 20054 40467 112387 195211 6022 3577 9599 2.2
1971 26040 22942 40131 106373 195486 6442 3686 10128 1.9
1972 24738 208 35 42705 95421 183799 6171 4231 10402 1.8
1973 27583 20349 39480 94851 182243 6982 3326 10308 1.8
1974 33100 26040 38766 97840 195746 7499 3578 11077 1.8
1975 22877 18427 26706 59589 127599 7049 3363 10412 1.2
1976 37703 15855 38902 27828 120288 4229 2018 6247 1.9
1977 31245 24242 56889 28521 140904
NOTA: 1II. Gasto de los asalariados y jubilados.

III. Gasto de los no asalariados.

IV. Gasto’total (I + II).

V. Relacién I/IV (en ).
FUENTE: Para el gasto de consumo:

1939-48 BCRA, op. cit., Vol. 111, Bs. As., 1976, pp. 54-55.
1950-73 BCRA, op. cit., Vol. 11, pp. 51 y 29.
1974-76 CEPAL, Economic Survey of Latin America, p. 43, 1977.
Para el gasto en energia:
Anexos 14y 17.
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Anexo 22
El contenido energético de la industria manufacturera por ramas

(KEP/$ a 1960)
1939 1048 1953 1963 1966 1973

Alimentos, bebida y tabaco 3.736 3.309 2.563 3.146 2.763 2.763
Textil 1.633 0.928 1.625 1.876 1.449 1.498
Confeccién 0.240 0.171 0.171 0.483 0.399 0.471
Madera y muebles 0.444 0.518 0.611 0.862 0.697 0.732
Papel y cartén 4.717 4,960 3.965 3.576 2.894 2.823
Imprenta y publicaciones 0.121 0.580 0.298 0.2u7 0.221 0.226
Cuero 0.951 0.637 0.588 0.518 0.464 0.428
GRUPO A 2.040 1.814 1.757 2.316 1.940 1,941
Productes quimicos 5.125 2.593 2.401 2.910 3.157 3.u468
Caucho 2.205 1.514 2.241 2.028 1.737 1.760
Piedra, vidrio y
cerdmica 8.853 4,753 10.768 9.466 8.805 8.532
Metales sin maquinaria 1,495 1.317 2.430 3.225 2.688 2.973
Vehfculos y maquinaria sin
eléctricos 0.893 1.038 1.287 0.495 0.387 0.58u
Magumamas y aparatos
electricos 0.408 0.464 0.586 0.392 0.281 0.349
GRUPO B 2.650 1.960 2.866 2.384 2.178 2.161
Diversos 4.603 2.222 2.449 0.558 0.937 1.278

TOTAL INDUSTRIA

MANUFACTURERA 2.309 1.873 2.205 2.308 2.038 2.055

FUENTE: Anexos2a7y 21,



Anexo 23
El consumo de energia por obrero empleado

en la industria manufacturera
(TEP / obrero)

1939 19u8 1953 1963 1966 1973
Alimentos, bebida y
tabaco 9.21 8.14 6.47 11.78 11.59 11.76
Textil 2.76 1.93 2.76 4,12 3.29 5.30
Confeccién 0.65 0.46 0.40 1.02 0.83 0.96
Papel y cartén 7.96 11.82 7.68 10.83 14.61 13.75
Imprenta y publicaciones 0.50 1,48 0.68 0.61 0.16 0.38
Cuero 1.96 1.13 0.94 2.97 2.30 2.42
GRUPO A 4,74 3.95 3.40 6.63 5.82 6.41
Productos quimicos 13.43 8.66 7.88 14,72 22.66 SN2
Caucho 4.30 L.54 4.32 7.27 8.48 10.82
Piedra, vidrio y
cerdmica 16.68 7.86 14,47 19.86 22.00 28.19
Metales sin maquinaria  2.95 2.63 3.85 9.87  10.68  17.27
Vehfculos y maquinaria
sin electricidad 2.16 1.69 1.76 1.31 1.30 2.66

uinaria y aparatos

eléctricos 1.24 1.15 1.46 1.34 0.93 1.54
GRUPO B 5.93 4.03 4.98 7.21 8.28 13.11
Diversos 8.53 3.61 3.87 1.77 5.28 8.77
TOTAL INDUSTRIA
MANUFACTURERA 5.26 3.97 4,06 6.81 6.99 9.64

FUENTE: Anexos2a7y 22.
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Industria manufacturera

Anexo 25

Potencia instalada por

obrero (HP/obrero)

Energia consumida
por HP [(TEP/HP)

1939 1948 1953 1963 193¢ 1948 1953 1963
Alimentos, bebida
y tabaco 4.84 4.24 5.02 6.19 1.903 1.921 1.289 1.903
Textil 1.57 1.u8 2.50 3.50 1.757 1.303 1.106 1.176
Oonfeccidn 0.39 0.29 0.u3 1.00 1.661 1.566 0.929 1.021
Papel y cartén 6.88 4.53  10.33 11.39 1.156 2.609 0.738 0.951
Imprenta y publi-
caciones 1.21 1.77 1.69 2.36 0.uuy 1.198 0.40u 0.276
Cuero 1.14 1.13 1.69 6.12 1.712 1.007 0.557 0.486
GRUPO A 2.88 2.45 3.41 4.98 1.6u46 1.614  0.995 1.332
Productos qui-
micos 4.4y 4.25 6.68 7.11 3.021 Z2.018 1.180 2.069
Caucho 2.83 3.33 4.29 7.58 1.518 1,363 1.008 0.958
Piedra, vidrio y
cerdmica 5.35 3.65 4.92 7.11 3.121 2,072 2,942 2,791
Metales sin ma-
quinaria 1.54 2.33 4.25 6.98 1.919 1.129 0.307 1.414
Vehfculos y maqui-
naria sin electri-
cidad 2.03 2.03 2.74 4.29 1.061 0.834 0.6u42 0.306
Maquinaria y apara-
tos eléctricos 1.20 1.30 2.15 2.81 1.033 0.896 0.679 0.476
GRUPO B 2.66 2.711 3.91 5.56 2.231 1.487 1.275 1,296
Diversos 2.544 1.488 1.048  0.436
TOTAL INDUSTRIA
MANUFACTURERA 2.82 2.54 3.63 5.24 1.865 1.562  1.121  1.298

FUENTE: Anexos2a7,24y 26.



Anexo 26

Obreros empleados en la industria manufacturera

(miles)

1939 1948 1953 1963 1966 1973
Alimentos, bebidas y
tabaco 125 182 193 184 190 232
Textil 65 141 1us 106 148 127
Confeccién 33 51 49 57 62 87
Papel y cartdn 9 17 18 18 19 24
Imprenta y publicaciones 24 31 26 28 43 65
Cuero 21 39 36 8 11 12
GRUPO A 318 537 563 445 532 615
Productos qufmicos 18 u1 uy u6 u9 49
Caucho 6 9 1y 12 12 17
Piedra, vidrio y cerdmica 26 57 63 52 61 67
Metales sin maquinaria 52 92 113 105 123 143
Vehiculos y maquinaria
sin electricidad 60 90 145 186 215 247
rhguix\qria y aparatos
eléctricos 5 20 34 32 46 56
GRUPO B 167 309 413 433 506 579
Diversos 17 26 28 20 18 26
TOTAL INDUSTRIA
MANUFACTURERA 502 872 1004 898 1056 1220

FUENTE: Censos Industriales.



Anexo 27
Relacion combustible/electricidad consumidos

en la industria manufacturera

(KEP/KWh)

1939 19u8 1953 1963 1973
Alimentos, bebida y
tabaco 3.34 2.74 1.46 2.40 1.16
Textil 0.85 0.39 0.50 0.75 0.72
Confeccidn 3.34 0.82 0.28 1.07 0.55
Cuero 2.50 1.25 0.52 0.98 0.53
Madera y muebles 1.15 0.99 0.58 0.66 0.26
Papel y cartén 0.64 0.81 0.40 0.02 0.04
Imprenta y publicaciones 0.16 0.87 0.10 0.14 0.06
GRUPO B 2.17 1.51 0.92 1.21 0.74
Productos quimicos 2.86 0.89 0.61 0.54 0.66
Caucho 0.60 0.66 0.43 0.59 0.37
Metales sin maquinaria 2.u6 1.16 0.99 0.87 0.54
Vehiculos y maquinarias 2.29 1.41 1.20 0.27 0.21
Maquinaria y aparatos
eléctricos 0.76 0.4k 0.46 0.42 0.32
Piedra, vidrio y cerdmica 2.33 1.35 2.37 1.97 1.71
Diversos 1.85 1.08 0.54 0.29 1.23
GRUPO B 2.30 1.18 1.21 0.85 0.65
TOTAL 2.22 1.37 1.05 1.01 0.69

FUENTE: Anexos2a?7.



Anexo 28
Precio de los combustibles en la industria manufacturera
(en $ a 1960/10* Kcal)

X Carbdn
Kerosén Gas oil Diesel oil Fuel oil Mineral Gas Natural

1939 0.097 0.044 0.035 0.016 0.019
1948 0.053 0.027 0.025 0.020 0.022
1949 0.057 0.024 0.025 0.018 0.021
1950 0.050 0.021 0.022 0.016 0.020
1951 0.038 0.023 0.019 0.016 0.017
1952 0.060 0.018 0.016 0.013 0.012
1953 0.054 0.018 0.015 0.012 0.008
1954 0.057 0.017 0.014 0.012 0.008
1955 0.050 0.015 0.013 0.010 0.008
1956 0.061 0.0u43 0.022 0.018 0.014
1957 0.041 J.041 0.018 0.016 0.020
1958 0.029 0.029 0.013 0.011 0.014
1959 0.0u4 0.064 0.033 0.018 0.024
1960 0.042 0.054 0.0u4 0.019 0.020 0.020
1961 0.034 0.050 0.041 0.014 0.018 0.018
1962 0.040 0.0u45 0.036 0.015 0.015 0.017
1963 0.050 0.045 0.035 0.013 - 0.015
1964 0.041 0.037 0.029 0.011 0.010 0.012
1965 0.041 0.037 0.024 0.017 0.013 0.018
1966 0.0u4 0.042 0.038 0.014 0.016 0.014
1967 0.0u42 0.040 0.033 0.013 0.0.4 0.014
1968 0.038 0.036 0.030 0.012 0.013 0.012
1969 0.036 0.035 0.029 0.011 0.013 0.012
1970 0.032 0.031 0.025 0.010 0.011 0.010
1971 0.041 0.037 0.022 0.010 0.011 0.011
1972 0.039 0.041 0.026 0.009 0.020 ©0.010
1973 0.0u4 0.049 0.027 0.010 0.018 0.011
1974 0.047 0.057 0.029 0.011 0.015 0.012
1975 0.027 0.032 0.019 0.007 0.015 0.007
1976 0.037 0.038 0.032 0.008 0.021 0.012

FUENTE: 1939-73: Secretaria de Energia y Petrotecnia Enero 1974, p. 25.
1973-76: V. Bravo, Sustituciones, op. cit.



Anexo 29

Los gastos en energia en relacién a los consumos intermedios

de la industtia manuficturera (%)

1939‘

_dgus_

1953 1963
Alimentos, bebidas ) o o
y tabaco 3.2 4,3 4.8 3.5 3.2
Textil 4,0 5.2 U,1 4,3 3.0
Confeecibn 0.3 0.6 0.5 0.5 0.9
Cuero 3,2 1.7 i.9 2.4 3.7
Madera y muebles 10.7 8.3 7.5 8.3 13.5
Papel y cartén 3.9 3.0 2.5 3.2 2.6
Imprenta y publica-
eiones 1.7 1.5 i.8 1.8 3.5
Productos quimicos 4.0 6.4 5.6 5.6 i0.0
Caucho 5.2 8.5 6.9 7.0 5.8
piedra, vidrio y ‘ ]
cerfmica 30.5 4.1 30.6 26.1 37.9
Metales sin ma-
quinaria 4,2 7.7 6.3 6.0 14.0
Vehiculos y maqui-
naria sin electri-
ecidad 4.0 7.6 4,1 5.5 4.0
Maquinaria y
aparatos eléctricos 2.3 5.0 2.8 2.7 26.0
Diversos 13.8 12.2 13.0 13.2 38.0
TOTAL INDUSTRIA
MANUFACTURERA 4.0 5.4 5.0 4.6 5.0

FUENTE: Censos Industriales,



El consumo de combustibles en la produccién de electricidad

Anexo 30

del servicio piblico

(10° TEP)
Gas Gas oil y Fuel Combustibles Uranio  TOTAL
natural Diesel ~ o] Carbén vegetales
1939 Ly 29y 497 9 suy
1948 67 812 492 7 1378
1953 167 1317 307 13 1804
1957 9 219 1953 183 4 2368
1958 8 234 2010 220 3 2475
1959 5 284 1908 236 2 2435
1960 43 285 1977 273 1 2579
1961 345 308 1872 174 1 2700
1962 1 2688
1963 446 347 1768 186 1 2748
1964 320 384 2067 153 1 3001
1965 432 429 2013 126 1 3087
1966 471 441 2107 67 1 3087
1967 636 420 2076 115 - 3247
1968 669 4ug 2170 140 - 3427
1969 457 590 2784 174 - 4005
1970 646 609 2832 218 -~ 4305
1971 731 783 3065 254 - 4833
1972 1096 745 3349 210 - 5400
1973 1402 753 3101 179 - 5435
1974 1488 663 2675 208 - 296 §330
1975 1560 693 2539 231 - 573 5596
1976 1409 852 2775 225 - 590 5858
1977 1507 1058 3174 149 - 427 6315

FUENTE: Anexos2a7.

Secretaria de Energia, Boletin Combustibles, varios nimeros.
Boletin Electricidad, varios nitmeros.
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Anexo 32
Precio de los combustibles a centrales eléctricas

(en $ 2 1960/10 000 Kcal)
Ao Gas oil Diesel oil Fuel oil Mineral &ﬁl
1939 0.050 0.042 0.025
1948 0.027 0.025 0.020
1948 0.024 0.022 0.018
1950 0.021 0.019 0.016
1951 0.023 0.019 0.016
1952 0.018 0,016 0.013
1953 0.017 0.014 0.012
1954 0.017 0.014 0.012
1955 0.015 0.013 0.010
1956 0.049 0.012 0.010
1957 0.041 0.011 0.009
1958 0.029 0.013 0.006
1959 0.06u4 0.027 0.017
1960 0.054 0.022 0.014 0.015
1961 0.050 0.024 0.015 0.016
1962 0.0u45 0.018 0.011 0.018
1963 0.0u45 0.021 0.012 0.013
1964 0.037 0.017 0.010 0.010
1965 0.037 0.016 0.010 0.010 0.010
1966 0.042 0.018 0.011 0.010 0.010
1967 0.040 0.018 0.010 0.010 0.010
1968 0.036 0.017 0.009 0.009 0.009
1969 0.035 0.016 0.009 0.009 0.009
1970 0.031 0.014 0.008 0.008 0.008
1971 0.037 0.012 0.007 0.008 0.008
1972 0.041 0.014 0.008 0.009 0.008
1973 0.0u49 0.013 0.007 0.010 0.008
1974 0.057 0.021 0.009 0.009 0.009
1978 0.074% 0.011 0.005 0,005 0.005
1976 0.038 0.012 0.008 0.004 0.007

FUENTES: 1939-73, a partir de precios nominales de Secretaria de Energia, Petrotecnia,
op. cit.
1973-79, a partir de V. Bravo, Las sustituciones . . ., op. cit.



Anexo 33
Composicion del parque de combustion interna del servicio pablico

y de la autoproduccion
A. Servicio piblico
Diesel Turbinas a gas TOTAL
Mw % Mw % MW %
1963 603 89 72 11 675 100
1966 676 88 88 12 764 100
1970 750 66 393 34 1 143 100
1972 775 52 713 L8 1-488 100
1977 796 38 1277 62 2 073 100
B. Autoproduccion
Combustidn
Vapor interna Hidrdulica TOTAL
MW % MW % Mw % MW %
1963 786 53 689 46 21 1 1 496 100
1966 886 53 781 46 24 1 1 691 100
1970 953 53 852 46 25 1 1 830 100
1972 923 52 829 47 24 1 1 776 100
1977 1 013 52 903 47 24 1 1 940 100

FUENTE: Secretaria de Estado de Energia, Anuario Estadistico, Energia Eléctrica, va-
rios nlimeros.



Anexo 34
El consumo sectorial de electricidad del servicio piblico
y el rendimiento de las centrales térmicas
(10° KWh)

Rendimiento de
las centrales
térmicas

Afio  Industria Doméstico Terciario Transporte TOTAL (jer/igh)

1939 655 785 161 263 1864 0.3735%
1948 1491 1397 159 403 3450 0.3722
1953 1894 1547 384 350 4175 0.3858
1954 2120 1635 459 364 4578 0.3723
1955 2275 1332 422 363 4392 0.3728
1956 2487 1858 667 346 5358 0.3375
1957 2514 1959 799 362 5634 0.3746
1958 2606 2064 962 352 5984 0.3689
1958 2623 2016 1080 369 6088 0.3688
1960 2657 2166 1143 368 6334 0.3688
1961 2093 2557 1860 337 6847 0.3554
1962 1985 2751 1957 260 6953 0.3512
1963 2119 2972 2029 226 7346 0.3u425
1964 2463 3147 2190 237 8037 0.32u8
1965 2851 3394 2384 212 8841 0.3003
1966 3090 3606 2504 177 9377 0.2926
1967 3202 3870 2693 189 9954 0.2891
1968 3559 4166 2962 2u7 10934 0.28u1
1969 4232 4576 3255 276 12338 0.2870
1970 4933 4995 3583 287 13798 0.2810
1971 §825 5253 3854 290 15222 0.2812
1972 6902 5613 409y 289 16898 0.28u7
1973 7590 5855 4318 292 18055 0.2898
1974 8285 6115 uuou 288 19092 0.2949
19756 8885 6621 4625 288 20419 0.2967
1976 8992 6957 4780 279 21008 0.2974
1977 10087 7132 5072 264 22556 0.2961
1978 10728 7585 5394 284 23991 0.2880

FUENTE: 1939-1953, Censos industriales.
1953-1960, Consejo Federal Inversiones, Panorama Energético Argentino,

p. 92.
1961-1977, Secretaria de Energia, Boletin Electricidad, varios nimeros.



Anexo 35
El consumo de energia en la produccion y transformacién

.
de hidrocarburos
(10° TEP)
Gas Gas Gas Diesel Fuel Gas de Carbén
Nafta Kerosén natural 1licuado oil oil oil refina- residual TOTAL
cién de petré-
leo

1939 - - 362 - 10 10 376 118 157% 1033
1948 13 2 399 - 11 17 418 151 180 1195
1950 17 2 397 - 19 25 Lu8 147 72 927
1951 16 1 406 - 21 38 467 ‘48 77 1174
1952 16 1 419 - 27 uu 518 151 683 1244
1953 16 2 432 - 35 58 5u3 1’5 133 139y
1954 17 1 405 - 32 53 551 145 61 1263
1985 16 2 406 - 36 50 719 150 60 1439
1956 18 2 406 - 38 [ 739 156 65 iug8
1957 17 2 439 - 33 56 787 160 32 1526
1958 17 2 uy2 - 37 55 863 157 - 1573
1959 19 3 416 - 36 52 818 150 - 1494
1960 23 4 550 - 50 55 865 158 - 1705
1961 27 4 609 1 61 60 882 169 31 1844
1962 27 3 700 7 67 69 961 226 33 2093
1963 26 6 870 3 61 89 862 2uu 121 2282
1964 24 4 923 3 75 80 912 247 126 2394
1965 31 5 906 5 74 80 931 240 135 2u07
1966 32 [ 869 6 72 79 1078 250 156 2546
1967 27 3 901 6 75 99 1100 249 170 2630
1968 23 2 979 2 70 102 1235 211 147 2771
1969 23 2 1049 9 70 98 1470 314 110 3218
1970 26 2 1130 3 68 109 1508 377 135 3358
1971 25 3 1250 7 78 104 1687 418 118 3690
1972 25 2 1224 7 77 112 1843 458 120 3870
1973 23 3 1267 6 64 101 1771 497 130 3862
1974 23 3 1363 7 71 85 1665 533 130 3880
1975 23 5 1354 7 91 72 1640 422 80 3694
1976 23 5 1383 10 14y 41 16u4 389 109 3748
1977 24 6 1425 18 168 46 1741 381 121 3930

FUENTE: 1),2)y 3) Censos Industriales 1939, 1948 y 1953.
Y. P. F. Anuario Estadistico, pp. 1 a 10.
Secretaria de Energia, Boletin Combustibles, varios nimeros.
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El consumo de energia en el ferrocarril y en el transporte

Anexo 37

comercial carretero
(10°® TEP)
' Cqﬁbﬁétibies ' Gas Diesel Fuel

vegetales Carbdn oil @i} oil TOTAL

19ug 74 §31 - 22 1441 2069
1953 250 560 w2 17 1245 2114
1958 274 666 99 32 1150 2221
1963 150 3 132 73 558 916
1968 131 B4 175 72 688 1120
1973 114 - - 269 405 788
1975 30 - 219 38 367 854
1977 30 - 263 - 349 842
Naftas Gas 0oil  TOTAL  Naftas Gas 0il TOTAL

1948 989 51 1040 98 5 100
1953 1176 149 1324 89 11 100
1958 1450 360 1810 80 20 100
1963 1674 928 2602 64 36 100
1973 2255 2964 5219 43 §7 100
1975 1668 3320 4988 33 67 100
1977 1772 3618 5390 33 67 100

FUENTE: 1948-53, Anexas2 a7,
193§-57, a partir de F. Bariloche, Anexo Estadistico 1979,



Anexo 38
El consumo de energia en el sector agropecuario

(10° TEP)
Combustibles F.0. G.O.
Afio vegetales D.0. Total
1939 n.d. 1uh n.d.
1948 320 206 526
19563 306 229 5§35
1955 420 160 580
1956 410 201 611
1957 410 256 666
1958 410 282 692
1959 430 254 684
1960 320 300 620
1961 400 375 775
1962 400 L2 842
1963 450 519 969
1964 450 713 1663
1965 440 812 1252
1966 420 878 1298
1967 420 816 1235
1968 367 824 1191
1969 369 894 1263
1870 350 8717 1227
1971 350 815 1165
1972 350 872 1222
1973 330 985 1315
1974 350 1056 1406
1975 360 1101 1461
1976 370 1247 1607

1977 370 1377 1747

FUENTE: 1939-1953, Anexos2a 7.
1953-1977, a partir de Fundacion Bariloche, Anexo Estadistico 1979.



Anexo 38.1
Superficies cultivadas en la agricultura

(106 ha)

1949/1950 22 374 1963/1964 26 548
1950/1951 24 645 1964/1965 25 951
1951/1952 22 537 1965/1966 25 291
1952/1953 22 508 1966/1967 25 937
1953/1954 25 007 1967/1968 26 463
1954/1955 24 385 1968/1969 28 069
1955/1956 24 561 1969/1970 27 712
1956/1957 26 627 1970/1971 25 079
1957/1958 27 258 1971/1972 23 763
1958/1959 26 910 1972/1973 25 220
1959/1960 25 899 1973/1974 22 971
1960/1961 25 085 1974/1975 22 S74
1961/1962 26 236 1975/1976 23 Ou4
1962/1963 24 788 1976/1977 24 696
NOTA: La superficie cultivada se refiere a la que comprende:

— los granos y forrajeras, cuya extensién se sitia alrededor de 20 millones
de hectdreas.

— las oleaginosas, de 2.5 a 3 millones de hectdreas.

— los cultivos industriales, aproximadamente un millén de hectireas.

FUENTE: 1949-50, 1973-74, BCRA, Estadisticas Agricolas.
1974-77, CEPAL, Economic Survey of Latin America, afio 1978,
Ministerio de Economia, Quince meses. . ., op. cit.
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En la fase actual de crisis de la economia internacional, el ejercicio
de la planeacion economica constituye un desafio para algunos
paises en vias de desarrollo ante el predominio creciente de politicas
economicas neoliberales y ante las restricciones econémicas, cientifi-
cas y tecnologicas a las que se ven enfrentados.

Durante el decenio de los setenta, dentro de los escasos intentos
de planificacion econémica global, se puso de manifiesto la necesidad
de dar prioridad al sector energético y se empezo a tomar conciencia
del importante papel que corresponde al conocimiento de los meca-
nismos reguladores de la demanda energética en la politica econémi-
ca de un pais. Sin embargo, en la literatura sobre el tema relativa a los
paises en desarrollo, la mayoria de los estudios se caracterizan por un
analisis poco exhaustivo de los determinantes de la demanda energé-
tica dejando de lado la dindmica del pais vinculada a las condicio-
nes de su insercion en la divisiéon internacional del trabajo.

El ensayo que se presenta es uno de los primeros ensayos lati-
noamericanos que intenta situar el analisis de la demanda energéti-
ca en un marco proximo al de la economia politica ampliando, con
ello, las bases para una mejor interpretacion de la realidad de los
paises de la region. Ademas, se pone énfasis en la busqueda de las
interrelaciones existentes dentro de la formaciéon socioecondmica
argentina, asi como de los condicionantes externos a la misma que
hubieran podido incidir en la configuracion del sistema energético del
pais, considerandolo como sistema de abastecimiento y consumo.

Orientado desde esta perspectiva se lleva a cabo un analisis his-
torico pormenorizado de la demanda de energia en Argentina y a la
vez se desarrolla un estudio prospectivo de la misma al afio 2000. El
trabajo presenta una vision critica de los ensayos previsionales efec-
tuados en el pais hasta mediados de los afios setenta y formula,
ademas, planteamientos distintos a los usados tradicionalmente para
establecer una base interpretativa de la demanda energética en un
pais subdesarrollado o semi-industrializado.
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