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RIE S UMEN

venezuela es un pais exportador de petroleo, fundamen -
talmente de petrdleo crudo y combustible pesado. Por razones geogrdfi -
cas, la exportacion va dirigida en gran medida a la Costa Oriental de
los Estados Unidos Por lo tariu, este estudio procura conocer mejor el
mercado de la costa orienta! de los Estados Unidos para el combustible
pesado, med'ante la dentificacion de los tactores esenc'ales que deter
minan la demanda

E1 analisis macroeconomico establece las caracteristicas
de la operacion y conduce al conocimiento de las condiciones del mercado
E1l combustible pesado es fuente de calor para drversos usos, pero sobre
todo es empleado en la generacion de electr cidad Compite directamente con
el gas natural e i1ndirectamente con la electricidad hidrauiica y nuclear
La demanda de  combustible pesado en la Costa Or:ental se duplico entre -
1960 y 1973, pero experimentd un descenso s:imultdneamente con el alza de -
prec'os ocurrida a fines de aquel ano

De acuerdo con el estudio realrzado se llevo a cabo un ana
Trsis econometrico  Los modelos aplicados muestran que los factores deter
minantes de la demanda en la Costa Oriental de los Estados Unidos son:

a) Una variable de estado o de "resistencia al cambio", expre-
sada por 'as ventas del combustible pesado efectuadas en el ano anterior;

b) La diferencia entre el valor del combustible pesado necesa
r10 para producir un megavatio-hora neto de electricidad y el valor que co
rresponderia a utilizar carbon; y

c) E1 1ngreso per capita

Con el fin de hacer proyecciones de la demanda en el futuro,
se plantedn tres escenarios distintos, en 1os cuales se prevé un determinado
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cambio 1nteranual de los factores descubiertos en la etapa previa Las
proyecciones en sus tres escenarios muestran, sin excepcidén, que la de-
manda permanecerd estatica o se vera reducida Los cambios porcentuales,
interanuales, van desde un 1% a un -15%

La politica de precios de la OPEP o la politica energéti
ca seguida en Estados Unidos, pueden originar cambios en el funcionamien
to habitual de este mercado, trazado en el modelo econométrico, ocasionan
do incosistencia en las proyecciones. La demora observada en la elabora -
c16n de una politica energética definitiva en Estados Unidos, es vista
como un factor que agrava la i1ncertidumbre y que acentGa la "resistenc'a
al camb1o" Pero se concluye que hay posibilidades de descenso en el uso
de combustible pesado en dicha costa, aungue hasta ahora no haya ocurrido

Por otra parte, tanto Venezuela como las Antillas Holadensas y -
Trinidad, son fuentes de suministro a la que se recurre cuando ya han con
tribuido las fuentes locales, las de otras zonas de los Estados Unidos vy
aquetlas dentro de la jJurisdiccion aduanera establecida por ese pais

En este sentido, es obvio que la reduccion de la demanda
se hara sentir primero en las mencionadas fuentes ajenas a Estados Unidos

E1 problema no es alarmante, pues la reduccion en la deman
da se compensa ampliamente con un aumento en el precio Pero una reduccion
de la demanda del combustible pesado causarad

a) Una disminucion en la produccién del mismo, y

b) La obtencidn de los productos livianos para el consumo in-
terno mediante compras de excedentes en el Caribe o a través de un "cra -
queo" mas severo del petréleo dentro del pars




-X1ly=-

En las conclusiones se destacan los aspectos siguientes:

a) La importancia de la investigacion de mercados para !a
formulacién de la politica petrolera;

b) La necesidad de emprender una activa investigacion de -
mercados tradicionales y nuevos, y

e La de comercializar con vigor los crudos pesados que debe
ran venir a sustituir el combustible pesado en su papel generador de in -
gresos para el desarrollo nacional
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CAPT T UL Q I
INTRODUCCTION

E1 estudio de Tos factores que determinan la demanda de un bien eco
némico se ubica temdticamente en los 1lamados estudios sectoriales. Este ti-
po de estudio, sin embargo, consta de dos partes complementarias, el estudio
de la oferta y el de la demanda, y normalmente se concluye con el balance de
éstas, dadas las conclusiones de cada estudio.

Este trabajo ciertamente no pretende 1legar a un balance energético
para el combustible pesado en el mercado de la Costa Este de los Estados Uni-
dos, pero s? se ha intentado ir mucho mds alld que un simple estudio economé
trico de la demanda. Se ha querido presentar este trabajo como una recopila -
cion de material diverso sobre el tema del combustible pesado, particularmen-
te en lo referente a Venezuela y a la Costa Este de los Estados Unidos.

Se propuso este objetivo al observar 1a aparente falta de una tesis -
integral que guiara a los estudiosos de la materia. Es posible cuestionar, con
cierta razdn, el valor implicito en el objetivo propuesto, pero 1a innortan -
cia del mismo parece bastante evidente, ya que aproxinadamente la cuarta parte
del volumen de petrdleo y productos exportados por Venezuela termina quemando-
se como combustible pesado en la Costa Oriental de los Estados Unidos. En este
sentido se suele hablar del mismo, de las politicas ajenas y propias que 10 a-
fectan y de sus perspectivas, a veces sin saber exactamente de qué se trata. -
Se ha procurado, entonces, que el presente trabajo responda a la necesidad de
disponer de informacidn sistemdtica al respecto.

La industria petrolera nacionalizada tiene por delante una amplia gama
de alternativas. Se puede afirmar, sin errar sustancialmente, que el combusti -
ble pesado figura en todas ellas. E1 procesar mds crudo, por ejemplo, para su -
plir una creciente demanda interna de productos livianos, dados el patrdn de re
finacion existente y el nivel actual de produccidn de crudo, implica de cierta
manera una decisifn de vender menos petrdleo crudo y mds combustible pesado.

Las ingentes inversiones necesarias para el mejoramiento de los cru -

wwal was
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dos pesados de la Faja del Orinoco pueden imposibilitar otras inversiones de
semejante envergadura, destinadas a cambios sustanciales en el patrdn de refi-
nacion. Es decir, la explotacifn de la Faia y la refinaci6n caracterizada por
rendimientos cada vez mayores en productos livianos, pueden ser metas mutuamer,
te excluyentes, Si ésto es cierto, la decisifn de explotar el petrdleo de la -
Faja implica un paquete de exportaciones esencialmente igual al actual,

Estas alternativas son dos entre muchas, pero sefalan 1o aconsejabie
de conocer los factecres que determinan Ta demanda del combustible pesado venezo
lanc en su preeminente mercado, la Costa Oriental de los Estados Unidos. A 1la
vez, el conocimiento de los factores puede conducir a proyecciones de la demanda
dado un desarrollo de los factores a través deil tiempo. Actualmente, las operado
ras de Petr8leos de Venezuela dependen de 1as antiguas concesionarias y de infor
mes oficiales y privados referentes al tema en su andlisis de la demanda del com
bustible pesado. Las previsiones adquiridas asi pueder resultar tan acertadas co
mo cualquier otra; pero, puesto que tantas decisiones dependerdn de la informa -
cion suministrada, se deberia disponer de estimaciones propias, aunque fuera a -
titulo de comparacidn, Este estudio procurard llenar este vacio con proyecciones
de la demanda.

Se espera que esta tesis ayude a orientar cualquier estudio posterior -
que se acometa en el tema. En todo caso, 1os resultados obtenidos aqui deben seha
lar un camino posible para salir de la encrucijada en la que Venezuela se encuen-
tra actualmente.

La metodologia empleada en este trabajo es tipica de muchos estudios si-
milares, E1 lector verd un andlisis detallado del mercado y producto que, luego,
conducird al planteamiento 16gico de un modelo econdmico aplicable a la Costa Es_
te. E1 andlisis permite la identificacidn de los factores determinantes de la de
manda. Los modelos desarrollados de esta forma se empleardn para generar una se-
rie de proyecciones que, a su vez, pueden utilizarse para apuntar politicas apro
piadas.

La bibliografifa utilizada estd clasificada segdn su aporte fundamental a
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esta tesis. La bibliografia general ha sido factor de apoyo para casi
todo el estudio menos para el andlisis técnico y las series cronoldgi
cas empleadas, La biblioaraffa técnica ha sido fundamento para el and
lisis econométrico, lLas series cronol8gicas utilizadas tienen como -
fuentes aquéllas debidamente sefjaladas en el Apéndice A.

No se ha podido encontrar un estudio previo sobre el mismo te
ma. En la bibliografia general se pueden apreciar varias obras con cier
ta relacidn, pero ninguna es especificamente un estudio sectorial para
el combustible pesado en la Costa Este de los Fstados Unidos. Se espera,
pues, que este tesis constituya un punto de partida que permite la pos-
terior proliferacifn de trabajos similares sobre este tema de tanta rele
vancia.
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ENCUADRE CONCEPTUAL E HISTORICO DEL PROBLEMA

Con el fin de planteay el problema se consiaerd cenveniente, en
primer lugar, definir el protagaonista y su escendario, conjuntamente con -
las generalidades mas importantes que relacionan el uno con el otro.

ol E1 Combustible Pesado

2.1.1 Definiciones,

En 1a Seccion 8 del Decreto 3279, emanado de la Presiden-
cia de los Estados Unidos, gque instituyd en marzo de 1959 el muy comenta-
do sistema de cuotas de importacidn se exponia la definicién que desde -

entonces rige en este campo.

“... un crudo reducido 6 un residuo viscoso obtenido por refina
cién o por mezcla con otros combustibles que cumple con -
requisitos de o es el equivalente de la especificacidn mi
litar Mil-F 859, para el Combustible Especia! de la Marina
de Guerra y cualquier otro combustible mas viscoso, como

el Ndmero 5 & el 'Bunker C‘.l

E1 significado implicito en esta definicidn indica que el combus-
tible pesado debe ser usado como combustible, y que no se debe -~mplear co-
mo carga de refineria.

E1 combustible pesado es una fuente de calor y, como tal, se usa
para la calefaccidn y generacidn de electrcidad en plantas eléctricas, -
plantas industriales, edificios residenciales y comerciales, escuelas, hos
pitales y otros usuarios industriales. Es el combustible preeminente del
transporte maritimo.

1 E1 nombre genérico en Estados Unidos es "Residual Fuel 0il", pero en el

idioma espanol se conoce por una variedad de nombres, entre e11os‘e1 a-
ceite residual, aceite combustible, fueloil pesado, 'Bunker", o simple
mente fueloil.

ST
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Este hidrocarburo homogéneo, entre ofros requisitos, debe estar
Tibre de sdlidos o fibras que podrian exigir la Timpieza frecuente de co
ladores o filtros. Las mezclas que contienen estos combustibles deben -
permanecer uniformes al almacenarse, y cualquier decantacidn que ccurra
debera dejar compnonentes livianos y pesados dentro de los extremos de vis
cosidad permitidos para la clase de combustibles que sea.

En general, los combustibles ubicados en las categorias que van -
desde el Ndmerc 4 al Ndmero € son considerados como combustibles pesados,

aunque varios destilados pesados pueden venderse come el Ndnero 4.

2,1.2 Las Clases del Combustible Pesado.

¥1 método mds sencillo y econdémico para quemar un combus
tible 1iquido es el de utilizar una fraccién del calor desprendido en 1a
combustidn, para gasificar 13 fraccifn de aceites que debe alimentar y con
tinuar la cembustidn. Este es el método empleado para la combustidn de los
productos destilados, La dificultad de lograr una combustién en condiciones
estequiométricas limita este método a pequefias instalaciones, tales como a
lumbrado, estufas o cocinas. Es obvio que, tenida cuenta de 1as suspensio-
nes y 1os productos dificilmente destilables presentes en los combustibles
pesados (naftenos, asfaltos, suspensiones carbonosas, etc.) , tal proceso
no es aplicable a la combustidén de los combustibles pesados.

MEtodos que empleen fuerzas mecdnicas para vencer la viscosidad
y dar una aceleracidn de salida suficiente para pulverizar el combustible,
son necesarios en estos casos, y la clasificacidn de los combustibles pe
sados se hace segldn la complejidad de estos métodos. Generalmente, mien -
tras mds viscoso es el tipo de combustible, mds complejo serd el proceso
de combustidén empleadc.

E1 Ndmero 4, por lo general, es el combustible pesado mds livia-
no. Se detina para el uso en hogares capaces de puiverizar combustibles -
mds viscosos que los utilzados en quemadores dom8sticos. Dentro de su -
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rango de viscosidad puede ser bombeado v nulverizado a temperaturas de
almacenaje relativamente bajas. Por ‘o tanto, a menos que haga mucho -
frio, este combustible no requiere ce precalentamiento para ser maneja
do.

E1 Ndmero & (livianc) es un combustible de viscosidad interme
dia que se utiliza en quemadores capaces de aceptar combustibles mds -
viscosos que el Nimero 4, perc que LAMpoco reguiere de precalentamiento
para su uso normal. Es posible, con ciertos equipos ¢ temperaturas de al
macenaje muy bajas, que sea preciso el precalentamiento de este combusti
ble.

E1 Ndmerc 5 (pesado) es mas viscoso que el 1iviano, pero su em-
pleo es similar. Puede ser necesaric precalentar cste combustible, depen_
diendo del equipo de combustidn y la severidad del clima donde se quiera
utilizar.

E1 Ndmero 6, a veces 1lamado el "Bunker C'. es un aceite de alta
viscosidad, empleado como combustible por establecimientos comerciales e
industriales. Precisa de precalentamiento de su depbsito para que permita
ser bombeado, y de caientamiento adicional al momento de atomizarse  Los
equipos adicionales y el mantonimiento requeridos para manejar este acei-
te, normalmente hacen imposible su uso en irstalaciones nenores.

Cuando se suministran combustibles pesados sujetos a reglamentos
que Timitan su contenido en peso de azufre, ocasionalmente el usuario no
recibe el tipo que pida. En estos casos ei combustible suministrado puede
ser menos viscoso y, de hecho, ubicarse en una clase superior a la pedida.

2.2 Discusidn General de 1a Economfa de 1cs Combustibles.

E1 usuario potencial de un combustible hace su eleccibn
en base de una serie de criterios que, por lo normal, son examinados en
el siguiente orden: adaptabilidad al procesc al aue se destina el com -
bustible; 1a oferta; los diversos costos que la eleccidn abarca; y o=
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el aspecte contaminante del combustible.

En general, los combustibies que compiten con el combustibie
sado en este mercado son el carbdn ( bituminosc y lignito), el gas natu
ral vy la electricidad en menor grado.

2.2,1 Adaptabilidad al Proceso.

S6lo unos pocos procesos industriales requieren de un
combustible u otro por naturaleza, pero, cuando €] combustible tiene
por objeto la produccidon de vapor, generalmente hay convertibilidad to
tal entre los combustibies tdsiles y, muy a menudo, ia electricidad. -
Es decir, no se noia diferencia alguna en el vepor producido que p ueda
atribuirsele al combustible empleado, A veces 1a conveniencia en el uso
del combustible se impene como condicibn previa y se elige un combusti-
ble gaseoso o liquido, pero no se trata propiamente de una cuestidn de
adaptabilidad.

2.2.2 Oferta.

La facilidad de adguirir un combustible y la sequridad
en el suministro suelen ser las facetas principaies de esta considera -
cién, La facilidad de obtencidn obviamente califica la abundancia de un
combustible. En el caso concreto del carbfn, las reservas estadouniden-
ses de bituminoso y lTignito se encuentran principalmente en los estados
occidentales de Wvoming, Dakota del Norte, Colorado y Montana, lejos de
los usuarios de 1a Costa Oriental, No obstante, sobre la base de su po-
tencia calorificica, las reservas de carbfn constituyen el 99% de los -
combustibles aptos en los Estados de la Nacidn, y la politica nacional
parece en aminada a la resolucién de los problemas de explotacifn y trans
porte.

También hay factores que condicionan la seguridad en el suminis

tro. Por ejemplo, el almacenamiento del carb8n al aire libre es proble

matico. Se desmenuza al deshidratarse y puede inflamarse esbcntdneamen
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te. En cambio, el petrdleo se almacenz, no se deteriora; estd caracte
rizado por una gran facilidad de manejo. E1 gas y la electricidad son
dificiles de almacenar. ta relativa inseguridad en el suministro de -
un combustible puede ser compensada, si es posible almacenar grandes
cantidades del mismo.

2.2,3 Costas.

S1 es factible un sdlo combustible después de haber -
considerado las cuestiones de adaptabilidad y oferta. nc serd necesa-
rio el andlisis comparativo de costes. Si al contrario, dos o mds com_
bustibles son factibles respecto a los dos criterios anteriores, habra
que emprender un andlisis comparativo, E1 andlisis se inicia con 1las
cotizaciones del mercado que se dan con respecto a un voiumen 0 peso
determinado del combustible.

2.2,3.1 Costos por Unidad Calorifica o por Rendimiento.

Las cotizaciones del mercado tienen que ser
traducidas al costo por unidad calorifica o por rendimiento para compa
rar con validez los combustibies, E1 costo de BTU o caloria presente -
en cada combustible es una medida posible. También el costo de un com-
bustible con frecuencia se expresa en términos do otro, y, de hecho. se
usa cominmente la tonelada equivalente de petrfieo (TEP). E1 valor calo
rifico, en la prdctica, estd sujeto a mermas por ia presencia del hi -
drdégeno puestc que el calor de vaporizacidn del aqua formada al arder -
el hidrbgeno se pierde cualquiera que sea el combustible. E1 carbdn es
el combustible f6s11 con menor contenido de hidrdgenc. pero su combus -
tidon presenta las mayores dificultades. Con respecto a sus sustitutos,
el carbbn tiene una menor facilidad de mezcla con el aire, lo que deter
mina una reducida velocidad de combustidn y requieve un mayer exceso de
aire dentro de un volumen dado. Por otro lado, el gas natural contiene
mds hidrdgeno perg se mezcla mds facilmente con el aire.
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¢.2.3.2 Costo de Equipo.

E1 costo del eguipo suele ser mds alto para
la combustion del carbén. Facilidades para recibir el carbdn deben -
ser adquiridas. Luego el carbdn tiene que ser triturado y transporta-
do a sistemas como parrillas automdticas para que se alimente la com-
bustidn; y, posteriormente, se requiere de equipos para la remocidn de
cenizas y escoria. Una tendencia corriente para las grandes calderas
en muchas partes de los Estados Unidos en las que se dispone del petrd
leo, carbdon y gas natural, es instaiar equipo en el cual pueda usarse
uno cualquiera o una combinacidn de los tres, segln el costo de cada -
uno.

2.2.3.3 Costo de Mantenimiento.

En Tas instalaciones grandes se vera de or-
dinario que el costo de mantenimiento del equipc es mayor para el car
bon debido al desgaste de los aparatos para transportar el carbén y -
las cenizas, el desgaste de los pulverizadores y a que se quema el hie
rro de los alimentadores. E1 enfriamiento con agua de los hogares ha
hecho desaparecer en gran parte el problema del desperfecto de los re-
fractarios, pero éstos pueden faliar quemendo petrdleo o gas.

2.2.3.4 Costos por Mano de Obra v comodidad en e! uso.

o

Cuando se guema petrdieo o gas, desapareace
la necesidad de atender al transporte del carbdn y sus cenizas. En el
equipce de calefaccidén de residencias, ia stpresidn de la mano de obra
suele ser el factor mds importante para decidir la adopcidn del petrd
leo o o1 gas. Del petrdleo, el aas y la electricidad, las dos Gtimas
fuentes son las de uso mds comodo, porque se suprime la neesidad de a-
bastecearse de combustible y el pago se efectia después de utilizar Jla

enerqia.

2.2.3,5 Costos de Manipulacidn.

l.a necesidad de manejar las cenizas y los re-

vl e
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siduos del carbdn aumenta lo atractivo del petréleo y del gas.
Para las instalaciones grandes, hay que acreditarle al carbdn el
valor de venta de las cenizas y de la carbonilla, que en algunos
sitios tienen bastante demanda para 1a fabricacion de bloques vy
para cubrir paseos, veredas o como materiales de relleno.

2,2.3.6 Costos de Energfa Auxiliar

Se considerardn los gastos de la energia au
xiliar para transporte, bombeo, etc., de combustibles y residuos (ca-
so del carbdn). También se considerard la energia necesaria para la
movilizacibn del sistema de parrillas "por debaio" o "sin fin" para
la alimentacidn del carbén,

2.2,4 Aspectos Contaminantes.

La produccidén de humo es casi innecesaria si se quema
carbdn en hogares de diseio mederno. Para el carbdn pulverizado y la
parrilla continua existen colectores de cenizas vonlantes que suprimen
el polvo en los gases que salen de las chimeneas. Adn el petréleo, -
cuando mal manejado, es capaz de producir humo. En los dltimos diez
afios son 1os gases invisibles los que ocasionan mayor preocupacién,
particularmente los gases sulfurosos, Este problema puede subsanarse
mediante la compra de combustibles 1ibres de azufre, mediante el uso
de un equipo apropiado,2
ra que los gases arrojados cumplan con un reglamento determinado en -

0 a travAs de una combinacidn de los dos pa

cuanto a su contenido de compuestos sulfurosos,

2 E1 equipo mds comln instalado en las chimeneas de las plantas ter-
moeléctricas que queman carb6n es el 1lamado "scrubber", o despoja
dor. Es un aparato poco econdmico y considerado de dudosa eficacia.




2,2.5 Conclusién.

Los inversores que piensan reponer plantas viejas o ins-
talar nuevas piantas para ctender uyna demanda creciente, conjugardn es-
tos factores de una forma econémicamente racional parva elegir el tipo
de combustible a ser quemedo. Si. por ejemplo, ni el uso a que se desti
na la plante ni la cuestién de la oferta resuelve el dilema, se empren-
derd un andiisis comparativo de costes,Supbngase que las alternativas -

viables son el carbdon y el combustibie pesado,

El punto de partida puede ser uno u otro combustible; -
en este ejemplo serd el ca adn. Se estiman lcs costos adicionales del
capital fijo implicitos en la decision a favor de! carbdn, I. Se esti-
man los costos operativos adicionales que 1a misma decisidn ocasionard
en cada ano <= la vida ut del vroyecto, C. Ahora, al combustible pe-

sado se le paga una prima gue es nada mids que un ref

- -
1
1

ejo de este hecho:
i

su uso resuite mdas econém'co y conveniente en la mayoria de los casos.

Fsta prima podria expresarse como el diferencial de los

costos anuales de utilizarse uno u otro combustible P - P, Una vez

Cp C

hecha e recoptlactdn de informacién, se brocede 2 la evaluacifn eco-
némica. t! valor presente neto del proyecto, medido con respecto al mis
mo proyecio en base de la quema del combustible pesado, estd dado por -

la siguiante formula:

VPN - -1 -t ¢ o+ B PP

donde: VPN: Valor presente rneto
(i vida dtil del proyecto en afios
i tasa de descuento

Si el valor presente neto resulta positivo, es aconseja_

ble construir la planta para quemar el carb6n; si es cero, es indiferen

RTE R
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te; si resulta negativo, la decisidn ird a favor dei combustible pesado.

Caben algunos comentarios scbre &) andlics.s: no toma en cuenta
factores institucionales, como la denreciacidn permisible para una  u
otra instalacidn; no considera posibies descuentos del impuesto sobre
la renta generados por une ipversifn u otra, n giavamenes incurridocs

por una decisién u otra,

También se debe resaltar e! caracter geogréfico del modeio.
Puede ser que todos los factores que entran al @ndlisis sean iguales en

todo un mercado bastante amplio geogréficamente, menos la prima, P., -P
9 b cp

La prima se deduce de 1os precios de entrega de las dos combustibles en

un sitio determinado para la ubicecidn de la plante. En el sur del estado
de Florida, 1a prima pasa a cer negativa. Es decii, la entrega del car-
bon tan lejos de los centros carbeniieros no es factible. Este es el ca-
so extremo en el cual el andlisis comparativo de costos no se aplicaria.
Para la mayor parte dei mercado objeto de este estudio, ia prima es un ni
< mero positivo en menor o mayor grado Es decir. existen alternativas en
la seleccion de combustibles, Mg es o1 propfsito aqui evaluar 1a prima -
que arrcje un valor neto de caro en ¢ada lugar de la Costa Oriental de
los Estados Unidos, pero esc ser a un ejercicio valiose para conacer me-
Jjor un segmento particular del mercado.

La confeccidn de una cifra que represente la prima, PCD—PC, para
todo el mercado, si ostd dentro del alcance de este estudio. Pero hay -
que reconocer que esta cifra muy remotamente representa un lugar determi
nado. Es indicativa de una tendencia, quizds de un posible desequilibrio
que inclinard el balance a favor de un combustible u otro.

2.3 E)_Mercado de la Costa Oriental d

Cstadas Unidos

2.3.1 Generalidades.

-

Geograficamente el mercado a estudiar abarca diecisiete
< ails i
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estados y el 0 =tyito Federal de dashington. Estas entidades federales
constituyen e! Distrito i de la divisién artiiicial de los Estados U-
nidos establec da por la Administracifn del Pevrdleo para la Defensa
(Petroleum Adinnristration for Defense, PAD). La nomenclatura viene de
un esquema de asignacion petrolera viocente durante la segunda Guerra
Mundial. las entidades foderales enuncradas en septrdo de norte-sur, y
siguiendo la costa del! Atidriico conde sea posible, son: Maine, New -
Hampshire, Vermont, Mas:achusetts. Rbhode Islend, Connecticut, New -

-
v

York, New Jersey, Pennsyivania, Deleware, Maryiand, Washington, D.C.,

Virgin-e, North Carolina, Scuth Caroiina, Georgia y Florida.

E1 &rea abarca la totz!idaa d2 los estados fundadores de 1z U
nién; y, por su antiguedad rejative, se ha cunstituido en la vanguardia
del pais a lo largo de su historia. El desarrolio politico, econdmico
soctal tuvo sus origenes en esta regidn, lLas centes cue fueron a pobls
el interior del pais hasta la costa del Pac?fico antes tueron condiciona
das por la situacidn socic-econdmica de la region madre. Ha sido, de es-

modo, fuerza conservedora de tradiciones y, a !a vez, fuerza que ha
yovocado innovaciones constantes

La regidn no es homogénea @ pesar de compartir las caracterd
cas descritas. El estado de Maine, otrora provincia de Massachusetts, ocu
pa el flanco norte y este del PAD Ristrito [. Desde aproximadamente 67°-
fongitud Oeste y 47°latitud Neorte la regiGn serpenteaz a 1o largo de la -
costa del Atlantico en sentido suroeste hasta Florida. estado que detecta
los extremos occidental y meridional del distrito. Florida occidental lle-
ga a mas de 87°longitud Oeste, y los Cayos floridianos se extienden a 25° 1
longitud Norte. La extensidn tiene 22°de largo y 20°de ancho, y yace com_
pletamente en 1a zona templada. Maturalmente existen grandes diferencias -
climatoldgicas debidas a la gran extensién norte-zur. La temperatura pro-
media reqgistrada en Portland, Maine, en enero o5 21.5°F (-5.8°C); la regis-
trada en el mismo mes en Miami, Florida, es 67.2 ® [19.6°C). En agosto el
promedio es 66,4°F (19.1°C) en Portland; mientras en Miami es 82.9°F -

AT




e ————

=15

(28.3°C). Esta diversidad le plari ‘oblemas de antemano a nuestro es-

tudio de mercado, pues el combi: pesado no es mas que una fuente de
calor.

Con la posible excep. o« cel estado de Florida, una peninsula

baja y pantanosa del extremo sur, '« regidn tiere una topografia pareci-

da. Paralelo a la costa del Atlantico, que guarda el flanco ocednico, es

td el macizo montanoso de los Apalaches, que ocupa el flanco interior ex-
tendiéndose desde Nueva Incgleterra hasta mas alla del estado de Gecrgia.
Tiene esta cordillera una extensién de mds de 2000 kilométros y una altura
mdxima de 2037 metros. Hasta fines de la época colonial impidié la migra -
cidn hacia al oeste. La presencia de este macizo complica el transporte pe
sado, pero de ninguna forma la imposibilita. La red de carreteras y de vias
férreas permite ininterrumpido movimiento a través y a 1o largo de la sie -
rra en la actualidad. Entre los Apailaches y la costa del Atlantico, en gene
ral hay dos zonas paralelas. Estas son la zona del piedemonte y de los 1la -
nos costaneros. La linea divisoria entre estas zonas es de gran interés his-

térico y econdmico. El primer movimiento de colonos alcanzd esta 1inea donde
se fundaron los primeros asentamientos costa adentro. El desplazamiento flu -
vial era y sigue siendo facil hasta esta |ineae de saltos. Muchas de estas ciu
dades luego se convirtieron en centros industriales a base de la energia hi -
drallica. Aunque se estd enfocando esta region como un conjunto, cabe sefialar
que los 1lanos costaneros constituyen el principal mercado para el combusti -
ble pesado. La distribucidn de este combustible depende de la disponibilidad
del transporte fluvial, canalero, o por otras vias maritimas, en mucho menor
grado del transporte en vagdn cisterna, y casi nunca de oleoductos . Normal -
mente no compite exitosamente con el carbon en zonas productoras de éste, y -
el macizo de los Apalaches con excepciin del extremo norte, es una zona produc
tora del carbén.

La pablacion del PAD 1 en 1960 fue de 70,893, 000 habitantes en -
1975 habia 1legado a 83,176,000. Constituyd en los anos extremos del estu
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dio aproximadamente el 39% de la poblacidn total de los Estados Unidos.
Esta observacidn, sin embargn, no es suficiente, E1 Burd del Censo, par-
te esta zona en tres divisiones, La Divisidn de Nueva Inglaterra abarca
los estados de Maine, New Hampshire, Vermont, Massachusetts, Rhode Island
y Connecticut. La Divisidn del Atldntico Medio comprende los estados de
New York, Pennsylvania y New Jersey; y la Division del Atlantico Sur estéa
constituida por las restantes entidades federales. Entre 1960 y 1975 1la
poblacion de los Estados Unidos crecié a razén de 1.11% anual3 . Las tasas
correspondientes para las tres divisiones fueron: Nueva Inglaterra, 0.987%;
Atldntico Medio, 0,55%; Atldntico Sur, 1.71%. Desde 1972 la poblacidn del
Atlantico Medio incluso disminuyd,

Asi se resalta otro aspecto heterogénea. La Regidn del Noreste, -
constituida por las divisiones de Nueva Inglaterra y del Atldntico Medio,
es una regidén madura, de poblacidn estancada, y como se verd mas adelante,
altamente industrializada y urbanizaday mientras la Divisidn del Atldntico
Sur es mucho mds dindmica, destacada por su evolucién durante el perfiodo.
La tasa de urbanizacidén se mantuvo en un costante 86% en la Regidn Nores-
te durante el periodo; mientras pasé del 61% al 667 en la Divisién del A-
tlantico Sur. En el estudio de Tolley, et,al., la tasa de urbanizacidn se
mostrd como una variable importante en la demanda de electricidad; y si fue
se cierto para la demanda del combustible pesado, podria ser aconsejable
intentar enfocar los dos mercados separadamente, pues, cada uno es una uni-
dad demogrdfica relativamente homoaénea,

La extensidn del PAD I es 448,255 millas cuadradas (721396 kilomé
tros cuadrados), aproximadamente la octava parte de la extensidn del conjun-
to de Tos Estados Unidos. Las densidades por kilométro cuadrado van desde
70 personas en Nueva Inglaterra, a 140 en el Atldntico Medio, y a 47 en el
Atldntico Sur. Las altas densidades conjuntamente con la existencia del co
rredor superurbanizado desde Washinaton a Boston han dado nacimiento al mo-

Cracinionio expoilencial saive inuicacion contraria.
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vimiento contra la contaminacion ambiental que tanto afecta el estudio -
de los combustinles,

Entre 1960 y 1975 el nidmero de empleados en la industria manufacture-
ra se mantuvo constante en todo el PAD I; mientras que en el conjuntc de los
Estados Unidos hubo un crecimiento de 0.59%, En la reqgidon del Noreste el
empleo en la industria manufacturera bajd & razdn de 0.8% anual; en ia -
division del Atlantico Sur el crecimiento fue de 1.3%. En 1975, en todo
el PAD I, el empleo en la industria manufacturera representd un 8,97 de
Ta poblacidon comparado con el 8.6% para los Estados Unidos. Para el No -
reste (Nueva Inglaterra y el Atlantico Medio) esta cifra fue un 9.7% de
la poblacidn; para el Atlantico Sur el empleo constituyd el 7.8%. Estas

cifras son indicativas de la industrializacidn comparativa.

El crecimiento del ingreso personal en el mismo periodo en el PAD |
fue un 3.44% anual (US$ de 1967), 1o que puede compararse con el creci -
miento del producto nacional bruto de los Estados Unidos de un 3.2% en
el mismo lapso en délares constantes. En el Noreste el ingreso personal
subid en un 2.7% anual; mientras que en el Atlantico Sur la tasa fue un

4.9%.

En vista de 1o enterior, este estudio intenterda especificar mo-
delos tanto para la Regidn Noreste y la Divisidon del Atldntico Sur sepa-
radamente, como para toda la Costa Oriental.

2.3.2 El Cuadrc Energético.

Historicamente la energia hidrdulica dio origen al desa-
rrollo industrial de esta zona, haciendo que las plantas industriales se
ubicaran cerca de lac fuentes de esta energia, y principalmente en el No_
reste. E1 advenimiento de la época de vapor y mds tarde de la electrici-
dad permitidé mas flo.ihilidad en cuanto a la localizaci6n de plantas in-
dustriales y al ti110 le manufactura.
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El Noreste, coadyuvado por una fuerza de trabajo capacitada y facili-
dades de capital, crecid violentamente en el f1timeo cuarto del Siglo

XIX y el primero del presente siglo. Un desarrolio similar, en el A-
tlant:co Sur, tardd en manifestarse hasta después de la Segunda Gue -
rra Mundial, y aln siaue en pie,

Desde la guerra, en toda la regién, el crecimiento mds dra -
matico ha sido en las zonas suburbanas. Este patrdn de crecimiento ha
tenidc un efecto notable sobre el consumo de energia. La vivienda uni
familiar se ha proliferado con rapidez, acontecimiente que hizo indis-
pensable el uso del automdévil particular. Con la construccidn de una -
red vial para facilitar lamovilizacidn de la gran cantidad de dichos -
vehiculos, hubo un deterioro imprevisto y asombrosn del sistema de -
transporte masivo piblico. En 1o que atahe a este trabaio es de obser-
var que en la vivienda unifamiliar la calefaccidn del ambiente y agua
se venia haciendo cada vez mis con destilados del petrdleo, luege con
el gas natural, y Gltimamente hasta con la electricidad.

E1 cardcter de 13 base industrial del Noreste debe subrayarse
en este sentido de 1a energia. Las industrias de esta zona tienen, en
promedio, un mayor valor agregado por unidad de energia consumida, que
en el conjunto de los Estados Unidos., En el AtlAntico Sur la relacion -
es todo lo contrario. En los @1timos treinta anos se ha visto un despla
zamiento notable hacia el sur, de las industrias de intensiva utiliza-
cion de la energia. lLa regidn mds madura, el Noreste, se va perfilando
como regidn de industrias, intensivas en otros factores, como la indus_
tria de computacién y comunicacidn, alrededor de Boston. En 1975 el pro
medio nacional de consumo de energia eléctrica per cdpita fue 8.92 Mwhr
anuales. En el Noreste el consumo se situd en 6.74 Mwhr, apenas el 70%
del promedio nacional; pero en el Atldntico Sur la tasa fue de 10.15 -
Mwhr per capita, un 1147 del promedio nacional. t1 consumo del PAD I -
fue 7.83 Mwhr per cadpita, siete octavos del consumo promedio nacional.

syl v
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Un factor esencial para la comprensidn de la situacidn energéti-
ca en el PAD I, es la falta de recursos energéticos nropios. En Maryland
y Pennsylvania occidentales, y en West Virginia hay gran produccién de
carbdn, pero la geografia de la regidn favorece la exportacidn del car -
bon explotado, al valle del rio Ohio y & la regibn de los Grandes Lagos
Las reservas de petrdleo, gas natural v la potenciz hidrdulica no son -

grandes, y las perspectivas de descrubrimientos no parecen prometedoras.

La region ha tenido que recurrir, por sus fuentes primarias de e
negia a zonas de superdvit energético, £l carbdn le l}lega el QOeste por -
ferrocarril. En los {itimos afos se han ensayado envios de carbon  desde
Europa occidental, aungue éstos representan un volumen infimo con respec-
to al total consumido. E] uso del carbén ha experimentado un descenso a-
brupto. Hace unos veinte afos, la red ferroviarma movia al mercado de Nue_
va Inglaterra y la Costa del Atlantico hasta 52 millones de toneladas cor
tas al afo, mientras que el mismo mercado exige tan sdlc entre 15 y 20 mi_
liones de toneladas en la actualidad. Esta reduccion ha golpeado la indus-
tria ferroviaria con particular dureza, conduciendo a miltiples quiebras
y al deterioro general de las vias y equipo. Brainard, et. al., sostienen
que, en 1974, un 23% de 1a produccidn nacional del carbdn fue transporta-
do al mercado por compahias quebradas, Este cambic en el patrén de consu-
mo ha conllevado consecuencias que luego se opondrén a cualquier intento
de volver al patron anterior.

E1 uso del gas natural tuvo un crecimiento vertiginoso, simultd-
neamente con la extensidn de la red de gasoductos en los anos 50. La re-
gién consumiria adn mds de este combustible si pudiera pero las asignacio_

Una posible excepcidn es el petrdleo y gas natural de la plataforma -
continental exterior costa afuera.

a
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nes de la oferta han sido reducidas desde 1973. Esta situacidon efectivamen
te margina el gas natural en la competencia con el combustible pesado. Lav
oferta es asignada preferencialmente al uso de ia calefaccidon en edifica -
ciones menores, y usos industriales muy limitados que requieren de eSte com
bustible en particular. Las iniciatives tomadas y por tomar, como el gasodu
to de Alaska, la explotacidn costa afuera, y la creciente importacitén del
gas natural licuado, apenas se muestran adecuadas para contrarrestar las dis
minuciones subsecuentes de la oferta doméstica. La mayoria de los experteos -
duda, que una reduccion de controles sobre el precio del gas natural pudiera
producir un aumento substancial de 1a oferta. En fin, es probable que el uso
de este producto no experimente ningun cembic del patrdn existente. Seguird
siendo utilizade el gas natural en un mercado de caiefaccidn paralelo al del
combustible pesado, y en menor grado, como combustible de turbina en Tas uni

dades eléctricas de pico, principalmente en el verano.

Resumen Hist6rico del Producto y Mercado, 1960-76

2
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2.4.1 La Epoca del Combustible pesado.

£S Qquizds, un triste comentario sobre la evolucidn humana, pe
ro muchos avances tecnoldgicos tuvieron sus raices en aplicaciones bélicas. -
Aunque es impesible especificar la hora y la fecha exactas, al principio del
siglo XX el combustible pesado vino a reemplazar el carbdn en los barcos de -
guerra, Ya se han expuesto una serie de ventajas que caracterizan al combusti
ble pesado. Los armadores no ignoraban estas ventajas, y decidieron aprovechar
las para solucionar un probléma técnico. Cada dia se les exigia una coraza mas
gruesa capaz de resistir una artilleria naval mds potente; pero mayor peso, Sin
el sacrificio de velocidad y agilidad, se traducia en mds potentes y mayor -
consumo del combustible, el carbén, Esto. a su vez, significaba, o bién mds pe
so por la gran carga que representaba el combustibie, o menor autonomia, o bien
una combinacién de los dos. E1 advenimiento del combustible pesado trajo consi-
go la solucidon al dilema, por lo menos a corto plazo. Para una potencia calori-
fica equivalente, el combustible pesado, pesaba aproximadamente dos ter -
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cios de 1o que pesaba el carbdn. Se podia almacenar en el espacio anular
entre los cascos; no requeria de tanto tiempo para producir vapor; y no
dejaba la caracteristica huella de humo dei carbdn. Por 1o tanto, hubo
una revolucidn en la marina de guerra, la cual no tardd mucho en hacerse-
sentir en otros sectores.

2.4.2 E1 Programa de las Cuotas.

A mediados de la década de los 50 se venia perfilando la
situaci6n en Estados Unidos, que conduciria en 1959 a la imposicidn de cuo
tas sobre ia importacidn de petréleo y productos . A fines de 1954 un comi
té constituido a propésito de estudiar el suministro de energia y de propo
ner politicas apropiadas senald el renglén del combustible pesado como uno
de los de mayor dependencia de los suministros extranjeross. Las importacio
nes habian subido para constituirse en un 8% de la produccién del carbdn en
términos equivalentes. E1 combustible pesado producido por refinadores domés
ticos se habia mantenido volumétricamente iqual, y, como resultado, las im -

portaciones representaban un 23% del consumo. E1 debate siguio de esta forma
hasta marzo de 1959. En aquel afio el Presidente Eisenhower, mediante el Decre
to 3279, dio comienzo al régimen de las cuotas.

La administraci6n del programa se le confirid al Secretario del Inte
rior y, especificamente, a la Administracién de Importaci6n Petrolera (0il -
Import Administration, CIA) Las importaciones originalmente fueron congeladas
al nivel alcanzado en los PAD distritos I a IV en el afio 1957; es decir, 475
mil barriles diarios . Las importaciones del combustible pesado destinado al
uso militar costa afuera, al uso de buques en el comercio internacional, o -
para su subsecuente manufactura y reexportacidn estaban exentas de la restric
cion. La frase clave para definir el combustible pesado sujeto a la nor -

"Task Force Report to Cabinet Committee on Energy Supplies and Resources
Policy", 24 de noviembre de 1954.
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ma era : "... combustible pesado destinado a ser guemado como combustible. o
Envios desde Puerto Rico, y 10s que por via terrestre, provenian de Canada
y México también estaban exentos.

La OIA hacia una previsidén de la coferta y la demanda doméstica de este
combustible, que cubria el pericdo del primero de abrii hasta 31 de marzo
del ano siguiente. La cuota representaba la diferencia entre la cferta do-
méstica y la demanda prevista. Las cuotas iban progresivamente en aumento.
Desde 550 mil barriles por dia, en abril de 1960, se vio come necesariv 11
beralizarla aln mas para satisfacer la demanda invernal del mismo afc. Pa-
ra el periodo de abril de 1964 a marzo de 1965 la cuota alcanzd 639 mil ba
rriles diarios. Durante el crudc invierno de 1964-1965 hubo tantas exigen -
cias contra los stocks que fue necesario permitir importaciones adicionales
para recuperar un nivel prudente de existencias.Pero el consumo absorbid 1o
importado sin que se rectificara la situacifn,

1

Por cierto que la creciente demanda fue el factor mds importante -
que determind la derogacién de Tas cuotas para el PAD Distrito I en 1966

Sin embargo, la tendencia para que los refinadores domésticos adquirieran -
cada vez mds unidades de craqueo catalitico para convertir los residuos de
destilacion en productos livienos acelerd este suceso. El rendimientc en com
bustible pesado en el PAD i pasé de un 13.4% en 1960 a un 8,3% en 1965, lo
que significd un descenso de unos 64 mil barriles diarios de combustible pe _
sado a los niveles de crudo procesado existentes. Los rendimientos en Com -
bustibles Pesados de las refinerias en la Costa del Golfo experimentaron una
baja similar, y los envios a la Costa Este, por lo tanto, cayeron en un 40%
entre 1960 y 1966.

Presidential Proclamation "Adjusting Imports of Petroleum and Petroleum
Products into the U.S.---3279." 10 de Marzo de 1959, Sec. 2 (2) (e).
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A partir de 1966 la importacibn del combustible pesado al PAD I

queda libre de restricciones. Este distrito fue objeto de un trato espe -
cial en este renglon porque, efectivamente, la totalidad de las importacio
nes de la nacidn se dirigian a este dnico distrito, y las exigencias iban
creciendo de tal forma que ya no se podia justificar la cuota ante el cla-
mor de intereses econdmicos.

El motivo expuesto para justificar el programa de cuotas era el -
interds estratégico de mantener una saludable industria petrolera domésti-
ca. Valga decir gue el programa no era completamente consistente con aquel
objetivo. De hecho, el eventual levantamiento del cupo con respecto al com-
bustible pesade fue una medida contradictoria., Se hizo, supuestamente, para
favorecer a Venezuela; es decir, constitufa una manifestacidn de fé en la -
cenfiabilidad de Ta fuente. Se pregunta, entonces, si Venezuela era una fuen
te segura del combustible pesado, éPor qué no se veia también como fuente-
segura de crudo u otros productos? Ademds, el mercado quedd abierto a cual-
quier fuente de combustible pesado, lo que negaba la premisa de que Venezue_
la fuera objeto de un trato especial,

E1 gobierno venezolano decidid a fines de 1365 desempenar un papel
mds activo en 1os precios del combustible pesado. En un oficio enviadc a
las compafiias, se les informaba que 1ns descuentos en exceso del 10% no se
permitirian a partir del primero de enaro de 1266. Mas tarde se convino que
estos descuentos no serian superiores al 15% para el "Bunker C"; y la medi-
da, tal como se explicO, no se referia a los precios de realizacién sino se
veria como un precio de referencia a propdsito del impuestc sobre la renta.
La medida, similar a la usada para fijar el valor del petréleo de regalia, -
mas tarde se convirtid en el control principal sobre los precios realizados
por las compafifas,

2.4.3 E1 Inicio de 1a Defensa del Medio Ambiente.

En 1963 se promuigd la Clean Air Act, el primer paso dado

por el gobierno federal de los Estados Unidos para reducir la contaminacion
/

seesfues
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ambiental. A partir de entonces una serie de reglamentos regionales y lo-
cales ha impuesto una determinada composicidon del combustible, refiriéndo_
se fundamentalmente al contenido de azufre, En 1366 21 Consejo Municipal
ie New York mandd 1a progresiva reduccién del contenido mdximo de azufre -
an los combustibles de cualquier naturaleza consumidos dentro de su juris-
iiccion. E1 programa impwso una limitacidn de 2.5% para entrar en vigencia !
el primero de octubre de 1966 para todos los combustibles. Adicicnalmente,
se decretd el uso de combustibles todavia mds "limpics" para plantas termoe
léctricas en condados suburbanos y para 1os combustibles pesados consumidos
en 2dificios federales. La legislacidn es, hoy, tipica de muchos centros ur
banos del mercado, E1 Ing? Manuel Ramos estimaba en 1971 que el 65% del com_
bustible estaba sometido a una norma que exigia un contenido maximo de azu_
fre del 1%, 1o que se comparaba con un 49% el aho anterior. Se informaba, a
la vez que existfan reglamentos mds estrictos, como ios de Boston, que limi
taban el contenido de azufre a un 0.5% y adn al 0.3% como era el caso de -

ciertas municipalidades de New Jersey.7 Se discutird mds adelante los pro-
bables efectos ocasionados sobre la demanda del combustible pesado por estas

medidas.

En 1967 el contenido promedio de azufre del combustible pesado vene
zolano era un 2,65 %. En aquel afio empezaron a estudiarse 1os proyectos de

desulfuracidon de la Creole y la Shell , Se preguntaba si la desulfuracidn -
del combustible pesado era realmente necesaria y, 1o que no era menos impor-
tante, a quien le corresponderia correr con los costos. Hoy en dia no exis -
ten tales dudas: la demanda existe en gran medida y el consumidor no sélo pa
ga los costos sino que esta dispuesto a concederle una prima a la calidad. -
En 1968 se aprobaron los dos proyectos. E1 de la Creole, terminado en 1970 ,
consistia en cuatro unidades de destilacidon al vacio, dos unidades de hidro-
desulfuracion, una unidad de hidrofinacidn, una planta de obtencidn de azu -
fre y equipos complementarios, todo a un costo de Bs. 528 millones. E1 proyec

7 Ramos, Manuel. "La Economia de la Desulfuracién de Combustible Pesado",
Energia e Industria, N% 2 Enero Marzo 1973, Pags, 27-36 !
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to de 1a Shell (o inregraban: una planta de generacidn de hidrdgeno: dos

plantas hidrodesuifuradoras: una pava destilados 1ivianos y otra para des

ados pesados; una plaenta de tratamiento de gases sulfurosos y una plan

ta de recuperacion de azufre, todo por Bs. 131 millcres.

Las capacidades de los proyectes de la Creole v la Shell eran. -
respectivamente, un voiumen minimo de 100,000 barviles diarics de combus-
tible pesado de un 1% de azufre en peso, y de 50,000 barriles diarios de

combustible pesado entre un intervalo de 2.4% al 17, E1 proyecto de la -

reducir combustibles hasta un 0.4/ de azufre en peso

(gh}

Shell er

a capaz d
376 el Ministerio de Minas e Hidrocarburos reportaba una capacidad -

o

‘ara 1

.

de produccidr de combustible pesado de bajo contenido de azufre (en basc

a un contenido de azufre promedio de! 1% en peso) de 400,000 barriles dig

rios. con un incremento previsto de 19,000 baryiles drarios cuando fuera

instalado el nuevo complejo hidrodesulfurador en Ta refineria de Mordn. tn

el periodo desde antes deil inicio de 2stos prouaramas hasta el presente, el

d 3
rendimiento en combustible pesado de las refinerias venezolanas no ha

rimentado cambics mayores, perc la calidad del producto se mejoré co
blemente. En 1368 la totalidad de los combustibles se vendid tal cualj; para

1976 el 28% del combustible pesado cbtenido, tenia un contenido de azufre -

promedio dael 1% en peso,

2.4.4 &1 Cuadro Reciente.

N
|

E1 Combustiple pesado se mantuvo al margen de los cambios -

'

legislativos ocurridos en el primer semestre de 1973 en Estados Unidos. La
enmienda presidencial 58 al Decreto 3279 elimind las limitaciones volumétr:
cas de petrdleo crudo y productos, y reemp'azd los aranceles de imporiacion
por una escala ascendente ce tasas, a aplicarse & los voliumenes de la impor

tacion que excedieran los niveles establecidos. Seguia vigente el objets -

de proteger y, a l1a vez, estimular la produccidon doméstica.

)

Este esquema, también se vino abajo a fines del ano coincidente
kg
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con el embargo de la OAPEP, para ser mplantado de nuevo por el Decreto

Presidencial 341 de enero de 1975.

Bajo una provisifn de la Ley de Estabilizacion Econfmica se im
plementd un programa de asignacion del combustible pesado en noviembre
de 1973. Se habva previsto una escasez significativa para ese invierno,
que nunca se manifestd, gracias, probablemente, a ia suavidad del invier
no y, también a la conservacidn lograda en los sectores privado y comer-
cial. De hecho, hubo un descenso de un 107 en ) corsumo en diciembre, -
comparado con el mismo mes del afno anterior. L1 MMH estima que una parte
importante del déficit se debid a lo que dejé de producirse en las refine

1as del Caribe. Muchas de estas refinerias son intermediarias, procesan-
0 crudo ajeno para suplir el mercado de la Costa Este de los Estados Uni
ios. Supuestamente, el drea depcndia en un 22% del suministro drabe. La -
tisminucidn de exportaciones de combustible pesado estuvo en funcidn de -
rendimientos de refinacion del =0 en combustibles pesado, y se estimd en

tre 63.3 mil barriles diariosy 71.4 mil barriles diarios.S

En 1975, conjuntament s con el restablecimiento de los aranceles
a sus niveles topes, la Admiristracion Federal de Energia anuncié el pro-
grama de igualacidn de costos, con el prop6sito de distribuirles a los re
finadores las ventajas de poder alimentar con crudos domésticos sujetos a
controles de precio. El valor total del derecho de igualacién se obtenia

a partir de la diferencia entre el precio del crudo importado y el crudo -

doméstico "viejo", el que ocupaba el escaldn inferior de los crudos contro

lados, menos un pequeiio descuento por concepto de ventaja del crudo domés-

tico. Por este método el valor total dependia principalmente de las fluc -

tuaciones del crudo importado por cuanto el otro precio en 1a formula era

fijo. Se estima que, durante 1976, el valor total de este derecho osciléd '

8 Memoria y Cuenta: Ministerio de Minas e Hidrocarburos.

Caracas, Venezuela. 1973.
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Re gres que pueden ner crudos demésticos por encima de un
nive lo, an oblicado ompyar o ! por ese monto, 1los
ides a refinadores que tiener que importar crudos por -
M ! o m para ¢ W uS requer >ntos, En 1976 el bene
t do pc 1 f 18 Ccad barr ! ~'-;“.}(J\)\.('. €
ra, wdamente, una tercera parte del valor del derecho de igualacidn.
e do qui rta e ema sohre el ceombustible pesado
en { Ste & OMgLe ]! T 1hadal deméstices, de cualguier indole,
108 PCT ¢ u tuvier que compy al precio internacio -
al, | ) 1a nayoria de in mercado el combustibie pesado a
| rente & o o 1mportado del Cevihe. Entre los refinadores del
Caribe, 105 Que se cron favorecid la in da in 10S ubicades en te
f norteameamericancs, es decir, en la jurisdicci6n aduanera. Se tra
: | 5 refineri fe Puerto Rico y, particularmente, las Islas Virgenes .
i abril de 197¢ diticd el sistema asignaciones, como res-
pues la presidn 1T eint Y ( el PAD . Refinerias do
) b as y b { ie 13 1as >y . eypn bajar € -
n 3 ‘; =T ) i e} ( 0 n f H‘.O 4 -
steé portado le]l combustible pesadc Y on a redalizar un -
to sobs ada portads, Numericamente, &sto signi-
» 13 He s QuiIAn tes disfrutaba de una ventajga de aproximadamente -
62.90 por barri! sobre el 1mportador costaorientae! que su suplia de otras
ntes, ya recibia no US$1,45, mientras el importador percibia U550.80.
5$ sigue con una ventaja frente a otras refinerfas del Caribe, pero és
ta Y redi 10 nificativament
ittaneamente con la imposicidn del programa de igualacidén de cos-
t e 975, o1 Presidente Ford ordend un recargo adicional de USS 1.00 por
barril de petrdlec crudo importado, E1 primero de marzo el recargo fue eleva
do a USS 2.00. Con la aprobacibn de la Ley de Politica Energética y Consey va

’
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cion, en diciembre de 1975, este recargo fue levantado. Es posible que el
levantamiento incidiera indirectamente en debilitar alm més el mercado de
aquel invierno. Con disponibilidades de crudo mds econdmico, las refine -
rias domésticas, antes afectadas por el recargo, acumularon existencias de
combustible pesado que rebasaron 1as necesidades de un invierno suave,

Al final del periodo estudiado, el mercado sigue regido por un pro
grama de asignaciones menos extenso, Los impuestos de importacidén son mode-
rados: US$ 0.0525 por barril del combustible de inferior calidad; y US$0.105
por barril del combustible menos pesado.9 Se vislumbra un retorno a algu -
nas caracteristicas antiguas del mercado. Particuleriente, la FEA ha tomado
una posicion fuerte a favor de 1a construccion de nuevas refinerias enfati -
zando la capacidad para rendir combustible pesadc. Para 1975 era evidente un
regreso a los rendimientos domésticos en combustibic pesado caracteristicos
de 1960. En 1970, por ejemplo, del crudo procesado, las refinerias del PAD I
produjeron un 7.4% en combustible pesado, Para 1975 la tasa era un 12.3%, y
1a produccion local suplid el mercado a razon del 137, algo que no se habia
visto desde el afio 1963.

&5 La Oferta del Combustible Pesadc en la Costa Oriental de los

tstados Unidos.

Aunque este estudio no pretende ser un balance energético, -
es importante resumir las fuentes principales del producto consumido en la -
Costa Qeste.

A propdésito de este andlisis, hay que sefalar que las estadisticas
no son siempre homogéneas. En los anuarios del comercio exterior de los Es-

9 E1 numeral arancelario de los combustibles pesados es 3324000. Desde -
1968 queda subdividido en dos renglones: 3324020, d¢ menos de 25°API;
3324040, de mas de 25°API.
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tados Unidos se suprimen, desde luego, los movimientos entre las varias
entidades de la Unibn; y, de hecho, el combustible pesado producido en
las Islas Virgenes y Puerto Rico, enviado a la Costa Este, se considera

10 La informacidon publicada por -

objeto de una transferencia interna.
el Burd de Minas a veces incluye envios recibidos de fuera de los Esta-
dos contiquos, pero en la misma hay que prestar particular atencion a

Ta naturaleza del combustible recibido.ll Una cantidad considerable es
recibida "in bond", o seca, para el uso de buques en el comercio interna
cional. Otra cantidad se vuelve a exportar. Aln con estas dificultades,
es posible tener una idea mds o menos precisa del origen de este producC

to en 1a Costa Este.

2.5.1 Oferta Doméstica- Estados Contiguos.

Esta oferta estd constituida principalmente por la produc
cion local y los envios de la Costa del Golfo. Si se observa la Tabla N=
4, "Composicion de la Oferta de Combustible Pesado en la Costa Este, 1960-
1975", se puede apreciar el peso de este componente respecto a la oferta
total. En los dos primeros anos del estudio la oferta doméstica constitu-
y6 una tercera parte de la oferta total. Su importe cayd hasta colocarse
en un 10% antes de la crisis petrolera de 1973-74. Conjuntamente con el -
descenso de los rendimientos de refineria en este producto, se produjo un
fendmeno en la Costa del Golfo. La extensidon de la red de gasoductos a -
los mercados del Norte, hizo que se alterara la dieta de la industria pe-
troquimica en la Costa del Golfo. Vino a ser mds econémico el uso de car-
gas liquidas, que las de gas, y gran parte de la produccidn del combusti-
ble pesado que antes iba al mercado tal cual, se convertia por craqueo a
naftas. La tendencia obviamente ha sido invertida. Para 1975 1a oferta do-
méstica alcanzd un 23% del total

10
FT-135, US Imports. U.S. Departmento of Commerce.

Mineral Industry Surveys, U.S. Bureau of Mines.
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2nhl 2 Oferta Extraterritorial.

Venezuela y las Antillas Holandesas dominan este componen
te en 1960 en un 90.5%. E1 mercado se ha vuelto mas diversificado duran-
te el transcurso de estos anos. Aunque Venezuela y las Antillas Holande -
sas siguen supliendo el mercado en un 56.8% de la oferta extraterritcrial,
existen otras fuentes importantes. Trinidad sumé un 5% en 1960, peroc su
ponderacidn subid rdpidamente para colocarse entre un 10 y 15% desde 1962
en adelante. Hubo un periodo entre 1967 y 1970 cuando importaciones de ex
cedentes italianos se hicieron importantes. Este combustible, de origen -
1ibio, era de bajo contenido de azufre y su relativa abundancia casi aca-
ba con la prima por bajo contenido de azufre. Su participacidn en este -
componente fue un 5% aproximadamente durante los afios indicados, pero, coin
cidente con el proceso nacionalista en Libia, desaparecieron los exceden -
tes y las dificultades observadas con las primas.

A mediados de 1970 se iraugurd la refineria de la Bahamas 0il -
Refining en Freeport, Islas Bahamas, con una capacidad inicial de 250,000
barriles diarios. Esta refineria, con excelente ubicacion geogrdfica y con
una dieta de crudos dulces, alcanz6é una ponderacion de poco menos de un -
10% para 1971.

2.5.3 Oferta Doméstica- Fuera de los Estados Contiguos.

Puerto Rico ya no es una fuente substancial de combustible
pesado. La isla tiene un alto consumo interno, y las refinerias, aunque de
gran capacidad, tienen facilidades de craqueo y reformacion que no son tipi
cas de otras refinerfas del Caribe.? Una refineria, la de la Yabucoa Sun-

12 . . Craqueo Reformacion
Refinerfas, Puerto Rico Crudo (b/d) Catalftico  Catalitica
Caribbean Gulf, Bayamon 37300 7800 5500
Commonwealth, Penuelas 161000 40000 70000
Yabucoa Sun, Yabucoa 85000

283800 47800 75500

FUENTE: International Petroleum Encyclopedia, The Petroleum Publishing
Company, Tulsa, OK: 1977
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0il, es tipica del Caribe, pero su capacidad no es comparable con los gi

gantes de la region.

En 1967 se inaugurd la refineria de la Hess 011 en las Islas Vir
genes. Inicialmente tenia una capacidad de 55,000 barriles diarios, pero
mpliaciones subsecuentes 1levaron ésta a los 728,000 barriles diarios pa
ra 1976, Es ahora la refineria mds grande de la regidn; y, con una unidad
i> reformacidn de tan sélo 80,000 barriles diarios, se destina tipicamen-
~» a la exportacion del combustible pesado a la Costa Este. Para 1974 al-
-anzaba la cifra individual de las Antillas Holandesas en cuanto a exporta
.i6n a los Estados Unidos se refiere; y, en 1975, con la depresidn econdmi

a en Estados Unidos e influenciada por su posicién politico-geogrdfica, -

‘1 participacion de esta refineria iguald las de Venezuela y las Antillas -
‘olandesas tomadas individualmente. En los tres primeros trimestres de 1976,
1os envios del combustible pesado desde las Islas Virgenes a Estados Unidos
se situaron en apreximadamente 250,000 barriles diarios, una cifra media en
tre Venezuela y las Antillas Holandesas. Entre los tres productores, se su-

<

plid un 64% de la demanda de importaciones del combustible pesado.

2.5.4 Detalles Adicionales.

Sin entrar en mayores detalles, se puede decir que, durante
el periodo 1960-1975, el combustible pesado exportado de Venezuela y las -
Antillas Holandesas provino de crudos venezolanos. Hasta el afio 1970, la mi
tad del crudo procesado por las refinerias de Trinidad y Tobago era de ori-
gen venezolano. Este patrdn cambié repentinamente, y, en 1975, el crudo ve
nezolano apenas representd el 5% del total procesado.

Por lo tanto, las refinerias fuera de la 6rbita venezolana se ven
como intermediarias, donde se refina crudo extraregional del Africa y
del Medio Oriente, y se exportan principalmente residuales a la Costa Es-
te de los Estados Unidos.

Durante el periodo se ha observado, al igual que en Venezuela, la
instalacion de plantas desulfuradoras, en otras regiones del Caribe. Ade-
.
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mas, fuera de Venezuela, han aparecido varios puertos para supertanqueros

capaces de trasbordar crudos de los VLCC a buques tanques de manor cala-
do.

Seguidamente se podrd apreciar una lista de las principaies refi
nerias de la regidn. Estos gigantes son capaces de procesar aproximadamer
te 3723 mil barriles diarios de crudo. Ei rendimiento conjunto en combus
tible pesado debe encontrarse entre el 50 y el 60%, 1o que da un interva-
1o de produccidn de entre 1 361 5 mil barriles diarios y 2,233.8 mil ba -
rriles diarics. £n el afio nico de las importaciones a la Costa Este, 1673,
se importaron 1,750.7 mil barriles diarios aproximadamente. La Gltima ci-
fra es, comparada con el intervaio de produccidon, un 94% y un 78%. En -
1973 la tasa de utilizacion de las refinerias del Caribe fue un 92.4%. En
1975 habia bajado al 59.7%, perc se recuperd en 1976 al 66.6%.13 La baja
utiiizacidn responde en gran parte a los movimientos en la demanda del com
bustible pesado en la Costa Este.

TABLARNSZ2

PRINCIPALES REFINERIAS DEL CARIBE
(Mayores de 70,700 b/d)

1.977
CAPARCIH: o
PATIS _LUGAR COMPARIA (mad %, 38)
VENEZUELA 1. Amuay Lagovén 6
2. Cardén Maravén 7
3. Puerto La Cruz Menevén 1
4. E1 Palito LT1anovén 145
ARUBA Y CURAZAO 5. Aruba Lago 0il & Transport «40
6. Curazao Shell 370
TRINIDAD Y 7. Pointe-a-Pierre Texaco 361
TOBAGO. 8. Point Fortin Trinidad y Tobago 100
ISLAS VIRGENES 9. St. Croix Hess 0il 728
ISLAS BAHAMAS 10. Freeport Bahamas 01l
Refining. 500
3723

13 Petroleum Intelligence Weekly, Vol. X VI, N236, 5 de septiembre de
1977.

cof v




=3%=

FUENTE: International Petroleum [ncyclopedia, The Petroleum Publishing
Company. Tulsa, OK: 1977

2.6 El Nexo entre Venczuela y la Costa Este.

"

2.6.1 El1 Aspecto Venezc'ano.

Fueron examinados varios enfoques para demostrar mejor el

vinculo entre la industria petrolera venezolang entendida ésta como la - J
fuente del capital del desarrolio venezolano, y el mercado para el combus
tible pesado existente en el PAD Distrito I de los Estados Unidos.

Quizds uno de los mds convencentes sea el que sigue, el cual es a
ndlogo a la construccidn de una casa desde el techo para abajo. E1 techo
del grafico es la produccion del crudo venezolano. De ahi se echan los ci-
mientos y murallas. Las exportaciones del combustible pesado que Venezuela
dirige al PAD I de los Estados Unidos aparecen en primer lugar. Fue nece -
sario desagregar esta serie estadistica de una mas global, las exportacio-
nes al conjunto de les Estados Unidos. A esta serie le fue aplicada el por
centaje de Tas importaciones globales estadounidenses que se recibieron en 1
el PAD I en cada afo del estudio, con 1a presuncion de que la reparticion -
del combustible recibido a Venezuela no difirid mucho de la reparticion glo
bal.

Durante el periodo 1960 a 1975 Venezuela abastecid las refinerias

de Aruba y Curazao en casi su totalidad. Al principio de los afos sesenta

el Ministerio de Minas e Hidrocarburos, para fines estadisticos, no dis -
tinguia para muchos renglones comunes entre las Antillas Holandesas y Vene
zuela, pues habia observado que cualquier exportacidn de petrdleo era estric
tamente de origen venezolano. Por consiguiente, la capa que se tiende ahora
son las exportaciones antillanas a los Estados Unidos. Para un lapso de cua-
tro anos (1963-1966) no fue posible precisar esta informacidn, y se ha recu-
rrido a una operacifén aritmética para completar la serie cronoldgica. En 1962
aproximadamente el 66% del combustible exportado por las Antillas se dirigid

A
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TABLA N*3 -35-

UENTE S:

Petrdleo y Otros Datos Estadisticos (PODE), Ministerio de Minas e
Hidrocarburos,

PODE.

(6) x 0.08
PODE.

(8) x 0.18

PODE.
(10) x (12)

F.T. 135,U.S. Imports; U.N. Yearbook of International Trade Statis-
ties .

(13) x (12)

Mineral Industry Surveys, 1970-1975; EE.UU., Estadisticas de las -
Principales Actividades Petroleras, MMH, 1960-1969.

PODE; Petroleum Research Foundation.
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a Estados Unidos; en 1967 aicanzé el 75%. E1 promedio, un 70.5%, ha si
do aplicado a la serie de exportaciones de combustible pesado de las An-
tillas Holandesas para el lapso referido. A esta serie se le hizo la mis
ma presuncidén que antes, con respecto al porcentaje dirigido al PAD I.

Las capas que siguen son mas tedricas adn, pero vale la pena sena
larlas para la mejor comprensidn de este nexo. El Crudo Venzzolano, en -
grandes voildmenes, iba durante estos anos a refinerias estadounidenses, y
a las refinerias de Trinidad y Pueirto Rico, todas, a su vez, importantes
fuentes de combustible pesado consumido en el PAD I.Se suponen rendimien-
tos del 60% para las refinerias islefiasl® con envios de un 60% al mercado
de la Costa Oriental. E1 crudo procesado en Estadcs Unidos rinde mucho menos
combustible pesado, y se estimd en un 8%. En 1a mayor parte del periode los
rendimientos fueron mayores en el PAD I, pero no todo el crudo venezolano -
se procesaba dentro del distrito, y se espera que los errores se anulen. [n
todo caso 1a cifra no es grande, comparada con los envios del combustible -
pesado directamente desde Venezuela y las Antillas Holandesas.

La suma vertical de estas capas es una aproximacion del volumen del
combustibie pesado de origen venezolano consumido en el PAD I. Este volumen
oscila alrededor del 257 del volumen de las exportaciones venezolanas. La
proporcidn del combustible pesado en el paquete de exportaciones hace inevi
table el considerar cste producto como un verdadero coproducto de la refina
cion, el mads importante. sobre cuya actuacidn en el mercado dependen los o-
tros procesos, !, desde luego, el aporte del capital de desarrollo.

2.6.2 L1 Aspecto de la Costa Oriental.

lLa otra cara de la moneda son las importaciones observadas
en la Costa Oriental, y su figuracidn en la composicidon de la oferta. La
importancia 42 las importaciones es sorprendente, yendo desde un 66% en -

14

Memoria y Cuenta: Ministerio de Minas e Hidrocarburos, Caracas, Venezue
la: 1973
LT T
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1960 hacia su punto mdximo antes de la crisis petrolera que se manifesté
a fines de 1973. Es interesante comparar la suma algo tedrica de los com
bustibles de origen venezolano al mismo total de 1a oferta en el PAD 1. -
La participacidon venezolana se mantuvo en las dos terceras partes hasta -
después del ano maximo de la produccidn venezolana. La baja subsiguiente
ciertamente se debe en parte a la politica de conservacidn practicada en
Venezuela que imposibilité la misma participacién porcentual que antes. La
fuerte reduccion del volumen de 1975 podria haber tenido sus raices en las
preferencias otorgadas a la refineria de la Hess en las Islas Virgenes.l5

Aungue existe una dependencia en el sentido de que Venezuela ha de -
colocar su combustible pesado, la dependencia constatada por este cuadro en
el sentido contrario es mas dramatica todavia. La politica venezolana destina

da a proyectarse como una fuente segura de este producto responde bien a la -

necesidad de calmar las dudas que una dependencia tal debe de crear.

15

De inmediato se observan otras posibles causas. La produccién local au-
mentH. En un ano de recesidn, baja la demanda no solamente en el PAD I,
sino también en el PAD II, la Costa del Golfo, liberando asi combusti -
ble pesado mas competitivo por haberse originado de petréleo crudo do -
125Lico cuyo precio era controlado. Por lo tanto se aumentaron los en -
vios desde la Costa del Golfo y otros distritos domésticos.Entre 1973 y

1475 la oferta bajo en un 23% aproximadamente, mientras las importacionns

“ajaron en un 35%, una clara manifestacidn de 1o anteriormente expues'o.

0 qgue no se explica tan facilmente es por qué los envios de las Antilia:
Hlolandesas bajaron dnicamente en un 26% cuando los venezolanos cayeron o
un 627, ambos sujetos a la misma reglamentacidon discriminatoria. Cabe p»
guntar si la diferencia se debid a un timido esfuerzo de mercadeo por 1as

companias en su jornada final u otras causas mas obvias. Este tema, aunque

de amplias posibilidades, queda fuera del alcance de este estudio.
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DESARRQLLEO DEL PROBLEMA

Sl Macrocaracteristicas del Mercado.

E1 fundamento de 1a mayor parte del andlisis que sigue

son las estadisticas del Burd de Minas presentadas en los Mineral Indus -

try Surveys, principalmente el 1lamado Fuel 0il Sales, Annual. Las estadis

ticas en cuanto a las ventas del combustible pesado estan divididas

seqln

la clase de uso o usuario. Los renglones son: plantas termoeléctricas, ca-

lefaccidn, uso industrial, uso por las petroleras, uso militar, uso como -

combustible de embarcaciones y buques y usos misceldneos. Para simplificar

el presente analisis, los usos de menor volumen estdn presentados conjunta-

mente con los usos misceldneos. En seguida se puede apreciar la importancia
relativa de cada renglidon dentro del consumo total del combustible pesado en
el PAD I durante el periodo 1960 a 1975,

TABLA N= 5§
VENTAS DEL COMBUSTIBLE PESADO SEGUN CLASE DE USQ EN EL

PAD I, 1960 - 1975

( millones de barriles)

Blantas P]antas‘ : Uso .
Termoeléctricas Calefaccion Industrial  Miscel.
1960 55 89 100 78
1961 53 39 100 73
1962 64 93 105 32
1963 69 92 98 31
1964 76 95 105 80
1965 91 124 92 72
1966 110 138 95 74
1967 132 145 94 74
1968 155 143 94 73
1969 214 142 89 67
1970 271 151 96 79
1971 302 152 94 78
sl
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“A3=
1972 355 156 99 77 687
1973 369 157 102 80 708
1974 344 128 91 65 628
1975 313 108 66 52 539

FUENTE : Mineral Industry Surveys, Fuel 0il Sales, Annual,

3. 11 Usos Miscelaneos del Combustible Pesado.

En este rengldn se encuentran algunos usos tradicionales
del combustible pesado, principalmente el combustible pesado quemado como -
combustible en las refinerias del distrito, el utilizado como "bunker", o
combustible de embarcaciones y buques, el utilizado por las fuerzas armadas,
y otros usos diversos no identificables. Este componente se ha mantenido re
lativamente estdtico durante el periodo. Su peso relativo al consumo total,
sin embargo, bajd del 24% en 1960 a menos del 107 en 1975, Todavia estos u-
sos misceldneos constituyen un pedazo importante del mercado, pero han sido
superados por otros.

il Uso Industrial del Combustible Pesado.

E1 combustible pesado en este renglon es empleado en 1a
generacion de vapor para procesos industriales y para la generacion de elec-
tricidad en plantas privadas.

Visto entre 1960 y 1975, el consumo industrial también -
se ha mantenido constante, con altibajos que, probablemente corresponden al
ciclo econémico en general. Es importante en este sentido observar los com-
ponentes de este rengldn que corresponden a la Region Noreste y a la Divi -
sidn del Atlantico Sur separadamente. En la Tabla N2 6 se puede apreciar lo

que se discutfa anteriormente respecto al movimiento del norte al sur de la
capacidad industrial. E1 rengldn en si se mantuvo constante, mientras los -
componentes se comportaron dindmicamente. Tomando solamente el periodo de
1960 a 1973, el consumo industrial noreste bajé a razén de 1.6% anual, mien

s
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tras el consumo del Atlantico Sur subidé al 1.8% anual, aproximadamente .

TABLA N2 6

VENTAS DEL COMBUSTIBLE PESADO PARA EL USO INDUSTRIAL EN EL PAD I
Y DIVISIONES, 1960 - 1975

( millones de barriles )

ARO Region Noreste Division del T ot al
(Nueva Inglaterra y

Atldntico Medio) Atlégﬁlco N
1960 64.7 35.0 99.7
1961 69.7 30.2 99.9
1962 74.9 29.9 104.8
1963 69.0 28.9 97.9
1964 74.0 31.0 105.0
1965 59.4 33.1 92,5
1966 67.4 2 95.1
1967 70.0 ) 93.9
1968 70.8 23116 94.4
1969 64.6 23.9 88.5
1970 68.7 Rl 95.9
1971 9.3 37.1 94 .4
1972 54.9 44 .3 99.2
1973 56.3 44 .9 101.7
1974 51.6 39,7 91.3
1975 35.4 30.3 657

FUENTE: Mineral Industry Surveys, Fuel 0il Sales, Annual.
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Seqguidamente se puede apreciar la capacidad industrial
para la generacidn de electricidad en el PAD I.

Es importante recordar que la capacidad termoeléctrica
se pone a trabajar mediante Ta quema de los tres combustibles: el carbdn,
el gas natural, y el combustible pesado. La planta termoeléctrica promedia
del PAD T tenia una capacidad de alrededor de 23 megavatios, pero era ma-
yor en la Divisidn del Atlantico Sur conforme a lo anteriormente expuesto.

TABLA N= 7
PLANTAS ELECTRICAS INDUSTRIALES EN EL PAD I Y DIVISIONES
31 de Diciembre de 1975 y 1976

Termoelectricidad Total
Capacidad Ne de Capacidad N= de
(Mw) Plantas (Mw) Plantas

1975 1976 1975 - 1976 1975 1976 .« 1975 1976

Regidon No-

reste. 2562 2565 132 139 2990 2921 191 188
Divisi6n del

Atlantico Sur 2596 2573 90 87 2762 2736 12,3 118
PAD 1 5158 5138 222 217 5682 5657 314 306
FUENTE:  Federal Power Commission News Release N 23024 .

3 153 Uso del Combustible Pesado para la Calefaccidn

E1 combustible pesado de este rengldn es quemado para ge
nerar vapor de calefaccidn. Se observarad en adelante el consumo del PAD I
dividido en sus dos componentes. Lo que resalta, entre otras observaciones,

es el alto porcentaje consumido en la Regidn Noreste. Ademds, en la misma

RN S
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region se observa el brinco que dio el consumo desde 1964 a 1965 coinci-

dente con el invierno bruto que comenzé a fines de 1964. Con la relaja -

cion de las cuotas para reponer las existencias, y con el eventual levan
tamiento de éstas, el consumo para la calefaccidon parecid haber logrado -
un nuevo plano. La tendencia secular, entre 1960 y 1964 en 1a Regidn No -
reste, no es mucho menor que la del periodo 1966 a 1973: simplemente la
curva se desplazd arriba. Cabe preguntar si la baja en 1375 representa u-
na vuelta a la tendencia y nivel manifestados entre 1960 y 1964 o, bien,

s1 la tendencia de 1966 a 1973 es mds que una simple anormalidad.

TABLA N2 8
VENTAS DEL COMBUSTIBLE PESADO PARA LA CALEFACCION EN EL PAD I
Y DIVISIONES,1960-1975
( millones de barriles )

ANQ Regidn Noreste Division del Tot al
(Nueva Inglaterra y Atlantico Sur
Atlantico Medio)

1960 7643 1259 89.2
1961 77.3 1155 83.8
1962 81.6 L7 93.3
1963 78.8 13.4 92.2
1964 79.7 155 95.2
1965 107.8 16.0 123.8
1966 120.0 18.0 1338.0
1967 125.2 19.6 144.8
1968 124.2 18.4 142.6
1969 g 3l 19.4 142.5
1970 129.6 21.4 151:0
1971 130.0 i) 152.0
197 134.2 21.4 155.6
1973 134.7 22.2 156.9
1974 111.8 16.5 128.3
1975 95.4 12.2 107.6
FUENTE : Mineral Industry Surveys, Fuel 0il Sales, Annual.
i 14 R
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E1 consumo para la calefaccion en la Divisidn del Atlantico -
Sur no muestra irreqularidades.

Obviamente, el consumo per capita para la calefaccién del com
bustible pesado es mds alto en la regidn nortefla que en la divisidn sur.
En 1975 el consumo per cdpita en el norte se situé en dos barriles anua-
les, mientras que, en el sur, fue menos de medio barril.

E1lo responde a un fendmeno ya discutido, la variacién climdti
ca. Al plantear este problema en funcidn del afo calendario se suprimen al
gunos efectos perturbadores de los inviernos que varian, en lo que se re -
fiere a su severidad, de afo en ano. £1 invierno severo ocurre, mids bien,
al azar, y muy remotamente vienen dos consecutivamente. Los meses mas duros
son, generalmente, diciembre, enero y febrero; y. con frecuencia, la expec-
tativa de un invierno crudo conlleva la acumulacidn de existencias con anti
cipacidn al primero de enero del ano entrante. Por lo tanto, las ventas de
un invierno particularmente severo se reparten entre los dos anos calenda -
rios. Es decir, la distorsidn resulta amortiguada, pero, ciertamente, no es
eliminada. En todo caso, la inclusion de una variable climatica no seria -
consistente con el objetivo de este estudio, el cual es la proyeccidn de la
demanda en el futuro. Para hacer proyecciones, hay que extender hacia el fu
turo la tendencia secular, lo que presume temperaturas normales. De ahi es
posible, por supuesto, abrir el estudio a planteamientos como, ‘cudl seria
la demanda de ocurrir el invierno mias fuerte o menos fuerte de los Gitimos -
treinta anos?.

A titulo de ilustracion se presenta un cuadro de la demanda dia -

ria del combustible pesadc en cada trimestre del periodo 1970 a 1976 en el

PAD I[. Tipicamente, pues, el consumo mas elevado es en el primer trimestre.

E1 segundo y el tercero son parecidos, y el cuarto esta en un punto interme

dio. En o1 cdlculo de estas cifras se han suprimido los cambios de existen-

cias; es decir, se trata de la demanda en cada trimestre. Una muestra de la
il o
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temperatura media en tres ciudades de la regidn correspondiente a cada -
trimestre revela la similitud esperada . La dnica diferencia es sb6lo apa-
rente. En el tercer trimestre la desviacidn hacia arriba de la temperatu-

TABLA N=. 9
DEMANDA TRIMESTRAL DEL COMBUSTIBLE PESADO E!! EL PAD I
(miles de barriles diarios)

Desviac.
Promd. Trim.del
1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 Trimest. Bt B
ler.Trimestre 2129 1950 2097 2258 1921 1748 1789 1984 291
2° Trimestre 1433 1609 1722 1752 1558 1247 1247 1535 - 158
3er.Trimestre 1401 1438 1711 1783 1583 1360 1527 1544 - 149
4° Trimestre 1585 1556 1973 1897 1755 1487 1709% 1709 16
Promedio Anual
a estimado 1637 1638 1876 1923 1706 1461 1613 169
FUENTE : Mineral Industry Surveys, Supply, Demand and Stocks of all 0ils
by PAD Districts; calculos propios.
PR B =y
TEMPERATURA MEDIA TRIMESTRAL EN TRES CIUDADES
DEL PAD I (1964-1970)
(grados fabrenhelt)
Portland Atlantic City Baltimore Promedio Desviacidn
Maine New Jersey Maryland Trimest. Trimestral
- L o T Oy L ey =] Promd.Anual
ler.Trimestre 25.4 35.9 37.0 32.8 - 16.8
2° Trimestre 2.9 61.2 2363 58,1 6. 1
3er.Trimestre 54.4 71.9 138 66.5 16.9
4° Trimestre .8 H 45.9 46.3 43.3 = 6.3
Promedio
Anual o O BTN D RO . . R AL
FUENTE: Statiscal Abstract of the U.S.A"; calculos propios U

el
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tura no estd acompanada por una disminucién adicional del consumo. Esta a-
parente anomalia se explica por el hecho de que ya, al llegar la temperatu
ra media diaria a los 60 grados fahrenheit, los hogares han sido puestos

a descansar para el verano, y no €S posible rebajar su consumo ain mas. La
variacion estacional del consumo, pues, es una funcién inversa de la tem-
peratura. Es discontinua esta funcidn, siendo ineldstica a temperaturas al
tas y elastica a temperaturas bajas.

3.1.4 Uso del Combustible Pesado en las Plantas Termoeléctricas.

E1 combustible pesado verdidoen este rengldn es quemado pa
ra producir vapor que luego acciona dinamos generadores de electricidad. -
Seguidamente se puede apreciar 1os dos componentes de este rengldn.

TABLA N2 11
VENTAS DEL COMBUSTIBLE PESADO PARA USO EN PLANTAS TERMOELECTRICAS
EN EL PAD I Y DIVISIONES,1960-1975
(millones de barriles)

ARO Reg16n Division de i Totel
Noreste Atldntico
(Nueva Inalaterra y Sur
Sk Atlantico Medio) "

1260 42.0 13.0 55,10

1961 42.4 15.8 58.8

1962 46.0 .7 63.7

1963 48.9 20.7 69.6

1964 o, 2BE 75.6

1965 b2.2 28.6 90.8

1966 79.3 31.0 T4

1967 100.1 31.4 131.5

1968 117.2 Y8 155.0

1969 158.0 56.5 214.5

1970 191.4 79.6 A HEN]
ke




1971 205.3 96.5 301.8
1972 225.8 28,7 354.5
1973 223.6 145.4 369.0
1974 202.6 141.0 343.6
1975 188.1 124.5 312.6

FUENTE: Mineral Industry Surveys, Fuel 011 Sales, Annual.

Obviamente, este es el renglon mds dindmico entre los menciona-
dos. E1 crecimiento en todo el PAD I, ha sido del 10.9% anual entre 1960

=
974

disfraza el crecimiento real de la capacidad termoeléctrica capaz de que

y 1975, La misma tasa en el Sur fue 14.17%; en el Norte fue 9.4%, Esta
1

tasas, sin embargo, son engafiosas. La inucilizacidn de capacidad en

mar el combustible pesado. La misma tasa para el periodo 1960-1973 en el
Sur fue un 17,2%, mientras que en el Norte fue un 11.97%. Este incremento

exponencial, interanual, es nada menos que asbmbroso,
£1 cuadro siguiente presenta la capacidad tarmoeléctrica instala-
da segln la fuerza motor y el nimero de plantas de cada categoria al final

del periodo estudiado.

TABLA N= 12
PLANTAS ELECTRICAS EN EL PAD I Y DIVISIONES SEGUN LA FUERZA MOTOR
(31 de diciembre de 1976)

HidraGlica Termoelec. Termoelec, 1lurbina a Combust. Jjotal
__Convenc. _ Nuclear.  Gas _ Interna

3

Capacidad en Megavatios
__(Ndmero de Flantas)

Regidn 9709 56370 13234 13227 492 93026
Noreste (264) (136) (16) (134) (86)  (636)
Division 6449 69431 16011 10779 372 97042
Atlantc.Sur (131) (132) (8) ( 91) (42)  (408)
PAD 1 16153 125801 23245 24001 864 190068
(395) (263) (24) (225) (123)  (1040)
FUENTE :Federal Power Commission, News Release 23017
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De aqui es tmportante desglosar la categoria termoeléctrica conven

cional para ver codmo el combustible pesado se defend 6 de sus competidores

dentro y fuera de la categoria durante el periodo.

TABLA N= 13
GENERACION ELECTRICA EN EL PAD I SEGUN LA FUERZA MOTOR

(en porcentaje salvo indicacion contraria)

v _ 1960 1964 1967 1970 1973 1976
Generaci6n por carbdn 66,0 b7, 64.6 50.8 46.2 45.7

4
12,9 17.9 29.8 34,2 29.2

Generacifn por combustible pesad.11.5
5 1208 108 8.3 8.5
( 6.9

Generacion Hidroeléctrica 135 5 TR
Generaci16n por gas natural 9.0 5.l 8.6 4.6 2.0
Generacidn Nuclear - 0.6 i.0 2.5 655 15.6
Total 100.0 100,0 100.0 100.0 100.0 100.0
Generaci6n Total

(Millones de Megavatios-hora) 245 325 407 520 650 694

FUENTE : Anuarios del Cdison Electric Institute; Publicaciones de la Fede-
ral Power Commission,

La participacidn del carbén sufri6 un descenso notable desde 1964 vy,
entre 1973 vy 1976, se ha mantenido estable., La del combustible pesado cre-
cid fuertemente hasta 1973. La hidroelectricidad, en términos absolutos. se L
ha mantenida estable, pero, ante el crecimiento general de la generacion e-
léctrica, su participacion ha bajade. La generaci6n por el gas natural va -
no es un factor de importancia. Al contrario, la generacién de la nucleoe -
lectricidad se caracteri1z6 por el mismo dinamismo del combustible pesado y,
a diferencia de éste, siguid creciendo despuds del embargo petrolero.

En vista de los resultados del andlisis comparativo, se considerd o-

/
vl we
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portuno resumir 10s nlanes de construccion en los préximos diez afnos en
esta industria. Se decidid contrastar, principalmente, la capacidad a ba
se del combustible pesado y la capacidad nuclear para las cuales existen
planes. En el rengldn del combustible pesado estd incluida la capacidad a
base del gas natural a ser instalada, pero se presume despreciable el mon
to de ésta.
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( megavatios )

ArO NucTeo-electricidad Combustible pesado ~ T ot al
X977 4392 2950 113k
1978 2904 600 6810
1979 5140 850 10424
1980 3948 1510 10420
1981 6884 0 8135
1982 8991 0 11787
1983 7838 700 10718
1984 8738 0 11038
1985 758 50 7321

FUENTE:

Steam Electric Plant Facters, 1975, National Coal
Association, Washington,

l.a construccidn total de capacidad nueva, sealn las previsiones, de

be 1legar a 87971 megavatiocs. La construccion de la capacidad nuclear esta

prevista para 53593 megavatios, 0 sea, el 61% del total. La nueva capacidad
a base del combustible pesado serd 7460 megavatios, tan s6lo el 8% del to-
tal,

La construccidon total prevista de plantas eléctricas entre 1977 y
1985 representa un aumento de la capacidad instalada de un 46.3% en nueve

afnos, sin que se tome en cuenta la obsolescencra de capacidad., La tasa de

/
Inavlan'
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crecimiento interanual correspondiente es un 4,2 %, Esta tasa es muchc me-
nor que la observada entre 1960 y 1976. Sin embargo, es representativa del
crecimiento observado entre 1974 y 1976 y, por lo tanto, puede reflejar u-
nas expectativas mencres en cuanto a la demanda. En todo caso existe una -
preocupacidn oficial en cuanto a la suficiencia de la energia eléctrica en

la proxima dacada.l,

La capacidad total prevista en los prdéximos anos es un tema al mar-
gen de este trabajo, pero el cambic observado en la mezcla de plantas es de
agudo interés. La capacidad nuclear en 1976 era 23245 megavatios. E1 aumen-
to previsto es 53593 megavatios.g sea un salto del 2317 en nueve ahos. La
tasa exponencial interanual seria un 12.37, y, aunque parezca alta, esta ta
sa es parecida a la tasa de crecimiento observada para el combustible pesa-
do consumido en este rengldn entre 1960 y 1973.

Por otro lado, la capacidad a base del combustible pesado deberd cre
cer un 13% en nueve anos, lo que seria una tasa interanual del 1.4%, proba-

blemente insuficiente para reponer 1a capacidad retirada por obsolescencia.

Respecto al carbdn, que es el componente de la capacidad planeada no
enumerado, deberd crecer en un 30,47 en los nueve anos, lo que representa u-
na tasa interanual del 2.9

Todo lo anterior es muy especulativo, pero es representativo de lg -
que 1os inversionistas estdn pensando, en este momento, con respecto a la -
capactdad eléctrica futu-a. La mezcla de 1985, dadas las expectativas en 1os
préximo anos y sin tomar en cuenta la obsolescencia, deberia ser: el carbén,
43,1%; la nucleo-electricidad, 26.3%; el combustible pesado, 24.1%, y otros
(E1 gas natural y la electricidad hidraGlica, se supone , ro crecerdn en tér

minos absolutos), 6.5%. Esto quiere decir que la nucleo-electricidad habra

1 vedse Technical Advisory Committee on the Impact of Inadequate Electric
Power Supply, Federal Power Commission
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desplazado a la electricidad a base del combustible pesado para 1985, pe
ro la capacidad a base del combustible pesado se habrd mantenido mds o me
nos estable en términos absolutos.

Ya se ha discutido la ubicacién geogrdfica de las plantas termoeléc-
tricas que queman el combustible pesado. Estdn donde existe el acceso a-
cuatico. Es una coincidencia, quizds que se instalen las plantas nuclea-
res en la misma zona, pero por razones distintas. La planta nuclear re -
quiere de un enfriamiento continuo. Al nivel ntuitivo se 1legd a esta -
premisa y, para demostrarla, se hizo un resumen de las plantas nucleares
del PAD I, ya en marcha y bajo construccidn, sefalando las que coinciden
con el mercado principal del combustible pesado. £s decir, estan indicadas
las que gozan de! acceso acudtico desde la costa del Atldntico. La zcna,
se recordara, es llamada los 1lanos costanercs. Enpiricamente, queda de -
mostrada la premisa, Aproximadamente el 707 de la capacidad nuclear coe -
Xxiste en el mercado principal del combustible pesado,

TABLA N2 15
LAS PLANTAS NUCLEARES DEL PAD !
(hasta el 31 de junio de 1976)

Estado Nombre Capacidad Acceso Acudtico
por:
Maine Wiscasset 830.0 Rio Atlantic
Vermont Vernon 563.4 -
Massachusetts  Rowe 185.0 ---
Pilgrim 655.4 Bahia Cape Cod
Connectituct Haddam Neck 600.3 Rio Connecticut
Millstone #1 1571.5 Ensenada de Long Island
Millstone #2 11500 Ensenada de lLong Island




New York

Maryland

Pennsylvania

New Jersy

Virginia

N. Carolina

S. Carolina

Nine Mile Point

i1 641.

Nine Mile Point #2 1100,

Station # 13
Fitzpatrick
Shoreham

Calvert Cliffs #1
Calvert Cliffs #2

Shippingport
Peach Bottom

Three Mile Island #1 871

Three Mile Isiand

Beaver Valley #1
Beaver Valley #2
Susquehanna
Limerick

Qyster Creek

Salem
Forked Creek

Hope Creek

Surry # 1
Surry # 2

North Anna
Brunswick # 1
Brunswick # 2
McGuire
Harris, S.
Perkins
Robinson, H.B.
Cconee

Summer

Catawba

Cherokee

517.
383,

349.(

918,
900.
100.

#2 927.

7
0
1
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Ensenada de Long Island
Bahia Chesapeake
Bahia Chesapeake
Rio Susquehanna
Rio Susquehanna
Rio Susquehanria

R1o Susquehanna
Rio Schuylkill

Via acudtica tierra
adentro (VATA)

Ric Deleware
VATA

Rio Deleware
Rio James

Rio James

Rio North Anna
Costa Atldntica
Costa Atléantica

Rio Cape Fear

Rio Pedee




Georgia Hatch # 1 850.0 Rio Altamaha

Hatch # 2 850, 0* Rio Altamaha
Wallace 2430,0* Rio Savannah

Florida Crystal River 860.4* Golfo de México
Turkey Point 1519.9 Bahia Biscayne
St. Lucre 1700.0%* Costa Atldantica
South Dade 1300.0* Costa Atlantica

TOTAL £9919.4

Total con acceso acudtico 49556.2

* bajo construccidn FUENTE: Principal Electric Faciiities, Nortneas-

tern and Southeastern Regions, FPC.

3.2 Factores No Cuantificables.

Se van a resumir brevemente los factores que pudieran ha
ber influido sobre la demanda del combustible pesado, pero, que son dif1
cilmente adaptables al andlisis ndmerico,

9 7 7

3.2.1 E1 Programa de las Cuotas .

E1 programa de cuotas existente entre 1959 y 1966 pudie
ra haber restringido la demanda del combustible a un nivel que se habrfa
superado de no existir la restriccion volumétrica. Hay que recordar, sin
embargo, que la cuota fue liberalrzada varias veces comc respuesta a la
demanda cada vez mayor. La flexibilidad del! programa ciertamente influyd
para que la demanda no se reprimiese mucho. Durante el lapso del progra-
ma de las cuotas con respecto al combustible pesado, (entre 1959 y 1966)
el crecimiento de la demanda fue un 3.2% interanual, Entre 1966 y 1975,
el periodo sin restricciones volumétricas, la demanda crecid en un 2.8%

interanual, una tasa menor, S1 21 programa hubiera constituido una traba
/
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verdadera, se esperaria un crecimiento mayor simultdneamente con el levan
tamiento de la restriccidén, No fue asi, y, por lo tanto, la omision de u-
na variable que explique el efecto del programa de cuotas no es considera

da un defecto serio.

3.2.2 La Defensa del Medio Ambrente,

Este fendmeno ha afectado a todos los ccmbustibles, y es
posible que haya golpeado el carbdn y la energia nuclear con mds dureza -
que el combustible pesado. Seria 1mposible verificar o negar la asevera -
cién.

Un efecto notable a raiz de la defensa del medio ambiente ha s1
do el mejoramiento observado en €1 combustible demandado. A partir de 1968
la Aduana estadounidense cred un rengldén aparte para los combustibles 1i-
vianos (los mayores o 1quales a 25 grados API). Normalmente existe una re-
lacién inversa entre la gravedad APl y el contenido de azufre de los compo
nentes que arroja la destilacion de petrdleo crudo. Lo observado en los -
renglones es un reflejo, pues, de la calidad demandada por el mercado. En-
tre 1968 y 1975 se observd un crecimento desigual. En el renglén 3324020,
no hubo cambio. En el renglén 332040, se observd un crecimiento de un 42

interanual .

Ahora bien, 1o que interesa para efectos de este estudio no
es tanto l1a clase del combustible ni el contenido de azufre de éste, sino
el volumen total demandado, E1 hecho de que 1a calidad demandada siga cam-
biando, por supuesto, es una consideracién importante de los refinadores -
del Caribe, pero s1 ellos responden de 1a manera adecuada, la demanda glo-
bal no se verd afectada. En el pasado, cuando las disponibilidades de com-

bustibles de bajo contenido de azufre no eran suficientes para que se abas

teciera una municipalidad, era modalidad aceptada suavizar el reglamento -

temporalmente Es decir, no se 1e ponia ninguna traba al crecimiento natu-

ral de la demanda.




TABLA N=

IMPORTACIONES DEL Mt
ADUANERA DE [t s 19¢ 19
(m111ones de bar:
ANO  Numeral 3324020 Numeral 3324040 Numeral 40
Menar de 25°API Mayor o 1gqual fotal
a 25" API
1967 - - 379
1968 399 8 407
1969 443 14 462
1970 512 26 538
1971 458 36 494
1972 428 47 475
1973 447 100 547
1974 400 100 500
1975 283 79 362
1976 344 61 405
FUENTE : F.T.. 135, U.S. Imports, Department of Commerce,

Se cree que la ausencia de esta variable tampoco afectard subs
tancialmente el resultado.
3.2.3 La Energia Nuclear.

Es lamentable la ausencia de una variable que explique
Ta viabilidad de la nucleo-electricidad contra la viabilidad de la planta
eléctrica a base del combustible pesado. Intuitivamente, se cree que el

desarrollo nuclear influiri negativamente en el desenvoimiviento del mer-
cado del combustible pesado en los afos venideros. La eleccion del combus
tible pesado o de la energia nuclear debe hacerse en la forma presentada
en 2.2.5 . El megavatio-hora de la nucleo-electricidad es relativamente -
barato con respecto a los gastos en combustible, mientras los costos de
capital son relativamente altos. La alternativa mds econdmica, entonces,

vl v's
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depende del diferencial que exista entre los precios de los dos combusti-
bles, expresados los precios en términos equivalentes. No se pudo compi -
lar una serie cronoldgica de esta variable, Faltaba saber el costo por me
gavatio-hora en base a los gastos directos de combustible nuclear para es
pecificar la variable durante el periodo.

La ausencia puede ser un factor pertubardor, y habrd que exami-
nar esta variable para mejor especificar los modelos de estudios posteriores.




G AR PRI S (R
ANALISIS ECONOMETRTIC®

Este capitulo introducird las saries cronoidgicas y el precedi-
miento al cual aquéllas se han sometido. Las variables presentadas en se-
rie se dan conforme al estudio esbozado en io0s capitulos anteriores. Las
ventas del combustible pesado en la Costa Oriental sirven como variable -
endégena 0 variable dependiente a explicar por el modelo. Las variables -
de precio corresponden al combustible pesado, al carbdén y al gas natural.
Mediante las transformaciones de las dos primeras variable de precio se
crearon dos adicionales que se introdujeron con el fin de probar la hipé-
tesis planteada en 2.2.5. Se estudiarcn dos variables de ingreso y coyun-
tura. La Gltima variable examinada estad vinculada con el modelo planteado,
y representa las ventas del combustible pesado expresadas con un ano de
atraso. Las series cronoldgicas a que se refiere el texto se encontrarén
en el Apéndice A.

E1 procedimiento empleado es un tanto complicado. En la practica
la econometria necesariamente se adapta a realidad de los datos y, luego,
a los avances o contratiempos hallados en el camino hacia la solucidn del
problema, Siempre se plantea un procedimiento especifico al comienzo de -
un problema, habida cuenta del equipo y los programas computacionales. Se
espera que el mismo procedimiento sirva sin alteraciones para la solucidn
del problema, pero ésto con poca frecuencia se logra en la prdctica. Este
hecho no presenta ningdn inconveniente, salvo en la descripcidon del proce
so. En este trabajo se opté por incluir la descripcidn del procedimiento
en el texto mismo, en lugar de marginarla a un apéndice.

Al final del capitulo se presentardn los resultados del andlisis
econométrico. Los listados del computador a los cuales se refiere el texto
aparecen en el Apéndice B,

4.1 Series Cronélogicas
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4.1.1. Las Ventas del Combustible Pesado,

E1 valor verdadero de la demanda no estaba disponible pa-
ra todo el periodo estudiado, excepto, para el lapso entre 1970 y 1975. -
Sin embargo, la existencia del monto verdadero de la demanda en esa lap-
so permite verificar que ias ventas del combustible pesado constituyen una
aproximacién muy cercana a la demanda.

La demanda en la regidn estd dada por.
D= P+IM-Ex- A I

Donde: D, es la demanda; P, la produccidn local; IM las
importaciones @xtraregionales; Ex, las exportaciones de la regidn, y 4 I,
el cambio de existencia registrado durante el periodo.

Durante el Tlapso aludido la demanda fue, en cada ano tal
como se senala en la tabla siquiente:

TABLA N2 17

DEMANDA Y VENTAS DEL COMBUSTIBLE PESADO
EN EL PAD I, 1970 - 1975

(en millones de barriles salvo indicacidn contraria)

___Afio Demanda Ventas (D-v)/V
75 546040 538831 1.34%
74 631450 628437 0.48%
73 708100 708412 -0.04%
72 686616 686554 0.01%
71 625975 625857 0.02%
70 597870 596834 0.17%

FUENTE: Mineral Industry Surveys, Supply Demand and Stocks of all Qils by
PAD Districts, 1970-1975; Fuel 0il Sales Annual, 1970-1975; cdlculos
propios.

TR Sy
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Comparada con las ventas, se observa que la diferencia es de un
orden despreciable. Con muy poca probabilidad el modelo logra explicar la
variable end6gena con tanta precision.

4.1.2 El1 Precio del Combustible Pesado.

Esta variable tenia que responder a varias exigencias, pe-
ro sobre todo, tenia que ser el precio observado dentro del mercado. Pues-
to que el consumidor mayor era la central termoeléctrica. se eligid, como
variable de precio, el precio de costo registrado por esta industria.

Conforme a la discusion aparecida en 2.2.3, para que se hi-
cieran comparaciones valederas entre los precios de combustibles competiti-
vos, era necesario adaptar el precio segin el valor calorifico o el rendi -
miento del combustible. Para este estudio se eligi0 la adaptacibn, segin el
rendimiento en megavatios-hora para el combustible pesado y el carbén, por
que se pensaba que, de hacerlo asi, el precio representaria mejor el valor -
del combustible para la central termoeléctrica.

E1l Edison Electric Institute provee en cada aho un precic pa-
ra los combustibles aptos para las centrales termoeléctricas. Este precio es
un promedio del precic de costo para todas las centrales de una regidn, es de
cir, es el cociente de los gastos de un combustible entre el volumen consumido.
Esta serie de precios ha sido adaptada por una medida del rendimiento del mis-
mo combustible, el Tlamado "factor del combustibie". E1 factor es el cociente
del volumen consumido entre la generacifn neta de electricidad.

Efectivamente, la variable del precio del combustible pesado
estd dada por:

(Precio por barril) x  (Factor del Combustible)
1o que equivale a:

(Gastos en combust1b1e) x (volumen consumido)
volumen consumido ‘ generacidn neta
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Esta variable que hemos venido denominando "E1 Precio del

Combustible Pesado", para ser mds precisc deberfamos denominaria "E1 Va-
lor del Combustible Pesado Necesario para Producir un Megavatio-hora de e |
lectricidad neta".

4.1,3 El Precio del Carbén. [

E1 precic del carbon de este estudio se calcula de la misma
forma que la variable anterior. Es importante observar que, de esta manera,
se han incluido las fluctuaciones de fletes, de impuestos, etc.., y ademds,

que las series de los dos combustibles representan un promedio del precio de :
entrega en la planta. *
|

Obsérvese, por ejemplo, 1a baja del precio del carbdn entre
1963 y 1965 . Esta baja sucedid a pesar de aumentos del precio en la mina, y
se debid a cambios en las modalidades de transporte, A partir de abril de - i
1963 se les concedian descuentos sobre el transporte a los compradores de -
grandes voldmenes por la introduccién del “tren completo", El "tren completo" ’
permite una entrega mas rdpida de un cargamento consignado a un sdlo compra - |
dor.

Las dos series de precios son totalmente compatibles en cuanto
a fuente y metodclogia empleada en su recoleccifn, Esta variable, de la mis-
ma forma, podrfa llamarse "E1 Valor del Carbdn necesario para producir un
Megavatio-hora de electricidad neta".

4,1.4 £l Ingreso Personal per cdpita.

Esta serie croncldgica, en la forma que se utiliza, es un re-
flejo del ingreso de la regifn en dflares constantes, y, en general, de 1a
coyuntura econdémica. La informacifén es consistente en cuanto a su fuente, y
1a Onica duda que pudiera existir con respecto a su confiabilidad se refie- »
re al indice de precios empleados para deflactar la serie, Se utiliz8 el in-
dice de precios al consumidor,

1
1
|
|
|
|
|
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4.1,5., E1 Empleo en la Industria Manufacturera.

Esta serie debe ser un indicic de la coyuntura econdmica. Es
generalmente acordado que el empleo en este rengldén es mucho mds sensible
a los ciclos econdmicos. E1 ingreso en cambio pasa por los cilos econdmi -
cos de ura manera amortiguada, en gran medida por las normas instituciona-
les de proteccion a los cesantes.

4.1.6. La Variable "Ventas del Combustible Pesado” Con Retardo de un

Ao .

Esta serie es, en todo sentido, consistente con 4.1.1., sal-
VO que Se expresa con un ano de atraso.

4.1.7. E] Cociente del Precio del Combustible Pesado y el Precio del

Carbon..

Esta variable es el cociente de 4,1.2 y 4,1.3. en cada afo.
Responde a la necesidad de probar una variable aniloga a la prima introduc’
da en 2,2.5. La prima, expresada ccmo una diferencia no toma en cuenta la
tasa de inflaci6n, mientras que la prima en forma de cociente suprime la ne
cesidad de buscar el indice de precios apropiada para deflactar la serie.
El cociente es:
(Precio del Combustible Pesado)

( Precio del Carbdn )

Y, cuando se deflacta , es:
(Precio del Combustible Pesado) / (Indice de Precios)

(Precio del Carbdn) /(Indice de Precios)

y ambos son equivalentes,

4.1.8 La Diferencia entre el Precio del Combustible Pesado y el

Precio del Carbén.

Esta variable es la diferencia entre 4.1,2. y 4.1.3 en cada
v
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ano. Ni esta variable ni sus componentes han sido ajustados por la infla -
cidn por la duda que existia en cuanto a qué indice de precios emplear, Se

creia preferible pecar por omisidn que por comisidn en este caso.

4.1.9 El Precio del Gas Natural

Este precio, también, proviene de 1os anuarios del Edison E-
lectric Institute. No se le ha hecho el ajuste por rendimientc en las plan
tas termoeléctricas del que fueron objetc las otras series de precios, por
que el gas natural compite, sobre todo, en el mercado de la calefaccion, Es
te precio, por lo tanto, se expresa en términos del valor calorifico del -

gas adquirido por las centrales termoeléctricas.

4.2 Procedimiento

4.2.1 Las Matrices de Correlacifn,

Las matrices de correlacidon servirdn de fundamento para la si
guiente discusion. Es preciso recordar que el prefijo "X" e "Y" se refieren
a la Regidn Noreste y a la Divisién del Atlantico Sur respectivamente. E1 -
prefijo "Z" es la suma de "X" e "Y", y se refiere a toda la Costa Oriental,

Los prefijos numéricos, de 1 a 9, corresponden a las variables segin:

1 Ventas del Combustible Pesado (millones de barriles)

2 Precio del combustible pesado (US $ por Mwh neto)

3 Precio del carbdn (US $ por Mwh neto)

4 Ingreso Personal per cdpita (US § de 1967)

5 Empleados en la Industria Manufacturera (miles de empleados)

6 Ventas del Combustible Pesado de un afo atrds (millones de -
barriles)

7 (2) 7 (3)

8 (2) - (3)

Precio del Gas Natural (US § por mil millones de BTU)

TLIALT
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Matriz de Correlaciones, Regifn Noreste
X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2

X1 .493  .426 .411  .949 317 .960 .464 455
X2 .991 963 940l 602 <.212 525 - 986
X3 963 .962 .884 .604 -.213 537
X4 .574 510 .544  ,350 ,232
X5 JlB6 e Ze RGeS i26
X6 .660  .592  .657
X7 967 .96l
X8 .993

Matriz de Correlaciones, Divisién del Atldntico Sur

Y9 Y8 Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2
Y1 .759 .331  .194 ,948 .834 ,925 ,778 .674
Y2 .973 .988  .832 .806 .433 572 .983
Y3 .993 .942 642  .848 .502 ,654
Yd .677 240 187 .876 .958
Y5 .510 363 .066 .737
Y6 .883 .784 545
Y7 w233 .901
Y8 +931

Matriz de Correlaciones, Costa Oriental

79 8 77 26 75 24 Z3 72

21 617 466, 883 ;961  .5/8 (907 (598 533
12 .987 .994 929 694 051 569 .987
Z3 .983 .963 .868 .714 ,047 ,593
24 642 .543  .487 ,892 592
75 .090 .040 ,015  .425
76 783 .669  ,666
kil .926 .957

28 |974 .|l/ll
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4. 2.2 Método de Estimacidén de los Modelos

Se emplea el método de los minimos cuadrados ordinarios, o
sea la regresion simple y maltiple. E1 programa de regresidn mdltiple de
la Biblioteca de Programas de la USB permite la aplicacién de diversas -
técnicas. Sin embargo, no se adapta a la técnica preferida por muches es
tudiosos de la materia., la denominada "stepwise'". La indisponibilidad de
esta técnica no perjudica seriamente el estudio, Existen varias otras al
ternativas. (Las técnicas enumeradas son ampliamente discutidos en Dra-

_per y Smith, Capitulo 6). Surgen a la vista estas tres técnicas todas -
las regresicnes posibles, la eliminacion descendente, y la seleccion as -
cendente. La técnica de la eliminaci6n descendente no proporciona resulta
dos aceptables porgue las matrices de datos, en 1o que se refiere a las -
series de precios, aunque aparentemente nc son singulares las matrices, se
acercan tanto a la singularidad que, con la precision numérica ofrecida -
por el programa, los resultados son frecuentemente absurdos.l Esta técni
ca, por 1o tanto, se descartd después de que una serie de experimentos ve
rificd 1a existencia del oroblema.

La técnica de todas las regresiones posibles seria poco eco
némica con respecto al tiempo de computaci6n requerido. De hecho, cuando
se estdn estudiando ocho variables exdgenas hay 255 combinaciones distin
tas posibles, y el presente trabajo consiste en tres problemas dei mismo
tamano. En una etapa temprana de este estudio se reformuld la referida -
técnica seqgln varios criterios para reducir el numero de regresiones y,lue
go,se utilizé la técnica reformulada para estimar los modelos en la Regidn
Noreste y en la Divisién del Atldntico Sur. El resultado fue el mismo que
se logré con la técnica de la seleccidn ascendente y, por lo tanto, la dis
cusidn de esa primera etapa se suprimird aqui.

1 Se recordard que la estimacidén del vector de pardmetros estd dada, en
forma matricial, por
b= (x'X)"1 Xy
y que, s1 X es una matriz singular, no se podrd invertir asi imposi-
bilitando el célculo.

wilin e
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La técnica de Ta seleccidn ascendente serd utilizada aunque
la versidn que se empleard difiere ligeramente de la seleccidn descrita -
por Draper y Smith. Fue necesario modificarla para que se adaptara al pro

grama de regresidn miltiple de la USB.

La técnica empleada aqui se puede resumir en el siguiente -

diagrama:

Seleccion de la mejbr';ériégfé“é§6§éﬁg'de'fé—§5£f1zl
. de correlaciones l
!Ejecucién de todas las regresiones multiples gque contienen
{ Eﬁ la (s) variables (s) escogida (s) mds una de las res-
|
l
|

t@.n}_ﬁ.’S- R, e |
et oo WO ey pl ABnh N L
Seleccién de la mejor ecuacién del conjunto segin
el estadistico de Fischer, R o Ta media cuadrd
tica dsJ.gs__vr‘g_siduo,s 12

N R e e
i (Es significativa en un 95% la adic-

e 87— | ¢46n de la nueva variable segln el

"’Lé‘eEJa_E'i'é?-d?ﬂ{ etapa anterior es la mejor
{ estimacién del modelo.

4.2.3 E1 Modelo General,

Tipicamente, el modelo que trata de explicar la demanda de
un bien econémico,consta de tres tipos de variables exdgenas. Ellas son:
el precio del bien; una variable representativa del ingreso o de la co-
yuntura econémica, y, el precio de los sustitutos. La Gltima variable se
denomina la variable cruzada del precio. Si el modelo se plantea de la -

v ales




-, .

forma log-log, o log-lineal, los coeficientes correspondientes a cada va
riable son las eldsticidades de la demanda con respecto a la misma, El -
modelo general serad:

log Z; = log a_ + a, log 22+. ot an1og Zn + U (3.1)

0
donde: Z] es el consumo del bien estudiado, aj aag son los coefi-
cientes o eldsticidades, Z2 a Zn son las variables exdgenas, y u es una
pertubarcidn aleatoria con media de cero, de varianza constante, indepen
diente de las variables exdgenas y que no estd autccorrelacionada.

4.2.4 El Modelo del "Ajuste Parcial”.

Dentro del esquema aeneral planteado, se propondrd otro mode
lo. Las razones usuales para el empleo del modelo del ajuste parcial son
1a incertidumbre, la inercia y los costos de cambio. Evidentemente, el con
sumo del combustible no se produce por una decisidon instantdnea. E1 equipo
apropiado es obtenido, normalmente, después de un cuidadoso estudio econém:
co y un largo lapso para su instalacidén. Entre su concepcifn y puesta en -
marcha, por ejemplo, una planta termoeléctrica convencional tarda entre tres
y cinco anos. De la misma manera, no se deja de consumir el combustible pe
sado simplemente porque el precio ya no conviene. El equipo no es fdciimen -
te convertible y el invierno no respeta la conveniencia de los usuarios. En
fin, indudablemente existe inercia en los ajustes de la demanda a cambios en
las variables del sistema.

Sea Z; o dada por
S L (3.2)

el valor O6ptimo de Z correspondiente a Zn ¢ Por ejemplo, si Zn represen-

5
e 4
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ta el precio del combustible pesado y experimenta un brusco aumento como

el que experimentd entre 1973 y 1974, los consumidores no pueden lograr -
el ajuste a su posicidén G6ptima en un plazo tan reducido, Hay muchos fac-
tores que limitan su comportamiento Gptimo en algdn grado. Por tanto, se

supone una funcidn de reaccidn o ajuste.

2o, =

1,670 17 Y25 T

L ceop) Ry 0 g (3.3)

t -

indicando que, en el periodo corriente el consumidor s6lo se desplazard
probablemente una parte del camino desde su posicidn de partida (Z] t ])
e

).

a la posicién 6ptima (Z*] ¢
I’

Cuanto mds proximo a la unidad sea Yy mayor es el ajuste -
realizado en el periodo corriente.

Combinando (3.2) y (3.3) se obtiene

Z + (1-y ) Z +u (3.4)

=ay * byl 1,t-1

et st t

Lo dificil de este modelo es el método de estimacién. Pues-
to que Z],t—l es enddgena respecto al sistema, es una variable aleatoria,
y no se puede presumir que el conjunto de las Uy esté incorrelacionado -
con el conjunto de las Z1,t-l' S1 no se observa ninguna autocorrelacifnde

Uy, es decir u, no guarda ninguna relacidon en particular con las u ante-

T
riores, entonces Z] £-1° aunque dependiente de valores previos de las u,
no depende de Uy -

Allard sostiene en este caso que los estimadores proporcio
nados por la regresi6n multilineal son consistentes y, cuando hay muchas
observaciones (n- 30), que el resultado es aceptable. Con menos observa-

ciones parece producirse un sesgo en la estimacidn de (1 -y ).2

2 yer Referencia 20, paginas 185-187
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Johnston se muestra de acuerdo cuando afirma que, ".,.......
si el término de perturbacidn es aleatorio, los minimos cuadrados siguen
pareciendo la mejor técnica de estimaci6n, pero en muestras finitas da -
rdn estimadores sesgados". 3

La prueba normal para la autocorrelacidn de los residuos
es la de Durbin-Watson, pero cuando la variable dependiente retardada es
td presente en el modelo, esta prueba no es estrictamente vélida.

A pesar de las dudas acerca de este modelo, se decidié plan
tearlo, ya que debe ser una representacibn acertada del sistema. Los pro-
blemas de sesgo podrian tratarse mediante procedimientos muy complejos, pe
ro como afirma Allard, "... la varianza de los estimadores puede ser mds -
alta... y puede ser que obtengamos estimadores mds acertados con una regre
sién corriente".

4.2.5 Plan de Trabajo.

E1 plan de trabajo viene dado por el andlisis del mercado, las
series cronolfgicas compiladas, el modelo planteado y el método de estima -
cién del modelo. Es primer lugar se intentd estimar sendos modelos para la
Regi6n Noreste y la Divisidn del Atlédntico Sur. En segundo lugar, el modelo
fue estimado para toda la Costa Oriental. E1 objetivo era determinar cual de
las dos vias proporcionaba el mejor modelo para hacer proyecciones de la de
manda del combustible pesado. h

4.3, Resultados Obtenidos, Paso por Paso.

4.3.1 Primer Paso: Modelos para las dos Subdivisiones.

3 Ver Referencia 24, pdgina 326.
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4,3,1.1 Regi0n Noreste,

En la selecci6n ascendente las variables exdgenas entraron
en el orden siguiente: X4,X2,X6,X5. Al entrar X5 en la ecuacidn, se pro
dujo un aumento en la media cuadrdtica de los residuos y, por tanto, no
es significativa su adicidn. La penGltima variable, X6, entra con la ra-
z0n parcial:

F= 15,66
con (1,12) grados de 1ibertad, lo que es altamente significativo ( >99%).
lLa ecuacidn resulté ser, entonces:

logX1=-4.67643 + 0.78267 logX4 - 0.12774 loqX2 + 0.74716 log X6
(.37p30) (.03030) (18895)

donde: X1: Ventas del Combustible Pesado (millones de barriles)
X2: Precio del Combustible Pesado (US$ por Mwh neto)
X4: Ingreso Personal per cdpita (USS$ de 1967)
X6 : X‘t-l
Los valores de t y el nivel de significacidn para esta -
prueba, asi como los valores del coeficiente de Determinacifn Mdltiple y
de F, respectivamente, se presentan en la Tabla N2 18,

Los estimadores tienen los signos esperados y cada uno -
tiene un alto nivel de significacién. ET valor de F (141.3) es bastante
superior al valor tabulado de 5.95 para (3,12) grados de libertad que co
rresponde a un nivel de significacién del 99%, por lo tanto se rechaza -
la hipétesis de no relacion lineal entre las variables exdgenas y las
enddgenas. E1 coeficiente de Determinaci6n Mdltiple (0.972) sefiala que el
conjunto de las variables exdgenas, explica en un 97% el comportamiento -

de la variable enddgena.
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TABLA N2 18
MODELO DE LA DEMANDA DEL COMBUSTIBLE PESADO

REGION NORESTE

RESULTADOS [DE REGRESION

Var-abie Enddgena: Ventas del Combustible Pesado ( log )
VARIABLE EXOGENA T CALCULADA NIV, DE SIGNIF, (%)
Precio dei Combust.Pes. (log) -4.215 Excede 99.5
Ingreso pers. per cap. (log) 2.114 97.1

Variable enddgena retard, (log) 2.954 Excede 99 &

R 0.972

Yalor de F 141,3

E1 andlisis de residuos se 1lev6 a cabo de acuerdo cor las -
sugerencias de Draper y Smith Seguidamente se verdn los residuos grafica-
ics contra os valores estimados de la variable end8gena (ﬁi). los reziducs
seqglin dec les” de la distribucién normal y un énaiis s de los residios cen-
tra el Liempo

CUADRO 5
MODELO DEL AJUSTE PARCIAL
PARA LA DEMANDA DEL COMBUSTIBLE PESADO EN

LA REGION NORESTE

DISTRIBUCION DE RESIDUOS SEGUN DECILES DE LA LEY NORMAL

0.5 g

4 Dpeciles: puntos que dividen la distribucion normal en diez dreas 1qua-
les bajo la curva.

T 45
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Los residuos parecen estar distribuidos de una forma aleato
ria cuando son graficados contra las X1 Cuando se colocan horizontalmente
segtn los deciles de la distribucidn normal, tampoco surgen mayores irre-

gu]aridades.5

Ahora, s1 se observan los residuos contra el tiempo, s apa-
rece un determinado movimiento ciclico. E1 ndmero de signos negativos y -
positivos es igual y aparecen solamente siete secuencias. La probabilidad
de que aparezcan siete o mencs de estas secuencias, dada la distribucidn
de los signos, es 21.4 en 100. Por lo tanto, temporalmente, la distribu -
cidn no es con gran probabilidad aleatoria.

4,3,1.2 Division del Atlantico Sur,

En la seleccidn ascendente, las variables. exdgenas entra -
ron en el orden siguiente: Y6, Y2, Y4, Y5, Hubo un aumento en la media -
cuadrdtica de los residuos al entrar Y5 en la ecuacifn; y Y4, la pendlitima

variable entra con la razdén parcial:
EE=82001
con (1,12) grados de iibertad, Un nivel de significacifn de un 95% hubiera
dado 4 75 y, por tanto, la adicidén de Y4 no es muy significativa,
La ecuacidn resultd ser, entonces:

log Y1 = -0.91351 + 1,28154 log Y6 - 0.25033 log Y2
(.12218) (.07931)

donde: Y1 : Ventas del Combustible Pesado (millones de barriles)
Y2 : Precio del Combustible Pesado (US$ por Mwh neto)
{k Y]t-l

5 La mejor indicacién de normalidad, hubiera sido una capa de circulos sin
agrupacion alguna.
ind s

|
J
|
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Los valores de t y el nivel de significacifn para esta prue
ba, asi como los valores del coeficiente de Determinacidn Mdltiple y de F,
respectivamente, se presentan en la Tabla N= 19,

Los estimadores tienen los signos esperados y cada uno tie-
ne un alto nivel de significacidén, E1 valor de F (106,3) es bastante supe
rior al valor tabulado de 6.70 para (2,13) grados de libertad que corres -
ponde a un nivel de significacién del 99%, por lo tanto se rechaza la hipd
tesis de no relacidn entre las variables exdgenas y la enddgena. El coefi -
ciente de Determinacion Maltiple (0.942) representa un alto grado de expli-
cacion.

No se 1levd a cabo el andlisis de residuos porque este mode-
lo tiene una gran faila. Su Error Estdndar de Estimacidn (EEE) es 0.097, y
en el modelo log-log, este error equivale a aproximadamente un 10% del va-
lor real, 1o que no es en ningln sentido aceptable cuando el objetivo pro-
puesto es la proyeccién de la demanda.

TABLA N2 19
MODELO DE LA DEMANDA DEL COMBUSTIBLE PESADO
DIVISION DEL ATLANTICO SUR
RESULTADOS DE REGRESION

Variable Enddgena: Ventas del Combustible Pesado ( log )
VARIABLE EXOGENA T CALCULADA  NIV. DE SIGNIF. (%)
Precio del Comb. pes. (log) - 3.157 Excede 99.5
Variable enddgena retard. (log) 10.489 Excede 99.5

R? 0.942

Valor de F 106.3

!'l/"'
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4,3.2 Segundo-Paso: Modelo para la Costa Oriental.

E1 modelo para toda la Costa Oriental cobré cierta importan
cia después de los resultados insatisfactorios obtenidos al nivel de 1la
subdivisidon. En la seleccidn ascendente 1as variables exdgenas entraron -
en el orden siguiente: 76, Z8, Z3. Z3 entra con la razbn parcial:

F=0.82
con (1,12) grados de libertad, lo gue no es significativo, Z8, la pendlti-
ma variable, entra en la ecuacifn con una significacidn que excede el 99%,

La ecuacifn resulto ser., entonces:

-

log Z1 = -0.88204 + 1.15728 log 26 - 0.11224 log 28
(.04213) { 01434)
donde: Z1: Ventas del combustible Pesado (millones de barriles)
6: 71 4
785 Difereﬁcia entre el precio del Combustible Pesado y el del car
bon (US$ por Mwh neto)

Los valores de t y el nivel de significacidn para esta prue-
ba, asi como los valores del coeticiente de Determinacidn Mdltiple y de F,
respectivamente, se presentan en la Tabla N2 20,

Los estimadores tienen los signos esperados y cada uno tiene
un altisimo nivel de significacién. E1 valor de F (484,0) es bastante supe
rior al valor tabulado de 6.70 para(2.13) grados de libertad que correspon
de a un nivel de significaci6én del 997 y, por lo tanto, se rechaza la hipd
tesis de no relaci6n lineal entre las variables exfgenas y la enddgena,

4.3.3. Tercer Paso: Reformulacién del Modelo,

La extrema bondad del modelo estimado para toda la Costa 0 -

riental en el aparte anterior s6lo es cuestionable en lo -que se refiere
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=70
TABLA N2 20
MODELO DE LA DEMANDA DEL COMBUSTIBLE PESADO
COSTA ORIENTAL
RESULTADOS DE REGRESION
Variable Enddgena: Ventas del Combustible Pesado ( log )
VARIABLE EXOGENA T CALCULADA  NIV. DE SIGNIF. (%)
Diferencia entre el precio -7.,829 Excede 99,5
del comb. pes. y el del carbdn (log)
Variable enddgena retard. (1ag) 27.470 Excede 99.5
R 0.987
Valor de F 485,01

El andlisis de residuos se 1levd a cabo igual que en 4.3.1,1
No se presentan mayores irregularidades.

CUADRO N2 7
MODELO DEL AJUSTE PARCIAL
PARA LA DEMANDA DEL COMBUSTIBLE PESADO EN LA
COSTA ORIENTAL

DISTRIBUCION DE LOS RESIDUOS SEGUN DECILES D E LA LEY NORMAL
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sesgo de los estimadores. E1 sesgo es una incdgnita, y serfa diffcil de -
jar como resultado una ecuacidn potencialmente equivocada. La solucidn a
este problema se presentd mediante el estudio de todas las regresiones e-
fectuadas en la seleccidn ascendente para escoger la ecuacifn de la Costa
Oriental. De las regresiones miltiples se comprobd que el estimador del -
coeficiente de la variable enddgena retardada, Z6, no deberia ser signifi
cativamente diferente de uno (1). Si, de hecho, el coeficiente es uno,el
modelo se puede reformular segin:

log Z1 = a + blog Zn + log Zl*_1
1o que es

log Z1- log Z]t—l =a+b 1log Zn
0, de otra forma

log 74

= at blogZ
21 .

t-1

Ahora, un modelo de esta forma puede estimarse sin que apa-
rezca sesgo alguno en los estimadores. Las pruebas sobre los residuos son
todas vdlidas, incluso la de Durbin-Watson para probar la correlacidn se-
rial de<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>