MODELO DE SEGURIDAD ENERGETICA APLICADO A
PAISES LATINOAMERICANOS

MODEL OF ENERGY SECURITY APPLIED TO LATIN
AMERICAN COUNTRIES

Ing. Ms Sc Fredy Saravia P. — Ing. Dheybi Cervan Prado !
RESUMEN

Entre las politicas energéticas ha adquirido creciente importancia la nocion de “seguridad
energética”, es decir, garantizar la continua disponibilidad de energia, en variadas formas,
cantidades y a precios asequibles. El concepto de seguridad energética ha evolucionado desde
su Unica asociaciéon del suministro de petréleo, hasta incorporar conceptos ambientales y
sociales relacionados con la energia. En los paises de Latinoamérica la seguridad energética no
deja de ser un problema, en este contexto, se hace necesario cuantificar la nocion de “seguridad
energética” y adaptarla a las necesidades nacionales y de ser posible a la realidad
Latinoamericana con el fin contar con un modelo que sirva de instrumento para la planificacién
de politicas energética a largo plazo. En este articulo, se plantea un modelo cuantitativo para
obtener un indice de seguridad energética, este modelo es aplicado para los paises
latinoamericanos cuyos resultados se compara con una investigacion similar del Foro
Econdémico Mundial.
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ABSTRACT

Between energy policy has become increasingly important the notion of "energy security"”, that is,
ensuring the continued availability of energy, in various forms, quantities and at affordable rates.
The concept of energy security has evolved from its unique combination of oil supply, to
incorporate environmental and social concepts related to energy. In Latin American countries
energy security continues to be a matter of national policy, in this context, it is necessary to
guantify the concept of "energy security”" and adapt to national needs and possibly the Latin
American reality in order to have a model to serve as a tool for planning long-term energy policy.
In this paper, proposed a quantitative model for an index of energy security, this model are
applied for the Latin American countries whose results are compared with similar research of the
World Economic Forum.
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INTRODUCCION

La crisis del petroleo del afio 1970 mostré la
vulnerabilidad de los paises industrializados a los
shocks en los precios del petréleo, desde entonces
han pasado 45 afios debatiendo y convirtiendo la
seguridad energética en un objetivo prioritario en la
politica energética de muchos paises.

En particular los paises desarrollados cuentan con
un modelo de gestion que monitorea el nivel de
seguridad, como es el caso de Estados Unidos a
través de su departamento de energia; por otra parte
la Agencia Internacional de Energia (IEA)? dispone
de los modelos “Energy Security and Climate
Policy” y “Short-term Energy Security”, asi como
el Foro Econémico Mundial (WEF® ha desarrollado
una metodologia denominada “Energy Architecture
Perfomance Index” el cual abarca tres dimensiones:
econdmica, ambiental y seguridad energética.

La region de Latinoamérica, representa de forma
integrada, la tercera economia més importante a
nivel mundial de acuerdo al PBI* a paridad de poder
adquisitivo (PPA) y ocupa también un puesto muy
importante en la produccion de energia primaria del
mundo. Al margen con el cual la produccion supera
a la demanda interna, permite a la region mantener
su status de exportadora neta de energia. Sin
embargo, en su interior existen marcadas asimetrias
entre paises con grandes reservas de recursos
naturales y capacidades de produccion vy
exportacion  (Colombia, Venezuela, Bolivia,
Ecuador y Paraguay), paises con recursos
suficientes para cubrir sus necesidades y exportar
sus excedentes (México, Per, Brasil y Argentina)
y paises con incipientes recursos energéticos que se
abastecen total o0 en gran parte de importaciones
(Guatemala, Nicaragua, Costa Rica, Honduras,
Uruguay, Chile y Panamd). En la Fig. 1 se muestra
las asimetrias mencionadas.

Para los integrantes de la region la seguridad
energética no deja de ser un problema, la evaluacion
de la misma es incipiente debido a que la mayoria
de los modelos desarrollados evaltan solo a paises
pertenecientes a la OCDE?® en el cual la mayoria de

2 Por sus siglas en inglés, International Energy Agency
(IEA)
3 Por sus siglas en inglés, World Economic Forum
(WEF)
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paises latinos estan excluidos. En ese sentido toma
relevancia cuantificar un indice que refleje la
realidad de la region en cuanto a seguridad
energeética.

Colombia
Venezuela
Bolivia

Ecuador

I

Paraguay

Panama
Mexico
Peru

Brazil
Uruguay
Honduras
Guatemala
Argentina
CostaRica

Nicaragua

e

Chile

[=]
ES

100% 200% 300% 400% 500%

® Produccién / Demanda Importacién / Demanda

Fig. 1 Relacién de produccion, importacion
exportacion de energia primaria de paises latinos
en el afo 2012

El propésito de este articulo es lograr: plantear un
modelo cuantitativo para obtener un indice de
seguridad energética y aplicar dicho modelo en los
paises latinos.

SEGURIDAD ENERGETICA Y SUS
DIMENSIONES

Definicion

La existencia de una definicién Unica de seguridad
energética es una tarea complicada debido al
cardcter multidimensional del concepto, ya que
comprende aspectos técnicos, econémicos, sociales,
medioambientales y geopoliticos.

La Agencia Internacional de Energia (IEA) define
la seguridad energética como "La disponibilidad
ininterrumpida de las fuentes de energia a un
precio asequible". [1]

4 PBI : Producto Bruto Interno
> OCDE: Organismo de paises econdmicamente
desarrollados
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El Foro Econémico Mundial (WEF), menciona
acerca de la seguridad energética como "El grado
en gue la arquitectura de la energia esté en riesgo
de un impacto y si Se proporciona un acceso
adecuado a la energia para todos los sectores de la
poblacion”. [2]

Segun el Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), la seguridad energética
significa "La disponibilidad de energia en todo
momento y en diversas formas, en cantidades
suficientes y a precios razonables”. [3]

Dimensiones de la seguridad energética

Entre los principales factores que afectan el nivel de
seguridad energética de un pais pueden incluirse los
siguientes:

Geogréfico.- El cual repercute en las localizaciones
y en la accesibilidad de recursos, asi como en las
rutas de aprovisionamiento.

Geoldgico.- Debido a la ubicacién en el subsuelo de
las materias primas energéticas.

Medioambiental.- Que implica la proteccion del
ecosistema y limitar los efectos de alteracion
climética.

Tecnoldgico.- Que engloba el know-how, las
patentes y la investigacion. Contar con la tecnologia
suficiente evita oligopolios técnicos foraneos y/o
mejora capacidades para el aprovechamiento de la
energia.

Corporativo.- Referente a la configuracion,
organizacion y titularidad de las principales
empresas del sector energético.

Econdmico.- Alusivo a la configuracién del mix,
industria y cartera energética. Podemos encontrar
dependencia externa, balance de fuentes,
subvenciones, déficit tarifario.

Social.- Referido a la reaccion de la poblacién ante
las fuentes energéticas y a la percepcion de los
riesgos y ventajas asociados.

Politico.- Tanto interior (competencias
institucionales, lineas de gobierno, etc.) como
exterior (tratados internacionales, conflictos, etc.).

METODOLOGIA PARA EVALUAR LA
SEGURIDAD ENERGETICA

Habida cuenta que no existe una variable Unica que
pueda evaluar la seguridad energética y las
diferentes dimensiones que abarca la seguridad
energética, se plantea elaborar un Indice de
Seguridad Energética (ISE) a partir de indicadores
energéticos, econdémicos y  sociales de
caracteristicas comunes que son publicadas
frecuentemente por los gobiernos de cada pais.

Identificacién de variables

La variable dependiente es el indice de Seguridad
Energética.

Las variables independientes seran indicadores
energéticos, econdmicos y sociales, los cuales son:

Variables Energéticas.- Se consideran datos del
Balance Energético Nacional como el Consumo
Final, Produccion, Importaciones y las
Exportaciones por fuente energética.

Variables Econdmicas.- Costo de importacion de
petroleo, gas natural, carbén y electricidad por pais
de origen; Produccién Bruta Interna (PBI); Precios
finales de electricidad e hidrocarburos

Indicadores Sociales.- Grado de -electrificacion,
Acceso a combustibles no sélidos y Calidad de
suministro eléctrico.

Estructura del Indice de Seguridad Energética

De las variables independientes planteadas para el
modelo de seguridad energética se construyen ocho
indicadores: conectividad, dependencia energética,
eficiencia energética, intensidad energética,
diversidad de consumo, incremental de precio,
equidad y diversificacion de la matriz energética.

Estos indicadores se agrupan en tres indices:
Vulnerabilidad, Consumo, Politica. Finalmente el
indice de seguridad energética se encuentra
compuesto de los indices de vulnerabilidad,
consumo Y politica energética. Dichos indices son
construidos bajo la Metodologia de construccion de
indicadores compuestos [4].

En la Fig. 2 se reflejan las interacciones entre las

variables, indicadores e indices planteados para
formular el modelo de Seguridad Energética.

TECNIA 25 (2) 2015
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Variables Energéticas Indicadores indices
¢ Produccién
¢ Importacion
¢  Exportacién Conectividad
o Cambios de stock onectvica
¢ Consumo Final
Vulnerabilidad
Dependencia
Energética
Eficiencia Energetica
Variables Econémicas

+ Produccion Bruta Interna

e Costos de Importacién de Intensidad Energética Indice de

energéticos Consumo  — seguridad
e  Precios de hidrocarburos engrgética

Diversidad de
consumo

Incremental de Precio

Variables Sociales
e Acceso a la energia Equidad

e Calidad de energia Politica
Diversificacion de

matriz energética

Fig. 2 Estructura del indice de seguridad energética.
Métodos empleados de pesos, el indicador compuesto se calcula como el

promedio aritmético ponderado. [4]
Debido a que el indice de seguridad energética varia

de 0 a 1, las variables y/o indicadores recopilados
requieren ser normalizados en el mismo rango. Para
esta normalizacion se emplea los siguientes
métodos:

Re-escalamiento.- Consiste en transformar los
niveles de las variables para llevarlos al intervalo 0
a 1, empleando la distancia entre los valores
maximos y minimos que la variable adquiere
considerando todos los datos de la variable
conjuntamente [4].

Distancia a una unidad de analisis de referencia.- Se
considera una variable constante como referencia,
ya que es en relacion a ella los resultados quedan
normalizados [4].

Medicioén de la concentracién de mercado.- Se basa
en la normalizacion del indice de Herfindahl e
Hirschman (HHI) [5]. El cual indica que a més alto
el indice, mas concentrado, consecuentemente una
menor diversificacion del mercado el cual
representa menor seguridad energética.

Agregacion de indicadores compuestos.- Es el
método méas ampliamente utilizado. Una vez
normalizadas las variables y calculados los factores
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Indice de Vulnerabilidad Energética

La vulnerabilidad, se interpreta como la métrica
para cuantificar el impacto de un shock energético
sobre la economia. La relacion con el indice de
seguridad energética es inversamente proporcional.
Los indicadores parciales utilizados para
determinar el indice de vulnerabilidad son:

Conectividad.- Refleja la flexibilidad de un pais al
poder recurrir a diferentes proveedores o vias de
importacién en casos de posibles eventualidades.
La posibilidad de interrupcion se reduce cuanto
mayor sea la diversificacion del origen de las
importaciones. Se obtiene de la siguiente ecuacion:

n=4
Conectividad = 1 — Z p; * HHI; (1)

i=1

Donde:

o i, es la fuente energética (petroleo, carbon, gas
natural y electricidad)

o p, es el porcentaje de participacion de la fuente
energética i en las importaciones

o HHI, esel indice de concentracion del origen de
importaciones por pais, la fuente energética i
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Dependencia Energética.- Se emplea para estudiar
la seguridad de abastecimiento. Un pais
autosuficiente, no depende de terceros para cubrir
sus necesidades, caso contrario se vera obligado a
realizar importaciones de energia con el fin de

evitar dafios a su economia con un alto coste interno.

Se obtiene de la siguiente ecuacion:

I>01 -1 B)
Dependencia = {, _ ,, _)L
0l
Donde:

o |, eslaimportacién total de energia
o Ol, es oferta interna de energia

Para el calculo del indice de vulnerabilidad, se
emplea el método de agregacion de indicadores
compuestos, los indicadores de conectividad y
dependencia energética. La conectividad tiene una
relacién negativa con la vulnerabilidad, por esta
razon la agregacion de indicadores se realiza con el
opuesto de esta variable.

indice de Consumo Energético

El consumo energético representa el uso adecuado
y eficiente de la energia en los sectores de consumo
nacional como los sectores de transporte, industrial,
comercial y residencial. La relacion con el indice de
seguridad energética es directamente proporcional.
Los indicadores parciales utilizados para
determinar el indice de consumo son:

Eficiencia Energética.- Cuanto més eficiente sea un
pais, menos energia se perderd en los procesos
intermedios de transformacion y transporte, y mas
barata sera la energia que llegara a los
consumidores finales, porque soportaran los costes
de una menor energia primaria y secundaria. Se
obtiene de la siguiente ecuacion:

CF

ol 3)

Eficiencia =
Donde:
o CF, es el consumo final de energia
o Ol, es oferta interna de energia

Al resultado se aplica el método de re-escalamiento
para llevar los valores de 0 a 1.

Intensidad Energética.- Es la relacion entre el
consumo de energia y el producto bruto interno. Se
obtiene de la siguiente ecuacion:

CE

PBI (4)

Intensidad =
Donde:
o CE, es el consumo de energia de un pais
o PBI, es el producto bruto interno

Al resultado se aplica el método de re-escalamiento
para llevar los valores de O a 1.

Diversidad de Consumo.- Refleja la flexibilidad al
poder recurrir a diferentes fuentes energéticas
sustitutas ante posibles eventualidades. La
posibilidad de interrupcion se reduce cuanto mayor
sea la diversificacion del consumo final. Se obtiene
de la siguiente ecuacién:

Diversidad =1 — HHI(Ni) (5)

Donde:

o Ni, es la participacién de una fuente energética
presente en el consumo final

o HHI, representa el método de HHI

Incremental de Precio.- Los subsidios a los
combustibles liquidos son una carga para la
economia de los paises. Los subsidios se
incrementan cuando los precios de combustibles al
consumidor es excesivamente mayor que el precio
del mercado mundial. Este indicador refleja la
distancia de precios locales frente a los mundiales.
Se desarrolla bajo el método de distancia a una
unidad de referencia, donde la referencia es el
precio internacional del petroleo.

Finalmente se emplea el método de agregacion de
indicadores compuestos, los indicadores empleados
son eficiencia energética, intensidad energética,
diversidad de consumo e incremental de precios. La
intensidad energética e incremental de precios
tienen una relacion negativa con el consumo, por
esta razon la agregacion de indicadores se realiza
con el opuesto de estas variables.

Indice de Politica Energética

Uno de los principales objetivos que persigue la
politica energética en la actualidad es garantizar la
seguridad energética, esta politica se debe basar en
una vision de corto, medio y largo plazo. El

TECNIA 25 (2) 2015
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gobierno es el responsable de formular su politica
energética, por lo cual la relacién con el indice de
seguridad energética es directamente proporcional,
es decir una mejor politica representa un pais
energéticamente seguro. Los indicadores parciales
utilizados para determinar el indice de politica son:

Equidad.- Explica el aporte de la energia a la
sociedad de un pais, para ello es necesario la
medicion de la accesibilidad, asequibilidad y las
disparidades. Se plantea obtener este indicador de la
siguiente ecuacion:

. a+b+c
Equidad = —3 (6)
Donde:
o 4, es el grado de electrificacion normalizado
o b, es la calidad de suministros eléctricos
normalizado
o ¢, es el acceso de la poblacion a combustibles
no solidos normalizado

Diversificacion de la Matriz Energética.- El anlisis
de la matriz energética es fundamental para orientar
la planificacion del sector energético con el fin de
garantizar la produccion, la seguridad energética y
el uso adecuado de la energia disponible. Un mayor
grado de diversificacion de las energias primarias
reduce la vulnerabilidad del pais, porque disminuye
el impacto de una posible interrupcion del
suministro de una fuente energética. Se obtiene de
la siguiente ecuacion:

N
Diversidad =1 — (Z Sl-z) (7)
i=1

Donde:

o i, representa una fuente energéticas primarias

o s;, es la cuota de mercado para la fuente
energética i

o N, es la numero de fuentes energéticas
primarias para un pais

Para el calculo del indice de politica, se emplea el
método de agregacion de indicadores, los
indicadores empleados son equidad y diversidad de
la matriz energética.
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indice de Seguridad Energética

Finalmente, para el calculo del indice de seguridad
energética, se realiza la ponderacion de los tres
indices previamente calculados: vulnerabilidad,
indice de consumo energético e indice de politica
energética. El indice de vulnerabilidad tiene una
relacion negativa con el indice de seguridad, por
esta razon la agregacion se realiza con el opuesto de
esta variable.

Los pesos empleados para la agregacion son 0.3
para vulnerabilidad, 0.4 para consumo y 0.3 para
politica.

RESULTADOS DEL MODELO
Recopilacién de Informacion

La muestra es del tipo discrecional y se encuentra
comprendida a los paises de Latinoamérica,
especificamente los siguientes paises: Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua,
Panama, Paraguay, Perl, Uruguay y Venezuela. El
resto de paises centroamericanos no fueron tomados
en cuenta por falta disponibilidad de informacion.

La obtencion de informacion se realiza de fuentes
confiables y validas, de modo que en esta etapa se
consulté a los siguientes bancos de datos:

o Base de datos de las Naciones Unidas en
relaciéon al comercio de productos energéticos
(Petréleo, gas natural, carbon y electricidad)

o Base de datos de la IEA en relacion a balances
de energia.

o Base de datos de OLADE en relacion a oferta'y
demanda de energia

o Base de datos de CEPAL en cuanto a
indicadores econémicos y desarrollo social.

o Base de datos del Banco Mundial en cuanto a la
informacion del PBI.

La serie de datos recopilada para la evaluacién del
modelo de seguridad energética es desde el afio
2000 al 2012.

indice de Seguridad Energética

En la
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Tabla 1 se muestran los resultados luego de aplicar
la metodologia anteriormente descrita.
Tabla 1 Resultados del Modelo - indice de Seguridad Energética

Pais 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Brasil 078 078 08 08 079 079 078 078 079 079 079 078 0.78
Argentina 071 065 064 063 072 068 066 062 070 069 072 066 069
Colombia 068 071 070 072 070 071 071 068 068 069 070 069 0.68
Uruguay 062 068 072 066 064 066 061 063 062 066 073 074 067
Peru 066 067 068 066 066 065 065 066 065 066 066 066 0.66
Bolivia 067 062 064 064 063 065 067 069 063 061 066 064 065
Venezuela 073 059 059 075 075 076 072 060 058 058 060 057 063
Meéxico 069 070 070 069 070 070 069 069 068 066 066 063 0.62
Chile 070 065 068 061 065 065 063 065 065 067 068 064 062
Ecuador 068 068 069 070 067 065 059 061 060 062 062 062 062
Paraguay 056 057 062 061 060 065 063 064 062 05 062 062 061
CostaRica 069 069 069 071 073 074 069 071 071 072 068 065 0.60
Panaméa 059 058 065 064 063 064 062 064 063 063 060 059 059
Honduras 061 055 062 061 062 062 060 059 061 063 061 057 057
Guatemala 063 059 059 059 060 062 064 063 063 060 059 056 055
Nicaragua 054 051 058 059 056 061 060 060 060 051 053 055 054

Para realizar una comparativa del indice de En el tercer cuadrante Paraguay, Panama,

seguridad energética entre el afio 2000 y el 2012 se

calcula el z-score (ver ecuacion (8) para ambos afios.

Los resultados se muestran en la Fig. 3.

Valor;; — Promedio;,

z —score;; = (8)

Desviacion Estandar;

Donde:
o i, representa el indice de seguridad energética
o t,eselafo

Analizando de la Fig. 3, la distancia entre un pais y
la linea diagonal representa la variacion del indice
de seguridad energética. Podemos observar que los
paises por encima de la linea diagonal han mejorado
su indice de seguridad energética en comparacion
relativa al resto de paises latinoamericanos.

En el primer cuadrante tenemos a Brasil, Argentina,
Colombia, Per y Bolivia que mantuvieron los
primeros lugares en un ranking de seguridad
energética en estos afios.

En el segundo cuadrante encontramos solamente a
Uruguay que ha mejorado notablemente su indice.

Nicaragua, Honduras y Guatemala siguen en las
Gltimas posiciones.

Finalmente en el cuarto cuadrante tenemos a
Venezuela, México, Chile, Costa Rica y Ecuador
gue en este periodo descendieron su indice de
seguridad energética.
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Fig. 3. Seguridad energética normalizado a “z-
scores” para el aiio 2000y 2012.
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En cuanto al porcentaje de variacion del indice de
seguridad energética en el periodo 2000 a 2012, tal
como se presenta en la Fig. 4. Uruguay y Paraguay
son los paises que mejoran notablemente su indice
de seguridad. En contraste a ello Venezuela,
Ecuador, México, Chile, Guatemala y Costa rica
son paises que disminuyen su indice de seguridad
energetica.

Uruguay 10.27%
Paraguay 8.71%
Nicaragua 2.22%
Panama 1.22%
Brazil 0.97%
Colombia 0.37%
Argentina 0.13%
Peru 0.00%
Bolivia 2.21%
Honduras -5.79%
Venezuela -7.03%
Ecuador -9.50%
Mexico -10.64%
Chile -10.85%

Guatemala -12.20%

CostaRica -12.48%

-20%  -15% -10%  -5% 0% 5% 10% 15% 20%

Fig. 4 Variacion del indice de Seguridad
Energética entre el 2000 y 2012.

Los mejores paises en desempefio de Seguridad
Energética.

Brasil.- Ocupa el primer lugar en Seguridad
Energética con la aplicacion del modelo
desarrollado y con un indice de 0,78. Representa la
mayor economia y es el mayor consumidor de
energia de la region. Destaca por tener la mejor
diversificacion de la matriz energética en la region,
la cual para el 2012 es constituida de un 42% de
petroleo, 32% biomasa, 15% hidréulica, 11% de gas
natural. La alta participacion de fuentes renovables
hace que tenga pocas perdidas de transformacion de
energia, lo cual indica un buen desempefio en
eficiencia energética. También la variacion del
precio del combustible en comparacion al precio

internacional para el consumidor final es de solo 5%.

En cuanto al resto de indicadores evaluados, en
orden de jerarquia se encuentra entre las 5 mejores
posiciones.
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Perd.- Resulta con un indice de Seguridad
Energética de 0,66, clasificando en la quinta
posicién del grupo evaluado de Latinoamérica. A
diferencia de los paises que superan su indice, si
bien se tiene como fortaleza que una parte
importante de recursos primarios renovables,
hidrico, solar edlico, sin embargo la debilidad
reside en su dependencia del petroleo. Otro de los
aspectos por mejorar estan asociados al acceso a la
energia, con factores electrificacion aun menores
que los paises con mejores indicadores.

Comparativa de la Seguridad por Grupos
Econdmicos

En los paises latinoamericanos se encuentran
conformados los siguientes grupos econémicos:

Comunidad Andina (CAN).- Conformado por
Colombia, Ecuador, Pert y Bolivia.

Mercado Comun del Sur (Mercosur).- Conformado
por Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay, desde
el afio 2006 también se incluye a Venezuela.

Alianza del Pacifico.- Conformado por México,
Peru, Chile y Colombia. Esta alianza se forma desde
el afio 2011, por ello solo se analizara para el afio
2012.

En la Fig. 5 se muestra la evolucion del indice de
seguridad energética, se aprecia que Mercosur
presenta un mejor desempefio frente a la CAN.
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Fig. 5 Evolucion del indice de Seguridad
Energética por grupos econémicos
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Comparativa con modelos similares

De la bibliografia revisada se tiene que varios
modelos  revisados solo  analizan  paises
pertenecientes a la OCDE lo cual impide desarrollar
una comparativa. Sin embargo el modelo del Foro
Econdémico Mundial en su publicacion Energy
Architecture Performance Index [2] incluye la
evaluacion de paises latinoamericanos.

En la Tabla 2 se muestran los indices comparados y
su posicién respectiva para el afio 2012, ordenados
de mayor a menor segln los resultados del indice
del Foro Econémico Mundial (WEF). [2]

Tabla 2 Comparacion de indices de Seguridad por
pais - Afio 2012

Pais WEF  Posicion ISE Posicién
Colombia  0.69 1 0.68 3
Uruguay 0.67 2 0.67 4
CostaRica 0.66 3 0.60 12
Brasil 065 4 0.78 1
Pert 0.65 5 0.66 5
Paraguay  0.63 6 0.61 11
Chile 0.60 7 0.62 9
México 0.58 8 0.62 8
Argentina 057 9 0.69 2
Panama 0.56 10 0.59 13
Ecuador 0.54 11 0.62 10
Venezuela 0.50 12 0.63 7
Bolivia 0.49 13 0.65 6
Guatemala  0.48 14 0.55 15
Nicaragua 046 15 054 16
Honduras  0.46 16 057 14

De la comparacion se observa que para ambos
modelos la lista es encabezada por Colombia,

Uruguay, Brasil y Per(, mientras que Costa Rica
para el modelo del Foro Econdémico Mundial y
Argentina  para la presente investigacion
complementan los 5 primeros paises en el ranking.

La lista es continuada por Paraguay, Chile, México,
Panamd, Ecuador, Venezuela y Bolivia. Finamente
los tres Ultimos paises en el ranking son Guatemala,
Nicaragua y Honduras para ambos modelos.

Entonces los paises con mayor diferencia en cuanto
al ranking son Costa Rica, Argentinay Bolivia. Ello
se explica por cuanto en el modelo del Foro
Econdmico Mundial los indicadores sociales tienen
un peso mucho mayor al que se tiene para el modelo
de la presente investigacion. Es por ello que Costa
Rica al tener un mejor grado de electrificacion
escala mas posiciones, mientras que Bolivia al ser
el caso contrario obtiene un menor indice.
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CONCLUSIONES

A laluz del tema de Seguridad Energética evaluado
en el presente trabajo, las conclusiones son las
siguientes:

La seguridad energética es un elemento de la
politica energética que se aplican en los
diferentes paises y que considera variables
técnicas, econdmicas, socio-ambientales y
geopoliticas.

En el trabajo de investigacion para el modelo de
seguridad energética se identificaron variables
independientes a través de ocho indicadores:
conectividad, dependencia energética, eficiencia
energética, intensidad energética, diversidad de
consumo, incremental de precio, equidad y
diversificacion de la matriz energética.

Para fines cuantitativos los indicadores se
agruparon en tres indices: Vulnerabilidad,
Consumo, Politica que, ponderados, determinan
el Indice de Seguridad Energética.

La muestra comprendi6 a paises de
Latinoamérica; Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala,
Honduras, Meéxico, Nicaragua, Panama,
Paraguay, Peru, Uruguay y Venezuela.

Los paises que lideran el indice de Seguridad
energética con Brasil con 0,78, seguido de
Argentina con 0,69, Colombia con 0,68,
Uruguay con 0,67 y Peru con 0,66 entre otros.
En general los paises mejor ubicados en
seguridad energética cuentan con recursos
renovables y tienen autosuficiencia en
suministro de petréleo como es el caso de Brasil,
Colombia, Argentina.

PerG alcanza un un indice de Seguridad
Energética de 0,66, en la quinta posicion del
grupo de Latinoamérica. Si bien tiene como
fortaleza sus recursos primarios renovables,
hidrico, solar edlico, sin embargo la debilidad
reside en su dependencia del petréleo, con otro
de los aspectos por mejorar como el acceso a la
energia, con factores electrificacion adn
menores que los paises con mejores indicadores.
Una forma de mejorar el indice de seguridad es
mejorando la balanza de energia, para lo cual el
Peru puede aprovechar su potencial renovables
mediante la exportacion de energia, lo cual
puede hacerse sin afectar su autosuficiencia en
el suministro de electricidad.
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Los resultados muestran que la definicién y
aplicacion de politicas publicas en el sector
energia pueden llevar a los paises a una mejora
en su Seguridad Energética.

Asimismo se ha identificado que uno de los
factores que mayor impacto tiene en la seguridad
energética estd asociados a la mejora de las
condiciones de acceso a la energia, siendo
recomendable la continuacién de estas politicas
mediante el empleo de recursos renovables.

La herramienta y el modelo de seguridad
energética desarrollados puede ser considerado
como un elemento de referencia para medir los
resultados de la politica energética n los paises.
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