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EDITORIAL

Culminamaos un afie prédige en realizaciones para OLADE. En efecte, la pluralidad de
acciones llevada a cabo por la institucidn, confirman y revalidan el objetive de nuestra crea-
cién coma “Crganismo de Cooperacidn, Coordinacion y Asesorio en maleria de Energia para
América Latina”,

Hemos sido activos, no solo trobajonde directamente en lo evaluacién y aprovecha-
miento de las diversas fuentes, sino también sobre su uso racional y su conservacidn, para lo
cual hemos hecha uso fundamental de la capacidad propia de la regidn.

Los 52 evenios realizados sobre los molipies aspectos especificos que involucra cada
temdtica, reflejan la extension y complejidad que coracteriza af sector de la energia, que
vincula ol recurso ¢on el coensumidor final a través de una larga codena de diversas activida-
des y procesos.

Esta nueva dingémica impuesta por la ejecucién del PLACE, y coincidente con el X Ani-
versario de OLADE, nos ofrece promiscrios perspectivas de trabajo al situarnes en el centro
de un proceso de cooperacidn en plenc funcionamiento y con gron dinamismo que cuenta
con sistemas y métodos que involucren cada vez mas la participacién activa de los paises
miembros.

En la actuclidad lo fundamental de este proceso estriba en el amplio especiro de acti-
vidades que se desarrollan y en los diferentes niveles de especificacién e imporiancia relati-
va cen que cuenfan los diversos proyectos, lo que demanda confar con cleras prioridades.
En este contexto, las posibilidades reales de mantener un equilibrio institucional entre lo in-
mediato y el mediano y large plezos, se convierte en una de les tareas fundamentales de la
Organizacidn, ya que se vuelve necesario contar con una visién global que refleje una estra-
tegio que armonice con los aspectos estructurales con los problemas especificos.

El PLACE, desde su farmulacidn, ha significado dotar de una nueva y mas amplia di-
mensian a os actividodes desarrolladas por OLADE. A partir de su aprobacidn, la concerta-
cidn de esfuerzos descansa scbre la base de un programa de accién selectivo que se apoya
firmemente en la cooperacién regional. Asimismo, ha permitido ordenar las prioridades,
al ofrecer objetivos de largo plazo dentro de los cuales enmarca las acciones y proyecios de
realizacién inmedicta gque determinan los recursos y las posibilidades existentes.

£l camineg recorride hasta hoy y los resultedes vy las experiencios obtenidas, permiten
tener enmarcados los proyectos de la primera etapa del PLACE en progremas gue cuentan
con los instrumentos metodolégicos y los andlisis bdsicos que se requieren para su instrumen-
tacién. Programas que precisan con claridad sus objetivos, metas, actividades, costos y plo-
zos de instrumentacidén. En esta medida, el PLACE otorga también el marco adecuado para
evaluar el resultado de las acciones realizadas con un criterio pelitice y conceptuat definido,
tanta para el largo piazo como en el piano de las acciones inmediatas,

La capacidad de convocatoria que ha ejercide OLADE en i canalizacidn de recursos
humanos y financieros desde organismos y paises de fuera de la regién pare aplicarlos a las
actividades inscritas en fos programas del PLACE, constituye ofre aspecto central para la coo-
perccidn, en la medida en que permite multiplicar los recursos, incrementar los esfuerzos y
amplior las posibilidodes de accion. La capacidad de movilizacion de recursos demaosirada
por OLADE, es una clara muestra de la madurez institucional y la legitimacién politica de la
erganizacién canstruida con la voluntad y el esfuerzo de los latinoomericanocs.

Si hien es cierte que América Latina afraviesa una etepa de condiciones econdmicas
dificiles, con restricciones objetivas que limitan sus posibilidades de desarrollo econdmico v
social, el proceso de cooperacién e integracion energétice continGa fortaleciéndose y presen-
tande avances sustantivos, que contrastan con las dificultades surgidas en olras experiencias
integracionistas. Ello podemos atribuirlo en gran parte o la clara vision de crear -en 1981- la
Cuenta Especial PLACE, la cual nes ha permitido atreer en forma complementaria, contribu-
ciones extrarregionales no reembolsables, asi como financiamientos en condiciones blandas,
para la ejecucién de proyectos energéticos en vorios de nuestros paises miembros, con los
que ha sido posible multiplicar los resultados de nuestros esfuerzos.

Al formular votos por venture y paz en el 84, esperamos que este fic sea u la vez sl
que logre consolidar la accidn mancomunada de nuestros pueblos hacia un objetivo comin
de desarrollo.

ULISES RAMIREZ O,
SECRETARIO EJECUTIVO

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a




1. INTRODUCCION

Analizada ensutotalidad, Américalatina posee
abundantes recursos energéticos tales como: petréleo,
carbén, hidroelectricidad, gos natural, biomasa e in-
clusive uronio.  Algunos de sus paises son exportado-
res de pefréleo, ofros poseen notable conocimienio
en la explotacidn de la hidroeleciricidad, ofros osten-
tan liderazgo mundial en a utilizacién de la Biomasa
como fuente de energia.  Si estos recursos energéticos
fueran aprovechados, adecuadamente, seria posible
satisfacer la demanda de energia de toda la regién
sin recurrir a importaciones extraregionales.

Sin embargo, tal hecho no ocurre debido a una
serie de factores que pretendemos analizar en esta oportu-
nidad, al mismo tiempo en gue presenfamos detalies
del programa energético de nuestro Pais, como forma
de ilustracion de aquello que puede ser planificado v
perseguido en la tentativa de eliminar ¢ suavizar la
dependencia externa de recursos energeticos,

2. ESTRUCTURA EMERGETICA DE AMERICA LATINA

Conforme a lo mencionado anteriormente, signifi-
cativos recursos energéticos estdn disponibles en Améri-
ca Latina. Sin embargo, estos recursos no se encuentran
distribuidos de manera que satisfago las necesidades de
cada Pais, pudiendo citar a iitulo de ejemplo, los ca-
s0s de Brasil y Ecuador, los cuales tfenen practicamen-
te el mismo valor de resarvas de petréleo y con prac-
ticamente la misma produccién de petréleo bruto en
1980, se colocaron en la posicién de importador y ex-
poriador de expresivos voldmenes de aquel energéti-
co, conforme se demuesira a confinuacién.

Julio Cloudio de Alvarenge Diniz
Maurilio Luiz Perelra da Silva

INDI - INSTITUTO DE DESENVOLVIAMIENTO
INDUSTRIAL DE MINAS GERAIS - BRASIL

1980
PETROLED BRUTO
103 M3

BRASH, ECUADOR
Reservas 193.960 174,880
Produccién 10.562 11.888

Imporiacion 50.564
Exportacién 70 6.302

Dentro de esta situacidn, las importaciones de petrd-
leoc consumian aproximadamente 5% de los ingresos
obtenidos por las exporiaciones brasilefias, al mismo
tiempo que las exporfaciones de peirélec representa-
ban mds de 40% de las ventas externas del Ecuador.
Si en el caso del Ecuador, los venios de peirdieo re-
presentaron un problema por la excesiva dependen-
cia de sélo un producto exporiado, en el caso del Bra-
sil, la situacidn era mucho més grave yo que compro-
mefia seriamente el equilibric comercial de! Pais en
un viclento y dafine cambio en relacidén a 1970, cuan-
do el peiréieo representaba apenas 9% de las expor-
taciones brasilenas.

Situaciones semejantes a éstas, donde existen fuertes
desequilibrios de oferta y demanda de energéticos fé-
siles, son enconirados en prdcticamente todos los poi-
ses de América Lating, con honrosas excepciones pa-
ra Argentina v Colombia que poseen una oferia razo-
nable de energic de diferentes fuentes.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



Las consecuencias de estos desequilibrios en las eco-
nomias de los paises de América Latina (y de innume-
rables paises de todo el munde) se tornaron bastante
evidentes en los afos de 1981 y 1982, Diversos estu-
dios sobre tales consecuencias (*) ya fueron presen-
tados en el ambito de la propia OLADE, de modo
que nos restringiremos apenas a analizar las posi-
bilidades tecnolégicas de aprovechamiento de las
fuentes nuevas y renovables de energia.

Tal andlisis tuvo como base los inventarios y compila-
ciones sobre asuntos energéticos publicados por OLADE
(principalmente: Balances Energéticos de Ameérica La-
tina), ademds de otros documentos ilustrativos del pro-
grama brasilefio de substitucién del consumo de pe-
tréleo y sus derivados.  Sin embargo, conviene regis-
trar que informaciones detalladas sobre los recursos
energéticos de América Lating son escasas y a veces
inadecuadas.  Variaciones en la metodologia y mis-
mo en la terminologia adopladas para el levantamien-
io de estos recursos, pueden perjudicar el andlisis que
realizamos. :

2.1 PARTICIPACION DE LAS FUENTES NUEVAS Y
RENOVABLES EN LA ESTRUCTURA ENERGETICA
DE AMERICA LATINA

Las reservas de energéticos y recursos de bioma-
sa de la regién, estdn presentades en el cuadro 1.
Conforme se puede observar, son recursos ex-
presivos, pero estdn distribuidos de manera irre-
_gular por practicamente iodos los paises de la re-
gién. Debe observarse que, tales recursos no es-
tdn inventariados en su totalidad, pudiendo cre-
cer sustancialmenie en muchos de esos Paises,

Llevdndose en cuenta que la biomasa es un re-
curso renovable, es importante llamar la atencién
para algunos nimeros consiantes de este cuadro.

— Los recursos de biomasa corresponden aproxi-
madamente a 12% de las reservas totales de
energia de América Latina.

*) Recomiéndase la lectura de “ENERGY AND DEVELOPMENT"
Albertc Méndez Arocha - Revista Energética OLADE N° 23
Enero - Febrero - 1982.

— Para Méxice y América Central tales recursos
son iguales a 11% de las reservas totales, .

— Para Argentina, Paraguay y Uruguay représen—
tan 13%.

— Para Brasil, son superiores a 17% de las reser-
vas totales.

—- Para el Caribe y Guayanas los recursos de bio-
masa representan 36% de las reservas toiales
de energia.

A pesar de poseer tales recursos, América Lating
no consiguié evitar la tendencia mundial de apo-
yarse excesivamente en el Petréleo {en su mayo-
ria importado} — para atender a sus necesidades
energéticas.

De este modo, la estructura del consumo en 1978
reflejé una elevada dependencia del petréleo y
sus derivados (63% ) al mismo tiempo que la bio-
masa tuve una participacidon de aproximadamen-
te 20%, la hidroelectricidad suplié 7%, siendo sl
resto distribuido principalmente entre el carbén
mineral y combustibles animales y vegetales.

Pocos Paises, entre los cuales Brasil, Colombia,
Perd y Guatemala, hacen uso razonable de las
fuentes nuevas y renovables, principalmente la
hidroelectricidad y biomasa tanto para consumao
industrial como para consumo residencial, comer-
cial y pubtico, conforme demuesiran los cuadros
2y 3.

En Paises de América Central la biomasa repre-
senta un importante insumo energético (superior
a 50% de la oferfa total de energia), pero en
cambio, depende del petrdleo importado para
usos mas calificados como por ejemplo en la in-
dustria y en los transportes, conforme demuestra
el cuadro 4.

Estimase que, 50% de la poblacién de América
Latina depende de lefia y de carbén vegetal para
atender sus necesidades bdsicas, principalmente
poera la coccidén de alimentos.
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CUADRO 1

RESERVA DE ENERGETICOS Y RECURSOS DE BIOMASA

106 TEP

Carbén Petroleo Gas Hidrocerbu- Hidroelec- Uranio Biomasa

Mineral Neatural rosno con- tricided

vencionales

America Central y México 1.061,2 6,286.1 1.644,1 0,5 3.845 116,8 1.602,0
~ Caribe y Guayanas 3,0 100,1 305,8 0,2 1.150 871,8
Colombia, Ecuador e Venezuela 8175 2.834,6 1.325.2 293,5 12.786 826,8
Bolivia, Chile y Peru 734,0 165,9 198,7 0,2 6.322 544,5
Argentina, Paraguay y Uruguay 81,9 350,9 560,7 0,1 4957 323,7 964,2
Brasil 636,8 185,6 38,2 114,4 15,302 1.034,5 3.574,2
Américalatina 3.334,4 2.923,2 4.072,7 408,8 44,362 1.475,0 8.383,5

FUENTE: Pregrama Latinoamericano de Cooperacién Energética - Organizacién Latinoamericena de Energia.
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CUADRO 2

PARTICIPACIONDELA BIOMASA EN ELSECTORINDUSTRIAL 1978

PAIS LERA TOTALBIOMASA
TEP X 102 % TEP X103 %

MEXICO* N.D. N.D.

AMERICA CENTRAL

CostaRica 18,0 4,8 149,0 40,0

Ei Salvador 29,0 7,3 194,0 48,9

Guatemala 324,0 36,2 491,0 54,9

Honduras 102,0 30,2 161,0 47,7

Nicaragua 57.0 22,7 58,0 23,1

Panama 6,6 1,8 109,9 30,5

CARIBE

Grenada 0,19 16,0 0,2

Haiti 79.0 36,2 126,0 57.8

Jamaica* N.D. 213,0 10,6

Repuiblica Dominicana 25,0 2,1 683,0 57,3

Surinam 0,2 2,1 " 3,6 1,0

Trinidad y Tobago N.D.

REGION ANDINA

Bolivia N.D. 10,7 3.5

Colombia N.D. 272,0 65,2

Chile 4470 15,9 447 .0 15,9

Ecuador N.D. 186,0 32,0

Pery 367,0 14,5 367.,0 14,5

Venezuela* N.D.

CUENCA DELPLATA

Argentina* 5,0 1.100,0

Uruguay - 61,9 2.0 101.,3 14,5

BRASIH. 3.409,0 8,0 8.919,0 21,0

* Datos estimadosde consumo de lefia y biomasa.
FUENTE: ‘’BalancesEnergéticos de Américalatina™ - GLADE.

N.0.: NoDisponible.
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CUADRO 3

PARTICIPACION DE LA BIOMASA EN EL CONSUMO DELSECTOR
RESIDENCIAL, COMERCIAL Y PUBLICO

PAIS LENA TOTAL BIOMASA
TEP X 103 % TEP X 10° %
MEXICO* S 11.954 70,0 11.954 70,5

AMERICA CENTRAL

Costa Rica 417 75,0 426 76,6
El Salvador 1.330 92,0 1,331 22,0
Guatemala 1.563 90, 4 1.563 Q0.4
Honduras QP66 88,4 971 88,9
Nicaragua 508 80,6 518 82,2
Panamd 287 66,8 287.4 66,9
CARIBE

Grenada ' 3.4 37,5 3.6 40,0
Haiti 1.047 80,9 1.276 98,6
Jamaica* : é 3,0 15 8,1
Reptblica Dominicana 4246 39,1 818 79,7
Surinagm 30 53,3 29.9 53,5

Trinidad y Tobago

REGION ANDINA,

Bolivig 210 48,3 210 ) 48,3
Colombia 2.948 66,1 2.948 66,1
Chile 882 40,6 882 40,6
Ecuador 783 61,9 783 62,0
Perd 2.281 55,7 2.641 64,5
Venezuelg* H 0,5 13 0,5
CUENCADELPLATA

Argenting® 236 3,8
Uruguay 455 56,7 455 56,7
BRASIL 13.938 48,5 14,295 68,6

* Datosestimados de consumode lefiay biomasa,
FUENTE: “BalancesEnergéticos de Américalating™ - OLADE.
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CUADRO 4

OFERTA DE ENERGIA PRIMARIA EN PORCENTAJES PARA 1979

PAIS HIDROENERGIA BIOMASA PETROLEO GEOENERGIA
Costa Rica 18,0 47.3 34,7

El Salvador - 4.5 56,0 25,2 14,3
Guatemala 0.8 70,4 28,9

Honduras 4,5 67,4 28,2

Nicaragua (1} 50 54,1 40,9

Panamd (2) 2,6 14,6 82,8

(1) Balance 1980
(2) Balance 1978

FUENTE: Boletin Energético
Organizacién Latinoamericana de Energia - OLADE N° 21, Jul/Agos/1981,

CUADRO 5
POTENMCIAL MIDROELECTRICO
(1980)

PAIS MW %

Argentina 45.000 7.5
Bolivia 18.000 3,0
Brasil 213.000 35,5
Colombia 100.000 16,7
Costa Rica 8.548 1,4
Chile 12.000 2,0
Ecuador © 22,000 3,7
El Salvador : 1.628 0,2
Grenada 8 0
Guatemala 7.600 1,3
‘Honduras 3.100 0,5
México 40,000 6,7
Nicaragua 4,100 0,7
Panama 5.000 0,8
Paraguay 17.000 2,8
Perd 58.000 @7
Republica Dominicana 1.719 0,3
Uruguay 7.000 1,2
Venezuela 36.000 6,0
TOTAL 599.703 100,0

FUENTE: Boletin Energético
Organizacién Latinpamericana de Energia - OLADEN® 21, Julio/Agosto, 1981.

10
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Con respecto a la hidroetectricidad, Brasil, El
Salvador, Costa Rica, Per0 y Colombia, ya hacen
un razonable uso de su potencial, en cambio que
paises como Paraguay, Argenting, Uruguay, Pery,
Venezuela y otros, tienen excelentes poltenciales
ain no explotados suficientemente,

Es verdad que Brasil, Colombia, Perd, Argenting,
México y Venezuela tienen mdas de 82% del po-
tencial hidroeléctrico medido hasta el presente,
conforme se demuestra en el cuadre 5.

Més, se puede afirmar con seguridad que el per-
feccionamiento de los inventarios hidroeiéctricos
de los demds paises hard reducir esta proporcién,
aumentande al mismo tiempo, la participacién
de esta forma de energia en el contexto global
de las reservas energéticas de América Laiing,

Las estadisticas revelan que la regién utiliza ape-
nas 7% de su petencial hidroeléctrico conocido,
variondo desde un méximo de 29.6% en El Salva-
dor, hasta un minimo de 1% en Guatemala. Estos
bajos indices de aprovechamiento en todos los
paises de la regién, indican claramente uno de
los caminos a seguir, y que consiste en acelerar
el desarrollo de esta fuente, especialmente en la
actual fase de la economia mundial, en que la
hidroelectricidad compite favorablemente con el
petréleo,

De Ja misma manerg, se puede afirmar que la
biomasa también ofrece excelentes condiciones
de mayor aprovechamiento, no apenas o través
de la lefa, mds también a través del carbén ve-
getal, del alcohol, del bagazo de la cafia de azi-
car, del gas pobre cbtenido de lefa y del carbdn
vegetal y otras formas.

3. ANALISIS TIPOLOGICO DEL PROBLEMA ENERGETICO

Los efectos, de lo denominada “crisis energética
fueron sentidos de manera diversa por los pafses iati-
no - americanos, como resultado de las diferencias
existentes en la dotacién de recursos naturales, nive-
les de desarrollo, capacidad tecnolégica y disponibili-
dad de recursos financieros y humanos,

T

De la misma forma, cabe destacar que las opciones
para contornar esta crisis, o través de la diversificacion
de la oferta de energéticos, no serdn homogéneas
para todo la regién. No hay duda de que América
Latina dispone de condiciones geogrdficas favorables
para encontrar los recursos energéticos (convenciona-
les o no) necesarios. Sin embargo, a nivel de cada.
sub-regién o de cada pais, esto serd funcién no ape-
nas de los recursos financieros disponibles mds, prin-
cipalmente, de la tipologia de los diversos paises, de
modo a considerar con los debidos cuidados la gran
diversidad de condiciones fisiogrdficas, econdmi-
cas y demogrdficas y fos diferentes niveles de desarro-
llo cultural, técnico e industrial.

La tipologia mas comunmente adoptada en los estu-
dios producidos en el Gmbito de  OLADE (*) tienen
como base, pardmetros econdmicos y geograficos.
De acuerdo con la misma, los Paises serian divididos
de la siguiente manera:

Grupo | Mexico

Grupo I Paises de América Central
* Guatemala
* Honduras
* £l Salvador
* Nicaragua
* Costa Rica
* Panamd

Paises del Caribe

* Bahamas

* Cuba

* Jamaica

* Haitt

* Republica Dominicana
Santa Lucia

San Vicente

* Barbados

* Grenada

* Trinidad y Tobago
Surinam

* Guayana

Grupo Il

*

*

(*} Recomiéndase la Lectura de:
“The Latin American Energy Problem: A Typologicel Study’”
Joubert C. Diniz - Revista Energética OLADE N° 23
Enero - Febrero - 1982
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Grupo IV Paises Andinos pendencic elevada de petrélec a fravés de:
* Venezuela

* Colombia e Utilizacidn mas intensa de fos recursos de

* Ecuador biomasa, principalmente a través de la fe-

* Per( fia y del carbon vegetal para uso industrial.

* Chile

* Bolivia ¢ Aumento de la produccién de carbdn mineral.
grupo V Paises de la Cuenca del Plata e Utilizacién racional y aprovechamiento mds

* Argenting intenso del gas asociado al petréleo.

* Paraguay

* Uruguay ® Produccién de alcohol carburante a partir

de la cafia de azicar.
Grupo Vi * Braosit '

2. Valuacion detallada y explotacién més inten-

3.1 GRUPO I - MEXICO | sa de lo recursos hidroenergéticos y geoener-
o ] . géticos.
Meéxico cuenta con expresivas reservas de petrd-
leo, gas natural y carbén mineral, y razonables 3. Establecimiento de procedimientos visando la
de recursos de hidroelectricidad Y biomCISG, ade- racionalizacién y conservacion de energic.

mads de reservas geotérmicas y de uranio cuya
cantidad adn no es conocida con precisién,

3.2 GRUPO [l - PAISES DE LA AMERICA CENTRAL
ia estructura de estas reservas estd demosirada
en el cuadro 6. Para estos paises, debido a las reducidas o casi
‘ inexistentes reservas de petrdleo, carbdén mineral
CUADRO 6 y gas natural (cuadro 7), las opciones mds venta-
MEXICO josas son fundamentadas en la hidroenergia,

biomasa y geonergia a través de:
ESTRUCTURAS DE LAS RESERVAS

_ 1. Diversificacién de fuentes para mejor aprove-
FUENTE % chamiento de los recursos naturales y reduc-
cién del alto grado de vulnerabilidad al pe-

Corbén mineral 9.6 tréleo, en los sectores industrial v de transpor
Petréleo 57,6 tos: ! 4 P
Gas Natural 15,1 !

i o i i . .
Hidrocorburo.s no Convencionales 2. lLevantamiento detallado de los recurses hidro-
Hidroslectricidad 16,6 energéficos, gecenergéticos y de biomasa;
Geotermia 9 9 9 4 !
Uranio 1 3. Desenvolvimiento aceleradc de la hidroelec-
TOTAL 100,0 tricidad para: '

De este modo, las alternativas recomendadas pa- ¢ Generacidén de calor de proceso indusirial.
ra atender la demanda energética futura son las

siguientes: s Transportes urbanos y ferroviarios.

1. Diversificacion de fuentes para reducir la de- ¢ Produccidn de fertilizantes,
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CUADRO 7
AMERICA CENTRAL

ESTRUCTURA DE LAS RESERVAS

FUENTE %
Carbén 0,6
Petréleo 0,2
Gas Naiural

Hidrocarburos no convencionales

Hidroelectricidad 99,2
Geoenergia 0,1
TOTAL 100,0
FUENTE: Progroma latincamericano de Cooperacién Energética

Nov/81

+. Produccidn de alcohol carburante, a partir de
cafta de azicar u otra fuente;

5. Utilizacién racional y aprovechamiento ener-
gético de los recursos de biomasa a través de:

e utilizacién eficiente de la lefa y del carbdn
vegetal;

® Produccion de substitutos vegetales para los
derivados de petrdleo (alcohol de madera
y aceites vegetales carburantes).

3.3 GRUPO Il - PAISES DEL CARIBE

Para los pafses del Caribe es necesario diferen-
ciar los palses de ocuerdo con su disponibilidad
de petrdleo, ya gue Trinidad y Tobago es expor-
ladar del mismo. Sin embargo, si confinuara
produciendo los mismos niveles de 1979, Trinidad
y Tobago consumird todas sus reservas en sola-
mente 9 afios, lo cual indica una necesidad de
adaptar politicas de conservacion y diversificacién
de fuentes energéticas dentro de las alternativas
aplicables a los demads paises.

Por toda la sub-regién, cabe observar la impor-
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tancia de los sectores de transporfe e industrial
en los requerimientos presente y futuro de energia.

De acuerdo con las reservas de la regidén (cuadro
8), se pueden citar las siguientes alternativas.

1.

Diversificar el consumo de petréleo v sus deri-
vados y substituirlos por recursos locales, prin-
cipalmente la hidroelectricidad y la biomasa;

2. Completar la evaluacidn de los recursos hidri-
cos y de biomasa, a fin de conocer su total
potencialidad;

3. Acelerar la explotacion de la geoenergia;

4. Acelerar el uso de la hidroelectricidad para
fransportes urbanos y ferroviarios y para la
industria;

5. Proceder a una evaluacidn sistemdtica del po-
tencial para produccidn de alcohol de cafia
de azicar;

6. Racionalizar el consumo de derivados de pe-
tréleo, tratando al mismo tiempo de mejorar
la eficiencia de los medios de conversién,

CUADRO 8

PAISES DEL CARIBE
ESTRUCTURA DE LAS RESERVAS

FUENTE %
Carbén 0,7
Petréleo 23,4
Gas Natural 71,4
Hidrocarburos no convencionales
Hidroelectricidad 4,4
TOTAL 100,0

FUENTE: Programa Latincamericano de Cooperacién Energética
MNov/81. . .
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CUADRO 9

PAISES ANDINOS
ESTRUCTURA DELAS RESERVAS (%)

FUENTE BOLIVIA COLOMBIA  CHILE ECUADOR PERUY VENEZUELA
Carbén - 7,5 39,7 2,0 1,5
Petréleo 1,1 1,2 3.5 8,5 2,1 38,8
Gas Natural 7.6 1,6 3,9 5,5 0,6 16,2
Hidrocarburosno

convencionales 4,4
Hidroenergia 21,3 89,7 52,9 85,9 95,2 39,1
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

FUENTE Programa Latincamericano de Cooperacion Energética -
Organizacién Latincamericana de Energia.
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3.4 GRUPQ IV - PAISES ANDINOS

Los paises de la Regién Andina también presen-
tan una grande heterogeneidad en sus reservas
de petréleo, carbén mineral y gas natyral, con-
forme demuestra el cuadro 9.

Ademdés, algunos pafses poseedores de reservas
razonables de petréleo se tornaron exportadores
de expresivos volimenes de este energético, o
que puede colocarlos en una situacion de vulne-
rabilidad, ya que sus reservas podrdn agotarse a
corto plazo (10 hasta 20 anos) caso mantengan
ias exportaciones en los niveles de 1979/1980.

Ante esta situacion, se presentan las siguientes
opciones:

1. Substituir el consumo de petrdleo y derivados
(correspondiente al 66% de la oferta interna
de energia primaria) por otros recursos de
grand disponibilidad como por ejemplo, el
carbén mineral, el gas natural y las fuentes
renovables, biomasa e hidroelectricidad.

2." Racionalizar el consumo de energio, sobre
todo de los derivados de petrdleo, procuran-
~do al mismo tiempeo, mejorar la eficiencia de
los medios de conversién.,

3. Procurar aprovechar racionaimente el gas na-
tural exiraido, que no ha sido aprovechado
en gran proporcién.

" 4. Promaver un mejor uso de la hidroelectrici-
dad en los fransportes urbanos y ferroviarios.

5. Completar la evaluacién de los recursos hidri-
cos a fin de conocer la totalidad de su poten-
cial. :

6. Utilizar los recursos de biomasa de manera
conveniente, en especial de iefa, fomentan-
do su utilizacién en el sector industrial, no
sélo en la forma de quema directa, sino tam-
bién en forma de gos y de carbdn vegetal
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3.5 GRUPO V - PAISES DE LA CUENCA DEL PLATA

La regidén de la Cuenca del Plata tombién presen-

~ ta cierta heterogeneidad de reservas, ya que
Uruguay y Paraguay no disponen de reservas de
petréleo y gas natural, al contrario de Argentina
que posee una gran variedad y.disponibilidad
de recursos energséticos, inclusive wranio. B con-
junto de reservas de estos paises se encuenira
descrito en el cuadro 10.

CUADRO 10

PAISES DE LA CUENCA DEL PLATA
ESTRUCTURA DE LAS RESERVAS

FUENTE %
Carbén 1,3
Peirdleo 56
Gas Natural 8,9
Hidrocarburos no convencionales

Hidroenergia 79,0
Geoenergia

Uranio 5,2
TOTAL 100,0

FUENTE: Programa Llatincamericeano de Cooperacién Energético
Organizacidn Latinoamericana de Energia.

Conforme sucede en los demds paises, en la re-
gion de la Cuenca del Plata también ocurre una
elevada dependencia de Petrdleo y sus deriva-
dos, (67% de la oferig) si bien que Argentina pro-
duce mds del 90% de su consume de petrdleo.
El cuso de Uruguay es el més critico debido a la
total dependencia de petrdlec importado vy al re-
ducido aprovechamiento de sus excelentes re-
servas hidricas.

De acuerde con esta situacion se presentan las si-
guientes opciones:

1. Diversificar la utilizacién del petrélec, me-
diante la substitucién por ofros energéticos, a
fin de reducir las importaciones.
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4. ESTUDIO DE UN CASO DE PLANIFICACION
ENERGETICA - BRASIL

2. Perfeccionar el levantamiento de recursos de
hidroenergia y biomasa, procurando explotar
mds intensamente fales recursos, principal-

mente en el Uruguay y Paraguay. 4.1 EL MODELQ ENERGETICO BRASILENO

3. Substituir, en la medida de lo posible, el con-
, [3

sumo de derivados de petréleo en los trans-

portes-(urbano y ferroviario) por electricidad.

4. Incentivar la utilizacidn de recursos de bioma:
sa, principalmente la lefia y el carbén vege-
tal, en los procesos industriales.

5. Incrementar la produccién y el consumo de
alcohol carburante a partir de cafia de azG-
car en el Paraguay.

3.6 GRUPO VI - BRASIL

De la misma manera que los demds paises, el
Brasil fambién se apoyd excesivamenie en los de-
rivados de petrdleo, aumentando su dependencia
de petrélec importade, mismo hasta después de
las “crisis” de 1973 y 1979.  La dependencia ex-
terna de petrélec y carbon mineral llegd en 1979
al 90% y 77 % respectivamente, lo que correpon-
dia a una dependencia externa de aproximada-
mente 40% del consumo total de energia prima-
ria. Lo evolucion del consumo total de fuentes
primarias estd ilustrado en la figura 1.

Las olternativas adoptadas per el Brasil para ali-
viar tal situacién, son bastante variadas e intere-
santes, mereciendo un andlisis detatlado come
forma de orientacién para los demds paises.

Cabe destacar que debido a las dimensiones geo-
gréficas del Pais v a la gran variedad de condi-
ciones fisiogrdficas (clima, calidad det suelo, tipo
de vegetacidn, efc.) econdmicas, sociales, y geo-
légicas, el modelo brasilefio presenta soluciones
de cardcter nacional y regional. Por esto mismo,
tales soluciones pueden ser bastante orientado-
ras para estudios semejantes, en el dmbito re-
gional de cada Pais de la América Latina.

4.1.1 Fundomentos

La estructura del consumo de energia pri-
maria en el Brasil, mostraba a fines de la
década del 70, indices muy elevados de
consumo de combustibles no renovables,
conforme indica el cuadro 11.

Si confrontamos tal consumo con las reser-
vas y recursos energéticos disponibles (cua-
dro 12), se nota claramente la incompati-
bilidad entre estos datos, indicando la ne-
sidad de buscar soluciones para un uso mas
coherente de las fuentes energéticas nacio-
nales. Ademds, se observa un serio pro-
blema de balance comercial, ya que las im-
portaciones de petréleo presentaban un com-
promiso creciente en relacion a las exporta-
ciones totales del pals, conforme demues-
tra el cuadro 13.

Por esta razén, el Gobierno Brasilefio opto
por recomendar la adopcién de un modelo
energético dirigido hacic la substitucién
del consumo de petrdleo importado, que
se basaba en dos suposiciones bdsicas que
son mencionadas a continuacién:

— Uso regional de las fuentes energéticas
con minimizacién del transporte de
energia.

— Diversificacién de las fuentes energéti-
cas con el uso de pluralismo tecnolégico.

Por to tanto, el modelo energético a ser
adoptado deberia basarse en tres lineas
basicas:

® Conservacion de energia;
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FIGURA 1
BRASIL

TOTAL DE FUENTES PRIMARIAS EVOLUCION DEL CONSUMO

1971

YOHEP

PETROLEG Y

‘ GAS NATURAL 150
CARBON MINERAL

; %, 38,1%
¥ OTROS : ’ |_~"T={ CarBON
3,4% P MINERAL Y
P OTRAS
/ O CANA DE
Pt AZUCAR
ENERGIA 120 o~ —
HIDRAULICA
17.8%

/ ENERGIA
HIDRAULICA

BIOMASA 0 =

40,7 %

N\

1979

1LENA

AN

PETROLEQ Y GAS

CARBON MINERAL NATURAL

Y OTROS 42,3% =]
3.7%
PETRGLEOQ v
ENERGIA 30 GAS NATURAL
HIDRAULICA
25,0%
e BIOMASA U, SO ULt SOt A SR PUR R Sur B S k
7 9 1981
29.0% 0 1971 72 73 4 75 76 77 78 B0 “8

Fuente: BALANCE ENERGETICO NACIONAL/1982, MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA
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CUADRO i1

CONSUMO Y ESTRUCTURA DE CONSUMO DEENERGIA PRIMARIA

ENERGIA PRIMARIA CONSUMO EN 1969 CONSUMO EN 1979
1.000tep % 1.000tep %
1. Norenovable 24111 42,9 53.5%96 45,4
1.1 Fésiles
Petréleo 21.673 38,5 47.975 40,7
Gas Natural L) 0,2 498 0,4
Carbén Mineral 2.342 4,2 5.123 4,3
Esquisto
1.2 Nuclear
2. Renovable 32.218 57,1 64.189 54,6
2.1 Biomasa
Alcohol 27 1876 1,6
Bagazode Cafa 2.520 4,5 5.489 4,7
Lefia 18.999 33,7 20.469 17,4
CarbdénVegetal 1.191 2,1 2.976 2,6
2.2 Hidrdulica 2.481 16,8 33.379 28,3

2.3 Otras Fuentes
(Solar, edlica etc)

TOTAL . 56.329 100,0 117.785 100,0

FUENTE: ModelcEnergético Brasileiro - Ministerio das Minas Energia - Maio/81.
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CUADRO 12

BRASIL
RECURSOS Y RESERVAS ENERGETICAS (1)

EN 31.12.79. EN 31.12.81.
FUENTE UNIDAD CANTIDAD EQUIVALENCIA CANTIDAD EQUIVALENCIA
ENERGETICA ENERGETICA
1.004 TEP 1.000 TEP
1. No Renovable 6,572.000
1.1 Fésiles
Petrdleo m3x 103 198.000 166,000 237.70_0 199.660
Gas Natural m3x 106 45.000 41.000 60.287 54,861
Oleode Xisto m3x 103 672.000 565,000 672.000 565.000
Carbén Mineral t x103 22.800.000 4.300.000 (2) 22.610.000 4.270.000 (2)
Subtotal 5.072.000 5.089.521
1.2 Nuclear
Uranio t 215.000 (4) 1.500.000 (5) 266.300 (4) 1.855.000 (5)
(U3 Gg)
2. Renovable
Hidraulica GW/afio (3) 106.500 271.000/afo 106.500 271.000/aho
Turfa t x 103 3.154.000 240.000

{1) Noincluye ofros recursos energéticos renovables.
(2) Coeficientes de conversion variables y admitiendo recuperacién del 50% en la

labranza,
(3) Energiafirme.

{4) A costos inferiores a 43 US$/1b.

(5) Consideradas las pérdidas de mineracion y beneficiamiento y sin considerar
elreciclode plutonioy uranioresidual.

FUENTES: Modelo Energético Brasileire - Ministerio das Minas Energia - Maio/81.
Balance Energético Nacional - Ministerio das Minas Energla - 1982.
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CUADRO13

BRASIL

PETROLEO: COMERCIO EXTERIOR

IMPORTACIONES DE PETROLEO
EXPORTACIONES TOTALES

ANO IMPORTACIONES DE PETROLEQ
IMPORTACIONES TOTALES

%

%

1973 13.5
1974 23,9
1977 31,7
1978 30,8
1979 ' 36,1
1980 43,1

12,6
38,0
31,4
33,3
42,5
49,2

FUENTE: Modelo Energético Brasileiro - Ministerio das Minas e Energia - Maic/81.

®» Aumento de la produccion y de las
reservas de petrélec Nacional;

* Maxima utilizacién de fuentes nacio-
nales de energia y substitucién del
consumo de derivados de petrdlea:

4.1.2 Metas

Definidas las lineas bdsicas, fueron traza-
das las esfrategias de accidn y establecidas
las metas a ser alcanzadas dentro del pla-
zo basico del modelo, que fue establecido
para 1985. Es importante registrar que ta-
les metas y plazos no son irreductibles, pu-
diendo ser adaptados o alterados de acuer-
do con factores odversos y coyunturales.

Ademas, podrdn ocurrir alteraciones en el
caso de que surjan cambios en los pardme-
tros bdsicos utilizades para calcular el con-
sumo estimado de derivados de peirdleo
para 1985 (cerca de 1.700.000 barriles por
dia) y que fueron:

® Tasa de crecimiento del PIB de 6% al afo;

® Tasa de crecimiento de la poblacién de
2.5% al afo;

¢ Tasa de crecimiento del consumo de de-
rivados de petréleo de 7% al afio.

Las metas del Modelo Energético Brasilefio
estan demostradas en el cuadro 14,

Asi, en 1985, ias necesidades de petréleo
que excedan al limite de 1.000.000 barriies
por dig, con auto-suficiencia en 50%, de-
beran ser satisfechas mediante la substitu-
cién de sus derivados por otras fuentes ener-
géticas nacionales.

Esas mismas fuentes nacionales serdn res-
ponsables también, por satisfacer lo de-
manda creciente de energia del Pais, res-
pondiendo en 1985, por cerca de 65% de
las necesidades energéticas.
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CUADRO 14

BRASIL -ATENDIMIENTO DE LA DEMANDA DEPETROLEO EN 1985

FUENTES DE ABASTECIMIENTO DEPETROLEQ Y DELOS SUBSTITUTOS
NACIONALES DE SUS DERIVADOS

Fuontes Abastacimiento
bop/d 1.000 tep Unidad/ario
1. ‘PETROLEO 1.000.000 48.750
Nacional 500.000 24.375
importado 500.000 24.375
2. FUENTES ALTERNATIVAS 500.000 24.375
— Renovables 350.000 17.063
¢ Alcohol 170.000 8.288 10,7 X 109 litros
® Madera y carbén vegetal 120.000 5,850 25 x106t, en madera
e Hidrdulica 60,000 2.925 10.086 GWh
— Norenovables 135.000 6.581
® Carbénmineral energético 100.000 5.363 14,6x 106t
e Xisto 25.000 1.218 9 x106t
— Otras 15,000 73
3. CONSERVACION DEENERGIA 200.000 9.750
TOTAL 1.700.000 82.875

FUENTE: Modelo Energétice Brasileiro - Ministerio das Minas e Energia - Maio/B1
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4.1.3

4.1.4

Politicas de Incentivacién

Uno de los instrumentos utilizados por el
Gobierno para la efectiva implantacién de
ese progroma, fue el establecimiento de
una politica de -precios de los productos
energéticos buscando estimular su produc-
cién. Las premisas basicas de esa politica
se refieren a las alteraciones de los precios
de los derivados de petréleo en funcién del
precic internacional del mismo, y la politi-
ca de devaluacidén cambial, bien como lo
garantia de remuneracién del capital apli-
cade en la generacién de tales productos
energéticos, de modo a incentivar la par-
ticipacidn del sector privado.

De esa forma, el precio al consumidor de
la quilocaloria del producte energético na-
cional suybstituto, serd siempre menor que
el precio de la quilocaloria del derivado de
peirdleo. Asi por ejemplo, el precio al
consumidor del alcoho! hidratado serd co-
mo méximo, 59% del precic de la gasolina
comiin. En lo relative al carbdén mineral
energético, el precio de venta al consumi-
dor de su quilocaleria serd como mdximo,
70% del precio de venta de la quilocaloria
de! aceite combustible de menor precio.

Por lo tanto, es necesario destacar, gue una
pelitica de incentivo a la produccién y con-
sumo de energéticos alternativos, debe par-
tir de una decisién centralizada de! Gobier-
no, con previo conocimienic de todas sus

implicaciones econémicas y financieras, sin -

olvidar de sus posibles impactos politicos
y sociales.

De otra forma no se consigue quebrar una
estructura de produccidn y consumo fradi-
cional y centralizada en valores econdmicos
y financieros.

Resultados Alcanzados

En el presente trabajo, enfocaremos la par-
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ticipacién y las posibilidades de las fuentes
nuevas y renovables de energia en las ma-
trices energéticas de los paises de Ameérica
Latina. Por esta razén, deberiamos mante-
nernos exclusivamente en el andlisis de la
tercera linea bdsica del modelo brasilefio,
cual es, la utilizacién de fuentes naciona-
les de energia y substitucidn del consumo
de derivados de petréleo. Sin embargo,
queriendo dar una idea objetiva y mds cla-
ra de los esfuerzos que estdn siendo deso-
rrollados por el Brasil, nos gustaria informar
rédpidamente algunos datos actuales referen-
tes a las dos primeras lineas bdsicas del
referido modelo.

£s asi que, en lo referente a la conservacion
de energia, nuestro pais. ha conseguido
mantener prdcticamente estable el consumo
total de petréleo y fuentes alternativas, no
cbstante haber registrado un crecimiento
del 14% en el producto interno bruto entre
1978 y 1982.

De un consuma de 1.130.000 barriles de pe-
tréleo por dia en 1979, el consumo deberd
pasar para cerca de 1.146.000 barriles por
equivalentes de petrdleo por dia, en 1983.Para
este Gltimo valor las FNRE responderdn por
cerca de 10%. Llas figuras 2, 3 y 4 muestran
la estabilidad (y hasta lo reduccién) del
consumo de los principales derivados de
petroleo desde 1976 hasta 1981.

En lo referenie a la produccidn nacional de
petrdleoc podemos informar que, en 26.12.82
el Brasil produjo 310.000 barriles peor dia,
fo que representa doblar la produccion in-
terna de petréleo en un periodo de cuatro
afios. '

Esta produccién representa una economia de
cerca de 10 millones de délares por dia, ¢
mas de disminuir la dependencia externa
de petréleo de 82% en 1979 para 68% en
1982.
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FIGURA 2

BRASIL
DIESEL — EVOLUCION SECTORIAL

DEL CONSUMO TOTAL
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Fuente: BALANCE ENERGETICO NACIONAL/1982
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FIGURA 3
BRASIL ]
GASOLINA - EVOLUCION SECTORIAL
DEL CONSURMO TOTAL
103 m3
15
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Fuente: BALANCE ENERGETICO NACIONAL/ 1982,
MINISTERIC DE MINAS Y ENERGIA
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FIGURA 4

" BRASIL
ACEITE COMBUSTIBLE — EVOLUCION
SECTORIAL DEL CONSUMO TOTAL

103 m3
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Fuente: BALANCE ENERGETICO NACIONAL/1982,
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA
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Estos resultados son aun mds expresivos, si
consideramos que en este mismo periodo
las reservas de petrdleo crecieron de 198
millones de m3, para 234 m? lo que repre-
senta un crecimiento de 18% en reservas
medidas en un periodo de dos afios.

Dicho. esto, volvamos a las fuentes nuevas
y renovables que componen el Modelo
Energético Brasilefo.

4.2. ElL ALCOHOL

El haber escogido el alcochol como combustibie
auto-motor alternative, se debe al hecho de que
el Brasil ya posefa una larga tradicidn en el culti-
vo de la cafia de azicar (materia prima mds ex-
presiva en el programa) y en su transformacién,
sea en azlcar, sea en alcohol. Ademads, experi-
mentos sobre el uso del alcohol en motares del
ciclo Otte, comienzan a ser realizados en las dé-
cadas de 30 vy 40, y mismo la mezcla del alcohol
anhidro a la gasoling, ya se constituia en una
practica comOn en el Brasil.

4.2.1 Objetivos del “PROALCOOL

El 14 de Noviembre de 1975, el Gobierno
Federal, instituyd el “PROALCOOL”, Progra-
ma Nacional del Alcohol que, ademds del
objetive primero de economizar divisas,
también se proponia alcanzar varios otros,
entre eilos:

e Expansién de la frontera agricola nacio-
nal a través de la incorperacion al proce-
5o productive de tierras todavia no culti-
vadas;

e Aumento del volumen de pedidos de
maquinas y equipos a la industria nacio-
nal, destinados a los proyectos de expan-
sidn e implantacion de destilerias;

® Mejora de las condiciones ambieniales
en los grandes cenfros urbanos, debido
al menor gradoe de contaminacién provo-
cado por el uso del alcohol carburante;

® Crecimiento de la renta interna, por el
uso de factores de produccién aciualmen-
te ociosos o mal empleados, principal-
mente tierra y mano de obra;

Reduccion de las disparidades regionales
de renta, llevando en consideracién que
mismo los regiones de baja renta dispo-
nen de condiciones minimas para la pro-
duccidén de materias primas sobretodo de
la yuca, en volimenes odecuados a la
produccidn de alcohol,

4.2.2 Metas del "FROALCOOL”

En su etapa inicial, comprendiendo el pe-
riodo de 1975 a 1979, el “"PROALCOQOL” tu-
vo como meta la produccién de 3 mil millo-
nes de litros de alcohol, que debia ser al-
canzada en 1980. Este volumen propuesto
permitiria una adicién de hasta 20% de al-
cohol a la gasclina consumida en el Pais.

En esta etapa, se did mucho énfasis a la
produccién de alcohol de tipo anhidro
(99,8°GL) que es el adecuado para la mez-
cla con la gasolina.

En 1979 fue establecida una nueva meta
del “PROALCOOCL”, previéndose la preduc-
ccidén de 10,7 mil millones de litros de al-
cohol en 1985, Este volumen corresponde
al crecimiento del consumeo previsto para
o gasolina en este mismo periodo y estd
distribuido en:

e 3,1 mil millones de litros de alcohol anhi-
dro para mezclar con la gasoling en un
porcentaje de 20%, para aproximada-
mente 7.300.000 vehiculos sin cualquier
modificacién o regulacidén de sus moto:
res;

e 46,1 mil millones de litres de alcohol hi-
dratado para permitir el abastecimiento
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4.2.4

de 1,7 millones de vehiculos movidos
exclusivamente a alcohol, de los cuales
se preveia 1,225 millones de vehiculos
nuevos y 475.000 vehiculos con motores
convertidos de gasolina para alcohol;

¢ 1,5 mil millones de litros de alcohol para
la aicohol-quimica.

E! uso de la tierra

la consecucion de la meta de produccién
de 10,7 mil millones de litros de alcohal de-
mandard una area plantada total con las
materias primas destinadas al alcohol, de
cerca de 4,5 millones de hectdareas, que re-
presentan apenas 3,6% del total del drea
apta para lebranza temporal y permanente
en el Pals, estimada en 123 millones de
hectdreas por el Ministerio de Agricultura,
Este bajo porcentaje de ocupacion del drea
apta para la labranza, muesira que no exis-
te posibilidad de amenaza a la producciéon
de alimentos. Ademds, ya se encuentran
bastante diseminadas dos tecnologias de
plantar leguminosas {frejol, soya, mani,
etc.) en las mismas tierras utilizadas por la
cafa de azlcar.

La primera de ellas, llamada ““Consorcia-
miente”’, permite el cultivo de las legumi-
nosas enfre las hileras de la cafa de azicaor.
La otra, denominada ““Rotacidén”, se basabao
en plantar leguminosas en fos meses de
estacién lluviosa, aprovechando fa inactivi-
dad en el cultivo de la cafa y permitiendo
el enriquecimiento del suelo, debide a la
presencia de nitrdgeno fijade por las raices
de las leguminosas.

Tecnologia Industrial y Agricola

La produccidn de alcchol estd integralmente
basada en la tecnologia brasilena disponi-
ble para el sector, agregada de una serie
de perfeccionamientos introducidos luegeo
del nuevo enfoque atribuido al producio.

El alcohol a partir de otras materias primas,
principalmente de la yuca, no era fabrica-
do en escala comercial en el Brasil.

El Gobierno Federal, a través de institucio-
nes de investigacién, privadas o no, em-
prendié un esfuerzo grande para desarro-
llar un sistema tecnolégico viable tanto del
punto de vista técnico come econdmico.
Consecuentemente, estd compleiamente
establecido el paguete tecnolégico para la
fabricacién del aleohol a partir de la yuca.
Los aspectos tecnoldgicos para la utiliza-
cién del sergo sacarino en la produccién
de alcohol estdn completamente ecuacio-
nados, |levindose en consideracién que su
proceso es muy parecido al de la cafic de
aztcar. En el caso de la madera, se en-
cuentra en etapa de instelacion una unidad
de demostracidén que se basard en tecnolo-
gia desarrollada en el Pais y en el exterior.
Esta unidad deberd entrar en operacién en
1983 con produccidon de 30,000 litros/dia-
rios de alcohol de madera.

La fabricacién de alcohol a partir de la ca-
fio de azucar puede ser realizada en dos
tipos de unidades industriales: en las desti-
lerias anexas a las usinas de azicar y en
destilerias auténomas. En las primeras, el
aicoho! es producido fundamentalmente o
partir de la melaza, sub-producto de la fa-
bricacion del azicar; sin embargo, en va-
riags de ellas se procesa también el jugo de
cafa « fin de aumentar la produccién de
alcohol.  Las unidades auténomas se dedi-
can exclusivamente a la fabricacién de al-
cohol a partir del jugo de cafa,

tas destilerias de alcohol a partir de otras
materias primas que no sea la cafa de azu-
car, son fodas auténomas. Lo figura 5 mues-
tra el flujorama simplicado de la produc-
cion de alcohol a partir de la cafa de azi-
car, yuca y sergo.
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FIGURA 5

PRODUCCION DE ALCOHOL A PARTIR DE LA YUCA,
CANA DE AZUCAR Y SORGO
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4.2.5

El periodo de produccién de las destilerias
de alcohol es determinado por la zafra de
de las respectivas materias primas utiliza-
das. En el caso de la cafa de azlcar, este
periodo es una media de 6 meses, pudien-
do ser extendido con la utilizacién de riego
en el cultivo de la cafa, en regiones don-
de esta prdctica es recomendada, o con la
utilizacién asociada del sorgo sacarino.

La fabricacién de aicohol a partir de ia yu-
ya puede extenderse por un periodo mas
largo, en general, de 10 meses, siendo in-
terrumpida en los periodos intensamente llu-
viosos cuando- arrancar las raices es una
torea extremadamente dificil.  El uso de
raspa de yuca durante este periodo, puede
contribuir para extender la operacién de
astas unidades por un tiempo mayeor.

Tedos los emprendimientos alcoholeros de-
ben prever, desde la etapa de proyecto, la
utilizacién que serd dada al vinote, subpro-
ducto de la fabricacidn de alcohol que de-
bido a su alta tasa de DBO, no puede ser
lanzado en el curso de los rios,

Actualmente, la principal utilizacién del vi-
note ha sido como fertilizante en el propio
cultive de cafia.

Localizacién de Destilerias

La localizacién de los emprendimientos al-
coholeros para atendimiento al ““PROALCOOL”
no posee restricciones rigidas.  Sin embar-
go, algunos criterios deben ser observados
al definir la lecalizacién de estas destilerias.

En primer lugar, come estas unidades pro-
cesan materias primas agricolas perecibles,
su localizacidén debe considerar la aptitud
agricola de la regién cercana. En este sen-
tido, la mayor parte de los estados Brasile-
ros, disponen de mapas de aptitud agricola
para los principales cultivos, entre éstos,

los considerados energéticos. Estas infor-
maciones auxilian la definicién de g mao-
cro-localizacidon de los emprendimientos.
la micro-localizacién demanda estudios
mas defallados.

Para que los proyectos de alcohol sean en-
cuadrados en el PROALCOOL, es imprescin-
dible la comprobacién de que el plantio de
los cultives energéticos no provocard el
desplozamiento de cultivos alimenticios.

Los emprendimientos alcohcleros, debido o
las caracteristicas de las materias primas
que utilizan, estén generalmente localiza-
dos en la zona rural, un poco alejados de
los centros urbanos. Entre tanto, la defini-
cién de su localizacidn debe considerar tam-
bién otfras aspectos, a mds de los mencio-
nados anteriormente:

® Proximidad de centros de consumo;

® Facilidad de acceso para flujo de la pro-
duccidén;

¢ Disponibilidad de agua;

-

Posibilidad de aprovechar el vinote.

4.2.6 Capacidad Productiva

La CENAL - Comisién Ejecutiva Nacional del
Alcohal clasificd las destiterias de alcchol
de acuerdo con su capacidad instalada de
produccién, en 3 categorias:

¢ Microdestilerias - hasta 5.000 I/dia
@ Minidestilerias - de 5.000 a 30.000 |l/dia

* Macrodestilerfas - superior a 30.000 |/dia

Lo mayor parte de fas unidades alcoholeras
gue han sido instaladas en el Pais, son
macrodestilerias, con predominancia de
120,000 i/dia. Estas unidades tienen su
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tecnologia y factibilidad econémico - finan-
ciera perfectamente ecuacionadas.

Las microdestilerias cuya produccién de-
berd ser, bdsicamente, destinada al consu-
mo dentro de la propia propiedad rural, se
encuentran en etapa de prueba, sin presen-
tar tadavia informaciones conclusivas sobre
su factibilidad técnica y econémica. Lla
concepcidn técnica de estas unidades es
mucho mas simple que las destilerias de
mayor porte, con la finalidad de ecuacionar
la deseconomic de escala que ocurre con
la reduccidn de la capacidad instalada.

Las minidestilerias, cuya concepcidn es se-
mejante a la de las macrodestilerias fueron
fueron creadas con el objetivo de dirigirlas
para el abastecimiento regional de alcohol
de tipo hidratade. Estas unidades todavia
estdn en etapa de pruebas técnicas y eco-
némicas, pero ya surgen COMG una opeién
més adecuada para regiones que no presen-
tan tradicién en et cuitivo y proceso de ma-
terias primas energéticas.

Politica de Empleos

Los programas de generacién de energia
alternativa en implantacidn en el Brasil,
enfre ellos el PROALCOOL, son grandes de-
mandadores de mano de obra, principal-
mente en lo relativo al sector agricola, Es-
ta generacién de empleos se reviste de fun-
damental importancia por que estd concen-
trada en la zona rural, en dreas situadas fue-
ra de los grandes centros urbanos.,

Por estos motivos ofrecen a sus empleados
una buena infra-estructura de vida, inclu-
yendo saiud, habitacion, educacién y recreo.

El entrenamiento de esta mano-de-obra, es
realizado en los centros especializados vincu-
lados o las entidades de clase del sector in-
dustrial (SENAI-—Servicio Nacional de Apren-

4.2.8

dizaje Industrial y SESI— Servicio Social de
la Industria) v a las universidades.- Entre
tanto, la mayor parte del esfuerzo de entre-
namiento de mano-de-obra para el sector
alecholero, es realizado por las propias
empresas def sector. '

Bl cumplimiento de la meta de produccién
de 10,7 mil millones de litros de alcohol en
1985 corresponderd a la generacion de
409.000 empleos, de los cuales 336.000 (82%)
en el secter agricola y 73.000 en el secior
industrial.

Politica de Precios

Entre las medidas que componen el Progra-
ma del Alcohol, tiene gran importancia ta
fijacién de un limite de precio de venta al
consumidor del alcohal hidratado carburan-
te en relacion a la gasolina.  Actualmente,
segun determinacicnes gubernamentales,
el precio del alcohol no puede exceder a
59% del precio que el consumidor paga
por la gasolina automotiva. Hoy, esta re-
lacién es de US$ 0.39(*) por litro de alcohol
hidratade, para US$ 0.67 (*) el litro de ga-
solina. A nivel de consumidor, no existe
ningdn fipo de incentive de precio estipu-
lado por el Gobierno para el alcohol anhidro
que es mezclado a la gasoling, ya que se
poga por éste el precio estipulado parg la
gasolina. El precio de venta al consumidor
es uniforme en todo el territorio nacional,

Los precios del alcohol recibidos por los pro-
ductores son fijados de acuerdo con los pre-
cios del azicar, usando actualmente ia equi-
valencia en precio, de 38 litros de alcohol
a 100° GL ¢ un saco de azdcer cristal standar
de 60 kg, lo que equivale a US$ 0.37 (*) el
litro de anhidro y US% 0.35 (*} pora el hi-
dratado. Al mismo tiempo, el precio del
azdcar es estipulado con base en los costos
de preduccién de la cafia de azbear y de
SU proceso.

{*) USs = Cr $250,00.
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El cuadro 15 ilustra los costos de produccion
del aleohol en comparacién con el costo in-
ternacional de la gasolina.

CUADRO 15

ALCOHQL — COSTOS COMPARATIVOS

Alcohol Anhidro 38 a 41 délares por barril
Alcohal Hidratado 45 a 51 dolares por barril
Gasolina Automotiva 42 délares por barril (*)

Diciembre/82

* Coslo Internacional

FUENTE: Secretaria de Tecnologio Indusirial - Ministerio de Ind.
y Comercio.

4.2.9 Situacidn Actual de PROALCOOL

Hasta el momento, el PROALCOOL dispone
de 385 proyectos para montar destilerias
de alcohol. Estas unidades cuando estén
operando a plena capacidad, aumentardn
cerca de 7,6 mil millones de litros de alcohel
por ano, a la capacidad ya existente antes
del programa. En 1983 deberdn ser apro-
bados nuevos proyectos que adicionaran
800 millones de litros de aicohol por afe.

De los 385 proyectos, 175 son de destilerias
anexas y 210 son de destilerias auténomas
{197 de cafia, 11 de yuca, 1 de sorgo saca-
rino y 1 de coco vavassu).

DE los 23 estados brasilefios, solamente uno
no cuenta con proyecto aprobado de desti-
leria de alcohol. A pesar de esta aparente
dispersidn, existe una gran concentracién
de proyectos en los estades tradicionales
productores de cafia azocar, tales come,
Sao Paulo (153), Pernambuco (34), y Alagoas

{29} que, en conjunto, son responsables
por 52% de lo capacidad total aprobada
para el Pais, hasta el momento.

Considerando la capacidad instalada de
produccién de alcoho! en el Pais anterior
al PROALCOOL, estimada en 900 millones
de litros, y lo capacidad de los proyectos
encuadrados en el programa, se puede ad-
mitir gque, 81% de loa meia de produccion
inicialmente propuesta correspondiente @
10,7 mil millones de litros, ya se encuentra
asegurada.

las aplicaciones acumuladas de recursos
del PROALCOCL hasta el final de 1982, al-
canzardn US$ 3.5 mil millones; la distribu-
cion de estos recursos de 1976 a 1983 son
mostrados en la figura 6.

Para 1983 estd prevista la aplicacién de cer-
ca de US$ 715 millones. Lla evolucion de
la produccidn brasilefa de alcohol estd pre-
sentada en la figura 7.

Et valor de la produccidn del alcchol fabri-
cado en la presente zafra es estimado en
US$ 1.8 mil millones y representard una
oferta de 78.000 barriles equivalentes de
petréleo por dia, cerca de 1/4 de la produc-
cién nacional de petréleo.  Considerados
los precios internacionaies de la gascling,
esta produccién representa una economia
de divisas del orden de US$ 1.23 mil millo-
nes, apenas en esta zafra.

Esta oferta asegurard plena garantia de
abastecimiente a cerca de 600.000 vehicu-
los movidos exclusivamente a alcohol, co-
mercializados hasta 1982, asi como otros 8
millones de vehiculos que utilizardn gase-
lina contenienda 20% de alcohal. Para 1983
estd prevista una comercializacién de cerca
de 360.000 mil vehiculos exclusivamente a
alcohol, correpondiende a cerca de 50%
de la produccidn brasilefia de vehiculos en
aquel afo. La figura 8 itustra estos datos.
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FIGURA 6

RECURSOS APLICADOS EN FINANCIAMIENTOS
EN EL AMBITO DEL PROACCOOL
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FIGURA 7

PRODUCCION BRASILENA DE ALCOOL
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Vehiculos X 103

FIGURA 8

VENTAS DE VEHICULOS A ALCOOL
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CUADRO 16

BRASIL

PRODUCCION DE CARBON VEGETAL

(1.000 ton)
PAIS 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Argenting 296 307 325 498 329 371
Brasil 4.606 4,137 4,072 4.068 4.732 5.549
CostaRica 12 12 13 13 13 14
Chile 3.713 3.711 3.743 3.885 ND ND
Grenada 0,3
Haiti 302 317 334 352 37 391
Honduras 8 8 8 . B 8 8
Jamaica 13 i3 13 13
Nicaragua 17 17 18 18 17 18
Panama 1 1 1 1 1 ND
Perd 178 172 174 177 178 180
Republica Dominicana 415 438 451 480 492 572
Uruguay 1 1 1 1 1 2
Venezuela 3 ND 3 3 ND

FUENTE: Estadisticas Energéticas de América Latina

CLADE- Organizacion Latinoamericana de Energia.

ND - No Disponible,
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Estos vehiculos serdn atendidos por cerca
de 2.000 puestos de reventa de alcohol ac-
tualmente en funcionamiento.

Los proyectos de alcoholguimica ya en ope-
racién deberdn consumir aproximadamente
324 millones de litros en la presente zafra.

Actualmente los proyectos ligados al al-
cohol emplean directamente 234.000 traba-
jadores, siendo 39.000 en el drea industrial
y 195.000 en el drea agricola. En la actual
zafra, las ventas del sector deberdn alcan-
zar US$ 1,500 millones y la recaudacién
de ICM deberd alcanzar US$ 216 millones (*).

Los sueldos pagos o los trabajadores agri-
colas, en la actual zafra, estén estimados
en US$ 400 millones. De la misma forma,
los trabajadores del sector industrial reci-
bieron aproximddamente US$ 220 millones
en salarios (*).

4.3 CARBON VEGETAL Y LENA

4.3.1 Resefa Historica

£l carbén vegetal es utilizado industrial-
mente en el Brasil desde 1916 y fue respon-
sable por toda la produccién de arrabio y
acero brasilefio hasta 1946, En esta época
eniré en operacidén la Usina Sidirdrgica de
Volta Redonda, que utiliza carbén mineral.

La produccién brasilefia de carbdn vegetal
en 1980 fue de 5,5 millones de toneladas

- En 1980 fueron producidos en el Pais, a base

de ese energéiico, 4,9 millones de toneladas
de arrabio correspondientes a aproximada-
mente 40% de la produccién nacional, 3,1
millones de toneladas de acero equivalen-
tes al 20% del total brasilefio, 870 mil fone-
ladas de arrabio de fundicidn y 518 mil to-
neladas de ligas de hierro, correspondientes
a 94% de lo produccidn total del sector en
el Pais. B

La siderugia a carbén vegetal contribuyd
para la balanza comercial del Pais en 1981,
a través de la generacién de US$ 304,2 mi-
llones, via exportacién de arrabio y alea-
ciones de hierro, y del ahorro indirecto de
US$ 165 millones, por la no importacién de -
carbén mineral que seria necesaria para la
produccién del mismo volumen de arrabio.

A nivel del Estado de Minas Gerais, la pro-
duccién de carbdén vegetal alcanza cerca
de 5 millones de toneladas por afio (20 mi-
llones de m3 por afo), correspondiendo o
un ingreso anual de US$ 180 millones (*).
Tal volumen corresponde a $0% de la pro-
cién brasilefia de carboén vegetal o a cerca
de 80% de la produccién brasilefia de arra-
bio. Por esto mismo, el carbdn vegetal al-
canza 19% de la oferta de energia en la
matriz energética del Estado de Minas Ge-
rais, conforme ilustrado en el cuadro 17.

CUADRO 17

MINAS GERAIS — MATRIZ EMERGETICA

{22,2 millones de metros cdbicos), consumi- 1981
dGas Prmcnpalmente ecr; el Es-Tsdo dfa N\lnc:-s Petréleo 25%
erais, como insumo de su siderurgia a car- Energla Hidroeléctrica 25%
bén vegetal, Detalles comparativos de es- i’
y e . . Carbén Vegetal 19%
ta produccién en relacion a los demds paises N
L : . Lefia 12%
de América Latina estdn presentados en el
Otros 9%
cuadro 16,
TOTAL 100%
(*) US$ 1,00 = Cr. § 250,00. FUENTE: INDI.
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4.3.2 Objetivos y Metas del Programa de

Florestas Energéticas

Con base en la experiencia ya consolidada
de utilizacién de carbén vegetal en la side-
rurgia, el Gobierno brasilefic procuré incen-
tivar el consumo industrial de biomasa (ma-
dera y carbdn vegetal) en substitucion al
aceite combustible. Considerando la pro-
ductividad media de las florestas plantadas
y técnicamente bien conducidas, en cerca
de 70 estéreos/H/afo, y la eficiencia de
conversién térmica cerca de 70%, se
puede deducir que 1 H de floresia corres-
ponde a 45 x 106 Keal/H/afo, o a cerca de 28
BEP/H/afio.

La meta para 1985 considera la substitucién
de 24% de lo demanda de aceite combus-
tible (cerca de 120.000 bep/dia) por made-
ra y carbén vegstal.

Para la consecucién de esta meta de substi-
tucién, es imperativa la expansién de la
oferta de biomasa florestal como garantia
de obastecimiento de materig-prima, sin
detrimento del atendimiento o las necesi-
dades de madera para usos tradicionales.

Procurando alcanzar esos objetivos, fue ela-
borado el “Programa Nacional de Florestas
Energéticas” englobando tanto la explota-
cién de florestas nativas como la expansién
de las dreas reflorestadas.

Para la efectivacién de ese Programa, se
estimé la necesidad de reflorestar en 1981,
aproximadamente 300.000 hectéreas, y de
crecer en los préximos cinco afies, a una
tasa anual de 100.000 hectdreas, sumando
un total de cerca de 2.400.000 hectdreas en
el periodo 1981-1986.

El costo de ese Programa, de 1981 a 1986,
fue estimade, a precios medics de 1980,
en cerca de US 2,0 mil millones, de los
cuales 92% se refieren a los gastos con re-

florestacién, destinando el resto o la cons-
truccién de hornos parg fabricacién de car-
bén vy a la explotacién de reservas nativas.
Las metas propuestas visualizan, hasta fi-
nes e 1998, una produccidon acumulada de
497 millones de toneladas de madera, de
los cuales 348 millones seran comercializa-
dos como tal y el resto serd empleado en
ia produccidon de 37 millones de toneladas
de carbén vegetal.

Las lineas de accidén que deberdn ser segui
das para alcanzar las mencionadas metas,
segun los “Directrices para el Area de Agro-
energia’” del Ministerio de Agricultura, son

las siguientes:

- implantacién de macigos florestales con la

meta de 100.000 H/afo, ajustada a la estruc-
fura de la demanda de aceite combustible, tan-
to a nivel regional como también sectorial y
respetando las peculiaridades regionales, tan-
to en términos de clima vy suelo, como en tér-
minos de estructura agraria;

promocién y racionalizacién de la utilizacién
de residuos fiorestales, resultantes de la ex-
pansién de la frontera agricola;

fomento al manejo racional de las florestas
energéticas;

atencién de los segmentos industriales selec-
cionados en funcidn de la estructufa actual de
consumo de aceite combustible y posibles al-
teraciones tecnolégicas, tales como: siderur-
gia, cerdmica, papel y celulose, alimento vy
bebida;

concentracién de reflorestaciéon para fines
energéticos, en los regiones Sur-Este y Nor-Este,
inicidndose por los Estados de Minas Gerais,
Sao Paulo, Bahia y Pernambuco, en razén de
la actual concentracian industrial de los secto-
res consumidores de aceite combustible.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



4.3.3 Desarrolio Tecnoldgico

Es de dominio brasilefio la tecnologia inhe-
rente al desarrotlo del “Programa Nacional
de Flarestas Energéticas”’, tanto en relacién
a la reflorestaciéon como a la produccion y
utilizacion de lena.

Entre tanto, los indices de productividad
obtenidos dejan adn a desear, haciendo
que la densidad energética de las florestas
sea bastante baja. Hay necesidad de espe-
cies y progenies menos exigentes en suelos
y fertilizantes, asi como de técnicas de sil-
vicultura y de manejo capaces de propor-
cionar mayor productividad econémica de
fas florestas para fines energéticos, princi-
palmente debido a que fueron determina-
nadas, para casos especificos, producﬂvi-
dades superiores a 60 estereos de madera/
H / afo.

La actividad de reflorestacién en e} Pais se
desarrollé en ritmo acelerado a partir de la
creacién, en 1967, del IBDF— Instituto Bra-
silefic de Desarrollo Florestal, ocasién en
que fue adoplada la politica de incentivos
fiscales para el sector.  Asi, partiendo de un
grea reflorestada de aproximadamente
34.000 hectdreas en 1967, fueron reflores-
tadas hasta 1981, cerca de 4,5 millones de
hectdreas en el Pals, con base en los incen-
tivos fiscales,

La tecnologia de produccion del carbén ve-
getal, desarrollada a lo largo de casi un si-
glo, también recibié importantes perfeccio-
namientos en los recientes afios.  Asi, los
hornos tradicionales de fabricacién de car-
bén fueron madificados para mejorar el
rendimiento y aprovechamiento de los sub-
productos consiguiendo una produccidn de
330 kg de carbén y 26 kg de alquitrdn por
tonelada la lefa seca. Ademds, estdn rea-
lizédndose varias investigaciones en el sen-
tido de desarrollar tecnoiogias mas sofisti-
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cadas de pirélisis e hidrélisis, con miras a
obtener una recuperacion mdxima de sub-
productos.

Entre los posibles sectores de promover la
substitucion de aceite combustible por car-
bén vegetal o lefia, pueden ser citados los
de cemento, .cerdmica, refractarios, textil,
papel y celulose, siderurgia, mineracién,
alimentos y bebidas. Por ésto, un gran
nimero de empresas de estos sectores, ade-
mds de fabricantes de equipos y organis-
mos poblicos, se lanzaron al desarrollo de
tecnologias no tradicionales de wtilizacién
de lefa y carbdén vegetal, como por ejem-

plo:

— gasificacidn de lefa y carbdn vegetal;

— gquema directa de madera picada y pulverizada;

— produccidon y quema de carbdn pulverizado;

— pelotizacién de carbdn pulverizado;

— “briquetes” de carbén pulverizado;

— preparacién y quema de la mezcla de aceite
combustible con carbén vegetal;

— mezcla de carbon pulverizado con mineral de
hierro, para pelotizacidn.

4,3.4

Todas estas tecnologios se encuentran debi-
damente probadas y funcionando en cardc-
ter comercial en diversas industrias de los
tipos mds variados, cubriendo no apenas la
produccién de aire caliente (en hornos, se-
cadores, etc.) o agua caliente, sino también
la produccién de vapor en substitucion a
los derivados de petréleo. '

Aspectos Comerciales

Por ser una actividad de nivel exclusiva-
mente privade envolviendo pequefios y



grandes productores y, por no haber control
por parté del poder pdblico, la lefia y el
carbén vegetal no poseen una politica defi-
nida de precios, variando de acuerdo con
fa fluctuacisn de lo demanda del mercado
siderirgico.

Ademds, debido a los costos de fransporte
desde las florestas hasta los centros consumido-
res, los precios de venta de la lefia y carbén
vegetal son establecidos en funcidn del lo-
cal de consumo, con variaciones substan-
ciales entre diversos centros consumidores.

Actuagimente, el precio del carbén vegetal
en Minas Gerais varia entre 9 y 14 délares
por metro clbico (36 a 56 ddlares por tone-
lada).

En el caso de la lefa, el precic de la leha
de reflorestacién con 25% de humedad es-
t& cotizado en 9 délares por estéreo (metro
cUbico apilado) puesto en punto de embar-
que junto a la floresta.

4.4 HIDROELECTRICIDAD

4.4.1

Resena Histérica

La energia hidrdulica ha sido en los Gltimos
25 afies, una de las mds importantes fuen-
tes de energio primaria del Brosil.  La figu-
ra 1 de la pdgina 22, anteriormente presen-
tada, muestra que la porticipacién de la

‘energia hidrdulica pasd de cerca de 18%

en 1971 para 27% en 1981. E! crecimiento
de la produccién de energia hidrédulica cre-
ci6é en este perfodo a una tasa media geo-
métrica de 9,2%, solamente superada por
el carbén mineral energético y por la cafia
de azicar.

La produccién de energia eléctrica en el

Pais alcanzd 140.588 GWh en 1981 para un
consumo de 124.393 GWh. Tal produccién
es casi exclusivamente de origen hidréuli-
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4.4.2

ca, siendo complementada por pequeiics
parcelas de generacion termoeléctrica a
carbén y aceite combustible.

£l consumo de electricidod en el Brasil es
principalmente industrial, con cerca de
68.506 GWh en 1981 (55%), y en menores
proporciones para os sectores residencial,
comercial y piblico. La figura (9} ilustra
la evolucién del consume de electrici-
dad en los ahRos recientes, donde se pue-
de observar la tendencia de participacién,
cada vez mayor, del consumo industrial.

Ohjetivos y Metas para la Energia
kidraulica

A pesar de esta excelente situacién, el Mo-
delo Energético Brasilefio dedicaba especial
atericién a la energia electrica como forma
de substitucién de otfras formas de energiq,
tales como:

1. En la substitucién de generacién o die-
sel en la mayoria de los auto-producto-
res por la generacidn hidréulica del sis-
tera eléctrico nacional (concesionaria).

2. En el transporte colectivo urbano y su-
burbano (6mnibus eléctrico, trenes eléc-
tricos subterrdneos (Metros) pre-metros
de superficie, trenes eléctricos subur-
banos, eic.).

3. En la electrificacion del sistema ferrovia-
rio (transporte de grandes cargas a gran-
des distancias o de gran densidad de
carga.

4. En la generacién de calor por medio de
electricidad de fuente hidrico, pora subs-
titucidn de aceite combustible.

5. En la substitucién de generacion termo-
eléctrica usando aceite combustible,
por generacién termoeléctrica a carbén
mineral.
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FIGURA 9

BRASIL
ELECTRICIDAD - EVOLUCION SECTORIAL
DEL CONSUMO TOTAL
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Las tres primeras se refieren a la substitu-
cién de diesel, calcutdndose para este fin
la generacion de 3.362 GWh (384 MW me-
dios} correspondiente a 20.000 bep/dia en
1985.

El iten 4, referente a generacién de calor, a
pesar de casi siempre no ser la electricidad
para ese fin, econdmicamente competitiva
con otfras formas de energig, es entre tanio,
afractiva como alternativa, por sus condi-
ciones técnicas, operafivas, ecoldgicos de
seguridad y de confianza de abastecimien-
to; la necesidad de generacidén hidroeléc-
frica, con esta finalidad, estd calculada en
6.724 Gwh (768 MW medios) correspondien-
te a 40.000 BEP/diaen 1985,

El iten nimero 5, relativo a generacién ter-
moeléctrica a carbdn, demandard un con-
sumo adicional de 6.000.000 t. de carbén
mineral correspondiendo a 36.430 bep/d.,
valor éste que estd incluido en lg meta de
carbédn mineral nacional (110.000 bep/d}
en 1985,

sdemds, e Modelo llevaba en considera-
cion la oportunidad de aumentar la utiliza-
cién del potencial hidrdulico brasilefo, eva-
luado en 213.000 MW de los cuales apenas
11,3% estaba siendo usado hasta fines de
1979,

Para esto, el pals yo contaba con una gran
experiencia, no apenas en aspectos relacio-
nados con la planificacién, proyecto y cons-
iruccién de plantas, sino también en el su-
ministro de equipos mecdnicos, eléctricos vy
electrénicos relacionados con la generacion,
transmisién y distribucion de electricidad.
Esta experiencia cubria desde las pequefas
plantas hasta las centrales hidroeléctricas
con mds de 1.000 MW de capacidad instala-
da, o desde las lineas de distribucién rural
hasta las lineas de transmisidon en tensiones

superiores a 500 kV.
o 9

4]

4.4.3 Estrategias de Accién

El aprovechamiento integral del potencial
hidroeléctrico brasilefio es de dificil factibi-
iidad econdémica y técnica, ya que existe
un nitido descompds entre la focalizacién
geogrdfica del potencial todavia no aprove-
chado y el mercado de consumo de energia
eléctrica.

De esta forma, las estratdgias de accidén para
el aprovechamiento de la energia hidrdulica
deberian contemplar:

e Dar prioridad, siempre que existan con-
diciones naturales (potencial hidroeléc-
trico) y econdmicas para el aprovecha-
miento hidroeléctrico, por tratarse de una
fuente renovable, local, Himpia, no conta-
minante y de tecnologia nacional ya de-
sarrollada y avte-suficiente.

s Compatibilizar las ventajas del dominio
de la tecnologia en lineas de transmisidn,
de tal forma que pueda permitir la trans-
ferencia de grandes bloques de energia
eléctrica de la regidn Amaozénica para los
centros consumidores del Nor-Este, y Sur-
Este, con las posibilidodes de uso local
del potencial hidroeléctrico de la regidn
Amazénica; considerar la construccién de
futuros polos indusiriales de la regidn,
de forma a realizar inversiones apenas
en lineas de frransmisién, que no se tor-
nen ociosas en el futuro.

e Utilizar, observadas las caracteristicas
econdmicas y la evolucién tecnoldgica
de las turbinas de flujoaxial {fipo bulbo},
el aprovechamiento de plantas de caida
baja, para las soluciones iccales o regio-
nales, de dreas aisladas o riberenas, par-
ticularmente en la regién Amazénica.

e Considerar el aprovechamiento de plan-
tas reversibles para atendimiento de pun-
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ta de carga de los sistemas regionales
siempre que sea recomendable, especial-
mente en el Sur-Este.

Reactivar, cuando sea posible, las plantas
hidroeléctricas paralizadas por ser anti-
guas o de pequefic porte, asi como tratar
de optimizar los de medio o grande por-
te con la instalacién de unidades genera-
doras adicionales o reservatorios com-
plementables.

Permitir el aprovechamiento hidroeléctri-
co de pequefio y medio portes para uso
propio por consumidores privados, espe-
cialmente industriales, pudiendo con el
exceso de energia, suplir directamente
el consumo de localidades cercanas.

Mantener la plena utilizacién de empre-
sas de construccién de plantas hidroeléc-
fricas, concesionarias, servicios de inge-
nieric de construccion, de proyectos y de
instalacion, fabricacién de equipos, lle-
vando en consideracion las plantas hidro-
eléctricas de grande, medio’y pequefio
porte, que deberdn ser construidas en no-
mero creciente por todo el Pais, con la fi-
nalidad de dar soporte al programa eléc-
trico previsto.

intensificar la evaluacién del potencial
hidroeléctrico a nivel de inventario a fin
de completario en el menos plazo posible.

Garantizar ia meta de 50 millones de kV
de capacidad instalada hasta 1985,

Promover la interconeccién de los siste-
mas eléctricos, a fravés de un adecuado
sistema de lineas de fransmisién de ener-
gia eléctrica, de forma o optimizar el
uso de los reservorios vy la diversidad de
las estaciones lluviosas, permitiendo ma-
yor seguridad y confianza del servicio vy,
realizando la integracién nacional de las
fuentes energéticas regionales,

4.4 4 las Pequefias Centrales Hidroeléctricas

El aprovechamiento de las pequenas caidas
es menos econdmico en relacién a los gran-
des aprovechamientos, pues su costo me-
dio de KW instalado varia entre US$ 1,3 x 103
LSS 2,6 x 1083,

Sin embarge, ofrecen ventajas que deben
ser consideradas caso por caso como a seguir:

— Son plantas que pueden localizarse préoximas

a los mercados consumidores evitando inver-
siones en pesadas lineas de transmisién, en
sub-estaciones y en sistemnas de telecomuni-
caciones, que son muy importanias de llevar
en consideracion en el costo final de la ener-
gia.

Son plantas que requieren menores reservo-
rios, y que por fanto exigen menores inunda-
ciones de dreas potencialmente agro-culti-
vables.

Son plantas que requieren menor tiempo pa-
ra determinar el local de la represe, proyecto,
construceidn, permitiendo una solucién mas
rapida a las necesidades de energia,

Son plantas gue usan equipos eléciricos y prin-
cipalmente mecdnicos de menor grado de so-
fisticacién, pudiendo ser fabricados por par-
gues industriales mds simples.

las pequefias centrales ofrecen adn, la ven-
taja adicional de poder ser construidas y
operadas directamente por los wsuarios,
razén por la cual la ELECTROBRAS — Cen-
trales Eléctricas Brasilefas S.A. eloboré un
Manual de Pequedas Centrales Hidroeléctri-
cas. Este Manual tiene como objetives la
consolidacién de la tecnologia existente en
el Pals relativa a las pequenas centrales,
permitiendo estudiar, proyectar, construir
y operar estas plantas de modo econdmico,
de tal forma a conseguir una tecnologia de
bajo costo.
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4.4.5

Un estudio reciente, hecho para el Estado

de Sac Paulo, identificd 80 locales donde
seria posible la instalacién de plantas de
pequefio porte (superioresa 1 MW), alcanzan-
do un potencial instalado total de 442 Mw (228
MW firmes). de este Total, 23 locales pueden
recibir plantas cuyo costo de implantacién
es de aproximadamente US$ 1.3 x 103 por
kW, representando un potencial instalado
de 179 MW.

Aspectos de Comercializacién de
la Energia Eléctrica

En los Ultimos afos, con el objeto de apro-
vechar fa disponibilidad de energia eléctrica
ccasionada por la disminucién de las acti-
vidades de la industria, el Gobierno Brasi-
lefio procurd gstimular aln mds la substitu-
cién de derivados de petrélec por la ener-
gia eléctrica obtenida en la generacidn hi-
dréulica.

Fueron entonces concedidos diversos incen-
tivos, tales como el ofrecimiente de iarifas
especiales para actividades de riego (tradi-
cional consumidora de diesel) y para acti-
dades industriales ¢on miras a la exporta-
cién de productos con elevado contenido
energético, En estos casos, la tarifa normai
de energia eléctrica firme, podria ser redu-
cida para hasta 176 de su valor,

Ademds, aprovechando las caracteristicas
basicamente hidraulicas del sistema de ge-
neracion de energia, el Gobierno tratd de
obtener una mayor utilizacién de la poten-
cia instalada, ofreciendo tarifas reducidas
para abastecimientos interrumpibles a cri-
terio de las empresas concesionarias, obe-

deciendo la disponibilidad del sistema eléc- |

trico interconectado. De este modo fueron
establecidas dos tarifas especiales conforme
ilustra la figura 10.

La primera de ellos es la Energia Temporal
no Garantizada ESNG, que puede ser utili-

zada por un periodo maximo de 2.200 ho-
ras dentro de cada afie hidroldgico.

La otra es la Energia’ Garantizada por un
Tiempo Determinado - EGTD que puede ser
usada por un periodo de hasta 6.000 horas.

Con estas medidas, se pretende alcanzar
mayores porcentajes de substitucion de de-

rivados de petréleo en los siguientes tipos
de industrias.

® Textiles, principalmente acabados
¢ Cuero

® Bebidas

¢ Panaderias, co;:;fiterios

s {dcteos

e Vidrio

® Plasticos

e Siderurgia bdsica

¢ Fundicién de hierro, acero y aleaciones
de hierro

e Fundicidn de no-ferrosos
® Produccidn primaria de no-ferrosos
e Niguelado, cromado, etc.

® Tratamienios Hérmicos

Fertilizantes.

El nimero de estas industrias que se bene-
fician de estas farifas ya pasé de dos cente-
nas, representando una substitucién de cer-
ca de 15.000 barriles equivalentes de petrs-
leo por dia, pudiendo llegar hasta 35.000
bep/dia al final de 1983.
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FIGURA 10

energia

BRASIL — ENERGIA ELECTRICA

COMERCIALIZACION HASTA 1979

8760 horas

Energia firme para cada clase de consumo
Ninguna flexibilidad

energia

COMERCIALIZACION 1980-1981

2226 horc;; 8760 horas

Energia firme para cada clase de consumo
Energia femperal no garantizado para electricidad consumida
en substitucidn o derivados de pefréleo (autorizada en Sep/80)

| energia

COMERCIALIZACION 1981-1986

5220 horas 6000 8760 horas
Obs: Polencia media para Factor de Carga a 70%
Energia firme i Energia garantizada por tiempo determinado

Energia temporal 7 Industrial
no garantizada Disponibilidod 82/84 = 5 millones kWh/ado
Disponibilidad 85/86 = 3,5 millones kWh/afo
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4.5 TRANSICION ENERGETICA 1979/1983

Las metas previstas en el Modelo Energético Brasi-
lefio para atender a la demanda de petrélec en
1985 (ver cuadro 18 } deben ser alcanzadas enr su
totalidad.

Los programas de accién descritos en este trabajo
indican efectivos progresos en esa direccion, de-
mostrando que el Modelo tiene efectivos chances
de concretizarse, no apencas en el sentido de cum-
plir las metas establecidas, mas, principaimente
en el aspecto de cumplirlas dentro de las premi-
sas de auto-suficiencia energética con autonomia
tecnoldgica.

§. CONCLUSIONES

Es evidente que las soluciones para los problemas
energéticos estan intimamente relacionados a las cues-

tiones econdmicas, sociales, fisiograficas e inclusive al
desarrolio politico de cada Pais.  Por esta razén, con-
sideramos fuera de las posibilidades de este trabajo,
la tarea de indicar los tipos de fuentes energéticas
mdas armoniosas con tales cuestiones dentro de la rea-
lidad de cada Pais de América Latina.

Sin embargo, fa aparente dificuliad de buscar solucio-
nes regionales o locales para los problemas de depen-
dencia energética, no debe ser una barrera inhibido-
ra de los esfuerzos que nuestros paises necesitan rea-
fizar en el campo de la energia.

No debe servir también de pretexo para medidas pos-
tergatorias ¢ mismo de alcance limitade en relacién o
los indispensables programas de utilizacién de fuentes
nuevas y renovables de energia.

Los larges plazos de maduracién de estos programas
y lo necesidad, ya detectada por el Banco Mundial,
de que los paises en desarrollo tienen gue triplicar su

CUADRO 18
BRASIL
PREVISION DE CONSUMO DE PETROLEO Y SUBSTITUTOS NACIONALES

(BEP/DIA)

Ministeric das Minas e Energia.

FUENTE 1985 1983 1983/1985
Petréleo importado 500.0C0 570.000

Petrélec y gas nacional 500.000 400.000 0,80
Alcohol carburante 170.000 78.000 0,46
Carbén mineral 110.000 33.000 0,30
Energia Hidradlica 60.000 35.000 0,58
Madera y carbén vegeial 120.000 20.000 0,17
Otros 40,000 10.000 0,25
TOTAL 1.500.000 1.146.000 0,76
Fuenite: INDI
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oferta de energéticos hasta fines de este siglo, de mo-
do a mantener sus previsiones de crecimiento, también
indican la necesidad de un trabajo conjunto, de modo
o optimizar la utilizacién de los recursos humanos y fi-
nancieros disponibles.

Seguin el Banco Mundial, en el pericdo de 198271980
serdn necesarios cerca de 14,000 millones de délares
americanos, apenas para realizar estudios de pre-fac-
tibilidad, siendo 9.000 millones de délares exclusiva-
mente en hidroelectricidad. Los recursos invertidos
en fuentes alternativas (extra hidroelectricidad) debe-
rén alcanzar 450 millones de délares por afip.

El cambio def panorama energético de los paises Lati-
noamericanos adquiere también una connotacién que
juzgamos muy importante hacer énfasis en este en-
cuentro.  Asf, es interesante destacar que fa utilizacion
de las fuentes nuevas y renovables implica en cambios
de muchos hdbitos tradicionales de los Gobiernos y
mismo hasta de las personas en sus actividades diarias
deniro del hogar.  Ademds de este cambio, es nece-
sario modificar inclusive el antiguo habito colonial de
consultar exclusivamente a los paises del hemisferio

- norte, todas las veces que se presentan dificultades
en las dreas de tecnologia y economia.

No se trata de provocar discrepancias con los paises
del Norte, mds, principalmente, de utilizar las capaci-
dades tecnolégicas que los paises del hemisferio sur
poseen en grado tan elevado cuanto cualquier ofro.

La utilizacidn intensiva de las FNRE se presenta como
un excelente campo para un trabajo conjunto entre los
paises de América Latina y también entre éstos y los
pafses del hemisferio norte.  Tanto los unos como los
otros ya recenocen la contribucién importante gue
tales fuentes pueden ofrecer para la solucién de los
problemas globales de energia, {levando en conside-
..racién ia necesidad de preservar al maximo las reser-
vas de petrédleo y ofras fuentes energéticas no renova-

bles.

Nuestro pais, a través de la entusiasta administracién
del Sr. Ministro César Cals, se encuentfra totalmente
a disposicién de nuestros amigos de América Latina vy,
Europa para estrechar la colaboracién y para un intimo
esfuerzo de infercambio de experiencia en este campo.
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RESUMEN

Colombia posee recursos energéticos suficientes
y diversificados. Sin embargo, enfrenta el problema,
dificil de resolver a corto plazo, de que los consumos
se encuentran concentrados sobre el recurso mds es-
caso, Esto hace necesario un gran esfuerzo no sola-
mente de sustitucién sino también de uso racional de
la energia.

El pais tiene claramente definido su futuro ener-
gético. El Estudio Nacional de Energia (ENE), termi-
nado recientemente, plantea claramente el uso de los
recursos en los diferentes sectores y en distintos esce-
narios de desarrolle.

El ENE analizé en detalle los sectores industriales
que consumen un alto porcentaje de la energia de-
mandada por la industria.  Entre estos sectores no es-
t4 e} textil. Sin embargo, se ha continuado con el es-
tudio de otros sectores indusiriales. Recientemente
se elaboré uno sobre el sector textil. Debido a ta ca-
rencia de informacién sobre el tema, fue necesario
encuestar un grupo de empresas. El estudio, en su
versién prelimingr, muestra que los consumos estan
dentro de los estandares americanos y que las posibi-
lidades de ghorro no son muy significativas. Propor-
ciona ademds una serie de recomendaciones.

Las empresas tienen conciencia sobre el iema
energético por muchas razenes. Ello las ha conduci-
do a realizar una serie de proyectos orientados a aho-
rrar energia con excelentes resuliados econdmicos. Lo
informacion fue dificil de_obtener, pero se logra pre-

Hugo Serrano

SUPERINTENDENTE SERVICIOS
TECNICOSENKA - COLOMBIA

sentar una lista de realizaciones y un conjunto de pro-
yectos que estan preparados y cuya realizacién de-
penderd de que se mejore lo situacién econdmica de
las empresas y de que el Gobierno otorgue estimulos
econdmicos y financieros para llevarlos a cabo.

Resulta estimulante participar en un Seminario
de esta naturaleza, en el que se podrd sentir el afan
de todos los sectores indusiriales por ahorrar uno de
los recursos estratégicos, en las actuales circunstan-
cias, como es el de fa Energia.

En el campo textil se cuenta con algunas expe-
riencias, alén no muy sistematizadas.  Sin embargo,
sy enumeracién y la presentacion de los programas
futuros pueden ser de gran inferés para orientar y
coordinar los esfuerzos de todos.

Este trabajo fue posible realizarlo gracias a la va-
liosa colaboracién de los ingenieros de algunas de las
mds importfantes empresas textiles. (*)

1. Colombic fue exportador de petréleo durante va-
rias décadas, pero inicid las importaciones de hi-
drocarburos a comienzos de la primera crisis del
petréleo en 1973, Exportd un alto porcentaje de
sus reservas cuando los precios eran muy bajos y
se convirtié en importador en la época de los pre-
cios crecientes. Esta situacién llevd a plantear se-

Dario Posada y Carlos Ivén Jaramitlo de Coltejer; Gustavo Lince
y Néstar Mejia de Fabricato; Sadl Melo y Hugo Serrano de En-
ka; Anibal Arango de Tejicéndor,

(k
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La politica energética se ha concentrado en activar

rios temores sobre los impactos que tendrian las 4,
importaciones sobre la bolanza exterior del pais. la exploracién petrolera, adecuar los precios a fas
Afortunadamente la bonanza del café y de otros tendencias del mercado mundial y sustituir por car-
rubros del sector externo asi como la exportacién bén y gas algunos de los grandes consumas de de-
de algunos derivados del petréleo redujeron con- rivades liquidos.
siderablemente esos impactos,
En el afio de 1979 el pais emprendié el Estudio No-
En fos ultimos afios, gracias al esfuerzo explorato- cional de Energia, cuyo objetivo se sintetiza en las
rio, se reversé lo tendencia en la p!’OdUCCiér‘l de siguientes pg|gbrgs del Ministro de Minas y Ener-
crudos y la esperanza actual es la de que el pais gia: “*..permitird contar con un mecanismo a ra-
retorne en algunos afos a la autosuficiencia. vés del cual es posible simular diferentes alterna-
tivas o escenarios energéticos sobre un horizonte
2. No puede decirse que Colombia afronte una crisis de tiempo que se extiende hasta el afo 2.000,
de recursos energéticos, porque, en verdad, dispo- Con su ayuda se podrdn analizar los diversos seg-
ne de cantidades apreciables de carbon, de un in- mentos que tienen gque ver con el campo de la
-menso potencial hidroelécirico, que apenas esta energia, establecer y estudior las interacciones en-
aprovechando en un 5%, de importantes yacimien- tre cada uno de ellos, allegar elementos de juicio
tos de gas y, muy probablemente, de algunos mi- para la toma de decisiones, y sugerir orientacio-
nerales radioactives.  Su ubicacidn geografica le nes y metas encaminadas a lograr un uso racional
permite utilizar también las fuentes no convencio- de nuestros recursos naturales y una asighacion
nales de energia entre los cuales se destacan la eficiente de nuestros factores productivos”
solar y la biomasa,
El recurso critico es el petroles, cuya bisqueda es 5. En relf:ncién con io. inc-ius!ricx el Estudio Nacional de
afanosa, especialmente en zonas promisorias. Energia anota lo siguiente: 1)
£l problema energético del pais surge entonces del La industria consume algo mdas del 30% de la
hecho bien significativo de que el uso de los re- energic total y la tasa promedio anual de creci-
cursos energéticos estd en reiacidén inversa con las miento del consumo fue del 3.3% entre 1970 y 1979.
dispenibilidades. Es decir, que los consumos es- Sin embargo, en el coso del petréleo dicha tasa
tdn centrados en el recurso mds escaso, como es es negativa (-2.7%), que contrasta con la de la
el petréleo, mientras que el recurso mds abunda- electricidad gue es superior al 8% anual. Para lo
te safisface una parte muy reducida de las necesi- que resta del siglo la participacidn de la industria
dades. De alli surge la importancia de los ahorros, se incrementard.
del uso racional y de los procesos de sustitucién
de energia. £n algunas zonas se estd acelerando La composicion de la demanda por energia en el
la sustitucién de hidrocarbures liguidos por gas y secior industrial serd la siguiente para el afio 1990:
por carbén.
) Eléctrica 18%
3. En ios actuales momentos el pais se hf}lla embcr- Carbén 48%
cado en dos grandes proyectos, ademds de inten- ACPM 12%
sificar la actividad exploratoria en el drea petrole- Kerosene 01,
ra, uno de Ios’cuoles tiene que ver con la explora- Fuel oil 90,
cion del carbdn en gran escala, para ctenc_ie_r es- Gas natural 1%
pecialmente las necesidades del exterior, mientras
gue el otro se centra en el desarrallo hidroeléctri-
tico, cuya capacidad, para finales de siglo, se de-
be multiplicar por cinco. {1) Estudio Noi. de Energia: Pg. 110, 113, 224, 226.
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Los productos cuyo consumo crecerd a una mayor
tasa son: energia’ eléctrica (8.5%) carbdn (6.3%),
ACPM (5.2%) y gas natural (5.5%). Es notable el
decrecimiento del kerosene (-0.8%) v del fuel oil
{-0.2%). Estos crecimientos serdn mayores o me-
nores segin sea el escenario en que se desarro-
tHlen la economia y la industria.

Se espera que continde el proceso de sustitucién
de derivados de petrélec por carbdn y energia
eléctrica.

“Sobre conservacién de energia es poco lo que se
puede decir puesto que no existe informacion
adecuada sobre los usos de fa energia v la eficien-
cia de codo producto en cada use. En términos
caldricos agregados, sin considerar esas eficien-
cias, la demanda por energia crece a una tasa de
5.4% por afio, menor gue la de la produccién in-
dustrial, hecho que se refleja tanto en la conserva-
cién inducida por el crecimiento en los precios de
los productos, como en el cambio de la composi-
cidn de la demanda.  Por ejemplo la energia eléc-
trica , que es el producto mds eficiente en la ma-
yoria de los usos finales, aumeniaré su participa-
cion de un 13% de la energia total en 1980, a un
18% en 1990 y a un 20% en el 2.000. El carbdn
pasa del 42% en 1980 al 48% en 1990 y al 49%
en el 2.000, siendo suministrado el reste de la
energia por los derivados del petréleo y por el gas
natural” (1)

Esta composicion puede sufrir variaciones de acuer-
do con las politicas de precios, especialmente de
los derivados del petrdleo. Esta politica es casi
la Onica posibilidad de conservacién y sustitucién
de energia a través de medidas de cardcter gene-
ral para la industria.  Trotdndose de-sectores, en
cinco de los cuales se encuentra el 80% del con-
sumo energético industrial y que fueron estudia-
dos por el ENE {petroquimico, cementos, alimentos
y bebidas, siderdrgica, papel'y pulpa) se encuen-
tran posibilidades especificas que deben ser esti-
mulodas a través del crédito de fomento (1).

4. El secior industrial, por su parte, estd adquiriendo

conciencia del problema energético, no sole como
uno que afecia sensiblemente a la economia gio-
bal sino, muy en parficular, porque es de especial
relevancia en la propia empresa. A ello han con-
iribuide dos foros que se han realizado sobre el
uso racional de la energia en la industria; la lite-
tura que fos gremios de la produccién han distri-
buido sobre el tema; {*) los planes que ha desarro-
lado cada empresa y que fratan de ser imitados
por ofras; la accidn de centros universitarios que
estdn actuando tanto en el compo académico (pio-
neacién energética) como en el practico empresa-
rial (balance de energia y ahorro energético).

El anterior mar¢o nos sitta adecuadamente para
comprender la experiencia textil colombiana.

7.1 El Sector textil ha sido uno de los mds afecta-
dos por la crisis econdmica actual. En 1980
habia 500 establecimientos que ocupaban
72.000 personas. Su produccion representaba
el 10.2% de la produccidn bruta industrial na-
cional; su aporte al valor agregado industrial
era del 11.3% vy el consumo de energia eléc-
trica en el sector representaba el 13.4% del
total consumido en la industria.

El Cuadro N2, 1 resume la situacidn compara-
tiva entre los afios 1974 y 1980 en los diferen-
tes subsectores. lLas cifras de la crisis actual
no se conocen todavia.

7.2 El Estudio Nacional de Energia ha venide rea-
lizando algunos estudios sobre sectores espe-
cificos, entre los cuales se encuentra e! sector
textil, cuyos principales hallazgos preliminares
se resumen a continuacién, Para poder reali-
zarlo fue necesario adelantar una encuesta en
146 empresas representativas del sector (1).

{x) Manual de ahorro de Energia £lécirica en la Industria (ISA-ANDI)

y Gestidn Energética en lo Industria {Ministerio de Energia de
Espaia)l.

(1} Kirchenheim, Ger hard von; “Energy consumption in colombian
textite industry™.  Estudio Nacional de Energia, Bogotd, D.E.
Noviembre 1982 (mimeo)

(1) ENE Pg. 231,
{1} ENE Pg. 656.
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El consumo energético promedio fue de 4.7
mwh/ton (eléctrico y 1.49 TEP/ton (térmico).
Sin embargo, segGn se muestra en el cuadro
n° 2 los resultados varian mucho entre grupos
de empresas:

Se destacan tres grupos de empresas: las del
grupo 1, cuyos indices promedios resultan si-
milares a los de las empresas que conforman
el grupo 3, mientras que los de las empresas
del grupo 2 resultan fuera de toda compara-
cién, lo que revelo malas condiciones en las
instalaciones, o ineficiencia en el uso que tie-

ta suma se concentra en la recuperacién de
energia residual, el 38% en el manienimiento y
reemplazo de los equipos, et 18% en el control
de equipos auxiliares y el 15% en la programacién
de las operaciones.

Aplicando diferentes tasas de crecimiento al
consumo per-cdpita de productos textiles e in-
cluyendo tasas de conservacion de energic
se puede esperar que |os factores de consumo
energético, tengan la siguiente evolucidn para
fos préximos afios:

ne de recursos dispersos. TEP/to Mwh/to
La participacién de la energia eléctrica en los 1980 1.49 4.74
consumos energéticos del sector, es similar a 1985 1.47 4.67
la que existe en ofros paises (25%). El carbén 1990 1.46 4.62
y el fuel oil tienen una participacién muy ele- 1995 1.45 4.58
vada, debido a gue las dos empresas mas 2000 1.44 4,56

grandes generan su propia electricidad o base
de carbén, que es un recurso abundante en la
regién.

Ei potencial de ahorro, calculado por el ENE es
de 8.140 TEP, para una produccién de 100.000
toneladas/afo de textiles. Este ahorro se dis-

7.3 Para poder evaluar los consumos promedios crimina asi:
de la industria textii colombiana, el ENE utili-
zé los estandares americanos. De acuerdo 2.280 TEP Por reemplazo y modificacion de equipo
con ellos el consumo promedio deberia ser de 1.150 TEP por ahorro a tfravés de medidas adminis-
26,6 kwh/kg. Sin embargo, el factor encon- trativas
trado para fa industria textil es de 22.08 Kwh/Kg, 1.140 TEP por ahorros -en las calderas y equipo
de los cuales el 21.5% es electricidad y el auxiliar
78.5% es energia térmica. En consecuecia, la 1.060 TEP por ahorros a través de la recuperacién
industria colombiana esid dentro de las nor- de calor de los condensadores.
mas propuestas para Estades Unidos, en el pro- 980 TEP por ahorros a fravés de la recuperacién
grama de mejoramiento de la eficiencia ener- de calor de vapores.
gética. 970 TEP por ahorros o fravés de procesos de opti-
mizacidn.
£l consumo de energia en las empresas inves- _ ) )
tigadas se consigna en las tablas N° 3 y 4. Teniendo en cuenta lo anterior, se hize unga bis-
queda cuidadosa de las experiencias gue las prin-
cipales empresas podian presentar en este campo.
7.4 Establece el ENE, que el potencial de conser- Después de un andlisis de los datos y ejemplos

vacién de energia que tiene la industria fextil |

es muy reducido, debido a que también son
bajos los niveles de temperatura que se utilizan
en los procesos. Ese potencial alcanza el 3.7%
de |la energia total consumida. El 29% de es-
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presentados, parecid conveniente dividir la infor-
macién en dos partes:

a) Proyectos realizados
b) Proyectos futuros
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B.1 PROYECTOS REALIZADOS: No se trata de pro-
yectos de gran envergadura o de cambios es-
pectaculares,

Hasta ahora se han realizade pequenos esfuer-
con muy buenos resultados. Puesto que to-
dos se refiaren a cosas sencillas no parece ne-
cesario entrar en detalles; solamente se espe-
fican los costos de inversidn y et ahorro anual.
Este tipo de programas ha sido desarrollado
en casi todas las plantos grandes.

A-VAPOR

1} Recubrimiento de tuberias de vapor (T)

Costo inversién $ 304,570
Ahorro anual $ 326.892
Recuperacidn Il meses

2) Pérdida de agua y vapor en blanqueo en cuer-
da (*) (T)

Cosio inversién $ 950.356
Ahorro anual $ 2.723.682
Recuperacién 4.18 meses

3} Recuperacién de agua y color en mdquing re-
cuperadora de Soda (F).

Costo inversidn $ 584.000
Ahorro anual $ 1.200.000
Recuperacidn 5.8 meses
4) Recuperacién de agua caliente {F)
a} Planta de TeAido de Hilos:

Inversion $ 160.000
Ahorro anudl $ 732.000
Recuperacidén 2.6 meses

Se encontréd que el 32% del tiempo trabajado por las maquinas
lavadoras de blanques, no estaban trabajondo y tenian las
valvulas que controlan los flujos de agua y vapor abiertas,
debido o que su control era manual.  Se tfrate de automatizar
el proceso.

b) Refrigeracion de Comprensores:

Inversidn $ 160.000
Ahorro anual $ 800.000
Recuperacion 2.4 meses
5) CambiodeTurbinasde Vapor {F)

Inversién: $ 2.400.000
Ahorro anual $ 6.000.000
Recuperacion 4.8 meses

6) Instalacién valvulos automdticas {2 etapas) (F)

Inversién $ 1.850.000
Ahorro anual $ 2.800.000
Recuperacién 7.9 meses

7} Modificacidn estacidén reductora de vapor. (F}

Inversidn $ 30.000
Ahorro anual $ 2.000.000
Recuperacién 0.18 meses

8) Recuperacién de calor en la zona de blangueo (C).

Entre los proyectos realizados en una de las
empresas fextiles, que vale la pena destacar
dasde el punto de vista de ahorro de energia
en plantas de acabados, se encuentra fa insta-
lacién de un equipo recuperador de calor para
la zona de blanqueo.

Los desagues calientes se toman en cantidad
de GPM, haciéndolos pasar por un intercambia-
dor de calor “Ludel” que transfiere calor al
agua limpia que se usa en algunas mdguinas
de este mismo proceso. La economia en vapor du-
rante la utilizacién de este equipo, es de unas 8.000
Lbs de vapor por hora, producidos mediante car-
bénenlaplanta de vapor.

En el estudio inicial que concluyé en la realiza-
cion de este proyecto, se determiné usar los
desagues de las maguinas que mayor tempera-
tura aportaban y que tenian la mejor ubicacién
para una instalacién econdmica. Fue asi comeo
se escogieron las siguientes unidades:
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Lavadora de cdmara  N° 1 - 170 GPM
7o de ” Ne 2.-.130
o de N° 3-380 7
o de mercerizadora - 80 GPM
” de Siete Jotas - 490 GPM

Con un factor de utilizocidn cercano al 80%, se
promedid el afluente continue de aguas utili-
zadas en 1000 GPM vy temperaiura de 150° F.
Con ello es posible transferir 9.000.000 de Btu/
Hr. a unos 360 GPM de agua limpia para ser
consumida en las mismas mdquinas de blan-
gueo. Quiere ello decir, que al proveer vapor de
calor total de 1170 Btu/Lb. vy pasar al agua de
50 Btu/Lb., serian necesarias aproximadamen-
te 8.000 Lbs/hr. de vapor, que es la cantidad
de ahorro.

El agua fria y limpia estd generalmente a 82°F,
Se calienta hasa 132°F, los desagues se pro-
median a 150°F la mayoria de las veces y sa-
len del intercambiador aproximadamenie a
132°F.

Llevande igual proyecte a las condiciones ac-
tuales, la inversion seria de unos $§ U.S. 100.000
{Col. § 10.000.000). Lo economia en pesos co-
lombianos por 8.000 Lbr.Hr. alcanzaria a $ 1.760
por hora de irabajo del equipe. Se estima
ahora una operacién de 3.800 horas anuales,
lo cual representa un total de § 6.688.000.

B) ENERGIA ELECTRICA: En este campo sobresalen los

siguientes datos:

1) Racionamiento de alumbrade en dias festivos y
normales (F)

Inversidn $ 180.000
Ahorro anual $ 6.500.000
Recuperacidn 0.33 meses

2} Disminucion de niveles de alumbrado en ofi-
cinas y zonas de servicio: (F)

inversién $ 120.000
Ahorro anual $ 1.000.000
Recuperacién 1.4 meses

<

3} Reforma de! alumbrado en el drea de encor-
dado y tejido para Hantas: (E)

El proyecto consistié en disminuir la altura y
cambiar las lGmparas de 4 a 2 tubos floures-
centes, elevando el factor de iluminacién del
70% al 90% vy facilitande los operaciones de
reparacién y mantenimiento del alumbrado.

Inversidon $ B06.000
Ahorro anual $ 532.075
Recuperacién 18.2 meses

Adicionalmente se disminuyd la mano de obra
para el mantenimiento y se redujo el cambio
de repuestos por la eliminacién de un ndmero
importante de tubos flourescentes, balastas y
bases.

AIRE:
El solo cambic de valvulas en las zonas de lim-
pieza a 1/4” permitié apagar un comprensor: (F)

Inversién $ 100.000
Ahorro anual $ 2.000.000
Recuperacién 0,6 meses

COMBUSTIBLE:

1) Mediante lo centrelizacién de servicios de
vapor y la instalcidon de una red adicional fue
posible elimirar calderas cuyo consumo de
fuel oil era de 380.000. (F).

Inversidn % 5.000.000
Ahorro anual 9.900.000
Recuperacidn 6.1 meses

Con fines sintesis de los trabajos realizados
hasta ahore en los empresas, puede resultar
significativo el resumen que presentc una de.
ellas, para todos los proyectos desarrollados: {F)

Gran total Inversién $ 12.815.000
Gran total de ahorro $ 45.352.000
Recuperacion 3.4 meses

4

8.2 PROYECTOS FUTUROS:

Las empresas esidn plenamente conscientes:
de que en el ahorro de la energia hay un vas-
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to campo de accidn hacia el futuro y también
de que los proyectos importantes estén por rea-
lizarse. Por ello parece conveniente resefar
algunos de los principales proyectos que se
estén prospectando, cuya realizacién depen-
derd de la situacién econdmica de las em-
presas y del apoyo que brinde el Gobierno a
este tipo de programas,

a) Recuperacién de aire caliente en ven-
tiladores de salida de maquinas de

planta de ucabados. (F)
Inversién ' $ 16.500.000
Ahorro anual $10.300.00
Recuperacion 19.2 meses

b} Recuperacién de calor en chimenea
Baghouse (F)

(c) Cambio de recuperador de soda de 1
" etapa por otro de 3 etapas (C)

Inversion $ 8.000.000
Ahorro anual $ 7.800.000
Recuperacién 12.3 meses

d) Sustitucién de ealderas, con el fin de
sustituir combustibles liquidos por carbén, (C)

fnversidn $ 60.000.000
Ahorro anual $ 50.000.000
Recuperacion 14.4 meses

e) Reduccién en los consumes de carbén,
mejorando la eficiencia en el funciona-
miento de la planta termoeléctrica, median-
te la aplicacién de un sistema de instru-
mentacidn electrénica, que conirola el cau-
dal de aire, la alimentacién de carbén, el
caudal de fuel oil, las calorias totales, el
nivel del domo, el caudal del agua, la pre-
sién del hogar vy el reparto de la carga y de
combustibles, Con este sistema se puede
reducir en un 5% el consumo de carbdn sin
variar las selidas de vapor y electricidad (C).

Inversidn $ 32.000.000
Ahorro anual $13.600.000
Recuperacidn 28 meses

) tas plantas nuevas se estdn equipando con
sistemas de alumbrado de HID (metal
Halide). Se bosa este cambio en el hecho
de que las ldmparas flourescentes fienen
costos superiores en un 39.8% durante el
primer afio de operacion.

Para un salén de hilatura de open end con
un nivel de 60 fc, 5000 metros cuadrados y
4.5 metros de altura se llega al siguiente
caleulo {C)

Ltdmparas fluorescentes (2 x 40w) $ 10.688.230
Mefal Halide - Director 400w § 7.642.124

g) Otro campo de accidn en el drea eléctricg,
es la sustitucién de motores conven-
cionales por motores de alta eficiencia. La
mayor inversién que implica, el cambio en
el caso de motor de 20 HP 480 V, se recu-
perc en 8.5 meses aproximadamente. (C).

h) Las empresas cuentan, entre ofros, con es-
tudios ferminados o en curso sobre:

— Recuperacion de calor de agueas a-
fluentes en varios procesos (C).

— Aplicacién de reguladores de iempe-
ratura en varios procesos de acabado (C).

CONCLUSIONES

a) la industria texiil colombiana estd operando den-

tro de los estandares de consumo energético.

b) Se han venide desarrcliando algunos proyectos

que permiten ahorrar recursos energéticos y cuya
inversion se recupera fdcilmente.

Estén preparadoes los estudios para emprender ac-
ciones mas de fonde en el ahorro o conservacion
de lo energia. Su reaiizacién dependerd de la dis-
ponibilidad de recursos econdmicos con que pue-
dan contar las empresas y de los estimulos que
otorgue el Gobierno para ello.
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CUADRG 1

DISTRIBUCION PRODUCTO-CANTIDADES & PORCENTAJE DE CONSUMO ENERGETICO
POR SUBSECTORES REGISTRADDS ESTADISTICAMENTE EN LA INOUSTRIA TEXTIL

1974 1980 .
EMPRESES PRODUCCION PESO % DE % DE CONSUMOD EMPRESAS PRODUCCION PESO % DE % DE CONSUMO
t/a TGDOS LOS ENERGETICO DE t/a TODOS LOS ENERGETICO DF
TEXTILES LA INDUSTRIA TEXTILES LA INDUSTRIA
TEXTIL TEXTIL

321.1 TELAS ACABADAS TEJIDAS
‘& HILADAS 99 46,897 36.3 29.8 133 88,639 61 57.8 -

321.2 ARTICULOS TEXTILES
MANUFACTURADOS ( SALVO

VESTIMENTAS) 29 590 D.45 0.3 45 948 0.65 0.5
321.3 PRODUCCION DE YEJIDOS

DE- PUNTD 143 1,306 8 4.6 172 19,196 13.2 8.8
321.4 PRODUCCION DE ALFOMBRAS

& TAPICES 29 403 0.3 0.3 29 556 0.3 0.4

721.5 PRODUCCION DE ARTICULOS DE
CORDELERIA 9 980 0.76 0.3 5 1,277 0.88 0.4

721.6 PRODUCCION OE TEXTILES DE
ALGODON Y ALGODON MEZCLADO 33 57,246 44 53.7 36 21,750 15 21

321.7 PRODUCCION DE TEXTILES DE LAMA
¥ LANA MEZCLADA 38 3,033 2.3 3.3 18 2,500 1.7 2.8

321.8 PRODUCCION DE TELAS CON
TEXTILES SINTETICOS,

ARTIFICIALES & MEZCLADDS 44 9,260 7.1 7.4 47 9,284 6.3 7.5
321.9 PRODUCCION DE QTROS TEXTILES

{NO ESPECIFICADOS ANTERIDRMENTE) 8 407 0.3 0.3 15 908 0.79 0.7
321.1 TOTAL 432 129,122 100 100 500 145,062 100 100
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PRINCIPALES TIPQS DE TEXTILES
COMUNES

TELAS DE ALTA CALIDAD

TODO TIPO DE TEXTILES LIGEROS

PROMEDIO TOTAL

CUADRD 2

CONSUMO ENERGETICO DE PLANTAS TEXTILES DIFERENTEMENTE
ESTRUCTURADAS EN LA INDUSTRIA TEXTIL COLOMBIANA

EMPRESAS MATERIA FRIMA % DE LA INDUSTRIA CONSUMO
T/ANO TEXTIL COLOMBIANA ENERGETICO
EVALACTON PROYECCION CONSUMO ™ ENERGIA
ESTADISTICA SUPUESTAR ELECTRICO TERMICA

Mwh/afia Teal

A/B/C/D/E/F 46160 51 32 175835 500.36
H 15492 7.1 il 118278 472
N 7488 8.3 5 32060 96.2
G/K/L/M/N/R/Q 8647 9.6 ] 42853 9l.44
77787 86.0 54 369030 1180

FUENTE: ESTUDIO NACIONAL DE ENERGIA; CONSUMD ENERGETICO

CONSUMD ESPECIFICO

DE ENERGIA
Mwh/T ten/t
(ELECTRICA)  (TERMICA)

3.8 1.34
7.6 3.0
4.3 1.28
4.6 1.05
4.7 1.49
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CUADRO 3

EVALUCLION DEL. CONSUMD ENERGETICO DE L0OS SUBSECTORES
CARACTERISTICOS DE LA INDUSTRIA TEXTIL

CODIGD MATERIA PRIMA/ CONSUMO DE CONSUMO DE CONSUMD % DEL TOTAL OE CONSUMO DE
PRODUCCION ELECTRICIDAD ENERGIA SPECIFICO TEXTILES COMBUSTIBLE
T/ANO MwH/ AND TERMICA DE ENERGIA PROCUCCION CARBON L[PG FUEL OIC
TCAL /AN W/ T TEP/T EVALUADA  SUPUESTA t/a t/a t/a

COMPANIA TEXTIL INTEGRADA A/B/C/D/ESF 46,160 175.835 . 500,38 3.8 1.34 51 32 18980 56.5 37.628
GRANDE'S PRODUCTORES OE
TELAS H/3 22.980 150.342 568.2 6.5 2.4 25.4 16 87280 242 3,480
PRODUCTORES MEDIOS DE
TEILAS DE ALTA CALIDAD K/L 2.115 15.948 23 4% 7.5 1.1 2.7 1.4 1800 24,4 2.320
PRODUCTORES DE LILADOS
(LILATURA} g 984 4.380 - 4.8 - - - - - -
PRODUCTORES DE TESEDOS
DE PUNTOD P/q 2.788 11.605 24.9 4,1 1.12 3.6 1.9 - - 2.534
TGDO TIPO DE COPERACIONES
TEXTILES (SALVO TEJEDURA
DE PUNTD) W/N 2.760 10,920 43,14 3.9 1.36 3.5 1.9 - 90.8 4,252
ACABADO {TINTURA, LAVADD,
TERMOFIJARO) E/R 5.156%% 5,759 55 .55#% 1.11 1.00 - - -
TOTAL, TT.787%+ 369,030 1160 4.74 1.49 86 ,2%ux 53.2%%#% 108060 483.7 50.224
* L "sin acabado®
i Sin tener en cuenta la materia prima utilizada por los acabadores ni su consumo emergético, que se incluye en el consumo energético de las empresas

ya mencionadas,
bl Basado en los datos de Dane sobre la produccidn anual por peso.

*#*%  Basado en los datos de Dane sobre el consumo anual de electricidad

Fuente: Estudio Nacional de Energfa
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T

x X WL

CAUDRO 4

EVALUACION DEL CONSUMO TOTAL DE ENERGIA (KWH/KG) EN LA

INDUSTRIA FABRIL TEXTIL COLOMBIANA*

HILATURA, TISAJE DE MEZCLA ALGODON/SINTETICOS
ACABADO DE TEJEDURA DE PUNTO

HILATURA "CON FIBRA LIBRE"

HILATURA DE PANA Y TERCIOPELO

ACABADO DE TEXTILES

ALFOMBRAS Y TAPICES

TEXTURACION DE HILATURA

HILATURA, TISAJE, FIELTRAMIENTO, TINTURA, ACABADD
HILATURA, TISAJE, ACABADO DE ALGODON MEZCLADO
HILATURA, TISAJE, TINTURA, ACABADO

LAVADO DE LANA, TELAS DE LANA Y DE LANA MEZCLADA

TISAJE, TEJEDURA DE PUNTO, TINTURA, IMPRESSION,
TRATAMIENTO

HILATURA, TISAJE, TEJEDURA DE PUNTO, TINTURA,
IMPRESION, ENGOMADO

TEXTURACION, TEJEDURA DE PUNTO RASCHEL-JACQUARD-
CIRCULAR

TEXTURACION DE TEJEDURA DE PUNTO POR URDIMBRE Y
CIRCULAR

ACABADO, TINTURA, LAVADO, TERMOFIJADO TEXTIL

FACTOR DE CONVERSION = 860 Kcal -~ 3.412 Btu = 1 KWh

KWH/KG
12.5
24,7

7.4
23.3
22.3
22.2

4.4
42.5
19.2
26.9

11.2

27.7

14,7

14.0

15.4

10.7
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COMNSIDERACIONES GENERALES

Tradicionalmente las minas se miden en la superficie,
en su extensién horizontal, por puntos fijos y lineas
rectas delimitando figuras geométricas y, en profun-
didad, por planos verticales indefinidos.

De esta manera se consagra lo gue se ha llamado el
“Concepto Fisico Geométrico de las Minas”, conforme
ol cual éstas revisten lo forma de una pirdmide invertida
que llegaric o un punto cero de! centro de la tierra;
pero come la labor del explotador no podria llegar has-
ta alli fa mina resulia en definitiva una “"Pirdmide In-
vertida Truncada™ denfro de la cual puede el explo-
tador ejercer el derecho de explotacion que le ha sido
concedido. . Bs claro que esto es perfectamente posible
en las minas metaliferas, dadao su naturaleza solida y
definida, especialmente cuando se trata de una mina
de veta ¢ manto.

No sucede igual cosa con os yacimientos petroliferes,
ya que dada la naturaleza liquida o gaseosa de los
hidrocarburos, éstos se encuentran sometidos a mi-
graciones dentro de los estratos que los contienen,
con lo cual, adn cuando las arenas en cuyos intersti-
cios se mueven los petrdleos pudiera ser objeto de es-
la determinacién, no seria posible extraer el petréleo
de esa “Piramide”, pues mientras los minerales meta-
liferos como el hierro, etc., no se moverian dentro de
dicha figura geométrica, en cambio, los hidrocarburos
si o harian, a consecuencia de las presiones a las
cuales estdn sometidos, v a la pirémide que fuera
determinada imigrarian petrdlecs de otfras pirdmides,
o, a la inversq, de ésta escaparian a ofras vecinas.

Organi zaci 6n
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Luis Enrique Duque Corredor

CONSULTGOR JURIDICO INTEPEV
CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
FILIAL DE PETROLEQS DE VENEZUELA S.A.

Tad circunstancia hace que los explotadores al eviden-
ciarse que sus parcelas de explotacidn cubren a un
mismo yacimiento, a los fines de evitar que cualguie-
ra de ellas mediante la produccién que obtenga esté
“drenando’” parte de los hidrocarburos que se encuen-
tren baje el drea otorgade al ofro explotador, ocurren
a la “explotacién unificada del yacimiento comdn”,
a objeto de tratarlo como unidad natural que es, y de
esta ferma reglamentan la produccién del mismo de
manera de distribuir los hidrocarburos que se produz-
can, entre los que tienen derecho a su aprovecha-
miento.

Debemos aclarar que no nos referimos al “drenaje”
intencional obtenide mediante cualquier mecanismo
de “perforacién direccional”, sino a la migracién de
fluidos de una parte a otra del yacimiento, a fin de
recuperar el equilibrio energético que se ha perdido
por la extraccién del fluido en alguna parte del mismo.

De lo expuesto se infiere la magnitud de los proble-
mas de orden legal que supone reducir a jérminos
contractuates los dictados de la técnica industrial, tan-
to mds cuanio que, en dicha explofacién estdn envuel-
tos aspectos, no solo de ejercicio de derechos, sino de
conservacidn y racional aprovechamiento de recursos
naturales. Principios estos que, sin duda alguna, co-
braran mayor frascendencia cuando se vayan a aplicar
a las situacines que generard la explotacién de yaci-
mientos petroliferos que se encuentren en zonas limi-
trofes entre paises, por lo eventualidad de estar en-
vueltos en tal circunstancia aspectos de soberania,
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Enestesentido, el objetivodel presentetrabajonoes
ofro que el tratar de exponer de una forma sencilla la
problematica de “la explotacion unificada™ a través
de la revisién de los términos contractuales normal-
mente utilizados, teniendo siempre presente gue, por
participar la mayoria de los paises latincamericanos
del concepto fundamental segin el cual los hidrocar-
burcs contenidos en el subsuelo pertenecen al Estado,
habremos de distinguir, cuando sea necesario, las di-
versas hipotesis que se pueden presentar cuando una
de las partes del convenio de explotacidn es el propic
Estade actuando directamente, o, a fravés de una em-
presa de su propiedad; o si, por el contraric se frata
de un acuerdo concluido entre partes en ejercicio del
dereche que les ha sido concedide.

CONSERVACION DE HIDROCARBUROS

La conservaciéon del petrdleo v del gas, entendida
como la actividad encaminada hacia el mejor aprove-
chamiento de los yacimientos descubiertos y en explo-
tacién, ha sido tesis de obligado estudio y controver-
sic en o industria peirolera, por lo que ha logrado im-
ponerse o través del tiempo, a base de métodos prac-
ticos que demuestren la cerieza de los principios técni-
cos y econdmicos en que se apoya. En este sentido
le mayoria de las empresas pefroleras que operan en
el mundo, han orientado sus esfuerzos a obtener el
maxime aprovechamiento de los yacimienios, median-
te o exiraccién del crudo en una forma ordenada que
permita que el yacimiento como “unidad natural”,
sea manejado bajo una misma actividad de explota-
ciodn, evitdndose asi la superproduccidon y el desperdi-
cio que como consecuencia de la competencia desleal,
en razén del cardcter migratorio de los hidrocarburos,
se traduce en el ogotamiento prematuro del yoci-
miento.

Las ideos conservacionistas datan de 1924 cuando
Henry L. Doherty, llamado ¢l padre de la conservacion
de los Estados Unidos de Norteamérica Director def
American Petroleum Institute (API), envia al Presiden-
te Coolidge, el 11 de Agosto de 1924, un documento
sobre el tema en referencia, manifestando su alarma
por la rapidez con que se agotan las reservas de un
pals; sefalando como cousante del hecho,. la circuns-
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tancia de que las Leyes Norteamericanas permiten
que al descubrirse un yacimiento, cada propieiario de
tierras o arrendaiario de ellas se crea con derecho g
extraer todo el petréleo que pueda y siempre existe
una carrera desenfrenada para traer el petrdleo a la
superficie antes que otro se lo apropie; solicitando fi-
nalmente la abolicién del sistema de propiedad de
los hidracarburos segin el cual el petréleo pertenece
a la persona que pueda extraerlo, y abogando por el
establecimiento de un sistema que permita ordenar la
produccién que se obtenga de los yacimientos.

Laidea de la explotacién unificeda si bien fue expues-
ta publicamente al gobierno norteamericano en 1924
por Henry L. Doherty, como antes se indicd, no era
absolutamente nueva ya que su uso habia sido consi-
derado antes de 1924, ASi vemos gue en 1916 William
Mc Murray vy James Lewis habian recomendade la ex-
pletacidn unificada obligatoria como medio de defe--
ner el desperdicio resultante de la perforacién y pro-
duccidn desordenada de los yacimientos,

En 1918 Chester Giltbert y Joseph Pague abogan por
“La explotacion unificada de las tierras petroleras”,
al menos para que cada unidad geoldgica quedase
bajo un idéntico plan de explotacién, evitdndose asi
la superproduccién y el desperdicio”™.

Todos los planteamientos mencionados surgen como
medida para contrarrestar la llamada “Ley de Cap-
tura”™ que propiciaba la produccidn desordenada de
los yacimientos, con el objete de aprovecharse de los
hidrocarburos antes de que fueran apropiados por
ofros,

En efecto en virtud de la “Ley de Captura”, el titu-
lar de una posesién adquiriria titulo sobre el petréleo
y el gas que proviniera de los pozos perforados en
ella, adn cuando pudiera probarse que parte del pe-
trédleo y gas producido provinieran de posesiones ve-
<inas.

La referida Ley tuve origen en una decisién judicial
dictada en 1889, por la Corte Suprema del Estado de
Pennsilvania, en el juicio “Westmoreland & Cambria
Natural Gas Co. contra De Witt"”. La referida decision
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‘dejé establecido que “’Los hidrocarburos, a semejanza
de los animales salvajes y a diferencia de ofros mine-
rales tienen la tendencia y &l poder de escapar, con-
tra la voluntad del duefio, de su propiedad y conti-
nuar siendo de su pertenencia, mientras se hallen en
el drea sometida a su control; pero cuando emigran
a ofros terrencs o caen bajo control de ofra persona,
el titulo del duefio anterior desaparece. Por lo tanto,
la posesidn de la tierra no involucra necesariamente
la posesidon de los hidrocarburos,  Si al faladrar sus
tierras se llega al yacimiento comin de manera que
tos hidrocarburos de la parcela vecina son producidos
‘por estos pozos, el petrdleo y el gas pasan a ser pro-
piedad del que los produjo”.

La Ley de Captura consagré en esa forma ia no res-
ponsabilidad por causa de las migraciones de petrd-
lec vy gas a través de los linderos de las concesiones,
con lo cual un concesionario podia perforar varios po-
zos en su parcela a su arbitrio, sin responder a sus ve-
cinos por el drenaje que causaba e inclusive por me-
dio de compresién o vaciado de bombas podria incre-
mentar su produccidn, aungque el resuliadeo fuese &l
-drenaje de la propiedad adyacente.

Los efectos de la aplicacién de la Ley fueron tan nefas-
tos, que propiciaron la competencia desleal por la ex-
traccién de la mayor cantidad de hidrocarbures, lo
gue se rradujo en el desperdicio y agotamiento de los
yacimientos, sin que fuera posible la obtencion de ve-
ldmenes adicioncles por métodos secundarios de re-
cuperacién. A tales extremos condujo la aplicacidn
de esta ley, que cuando un explotador reclamaba su
derecho era respondide con la frase “Ge and do
likewise™.

losdivergenciosafavory en contrade la Unificaciéon

"se mantienen hasta el afo 1943, cuando o mayoria
de ios Estados productores, aprueban estatutos de con-

. servacién e inician programas de regulacién y restric-
. cidn; siendo esta pelitica rafificada por las Cortes y
afribuida a las Oficinas Reguladoras del Estado, la fa-

cultad para fijar la produccidn cutorizada y sefalar lo

cuota de produccidn gque correspende a cada productor.

PorloquerespectaalalegislaciénFederal, no habia
hasta 1930 ningdn instrumento que permitiera la ex-

plotacidn unificada de tierras baldias. En ese mismo
ano el Congreso Norteamericano, aprobdé una Ley de
emergencia que apenas durd seis meses y permitié

" la unificacion de un sole campo.  En 1931 se publicé

una nueva Lley que aceptaba la unificacion en tierras
federales, se modificd dos veces y sirvié de base a ia
actualmente en vigencia.

En este sentido actualmente puede procederse a la
adopcidn de la unificacidn mediante dos vias:

a) Voluntariamente, sin que surjan grandes dificulta-
des, en razdn del concepto Romanista de lo propie-
dad del suelo.

b) Compulsoriamenie, o fravés de los mandatos de
los organismos facultados por los Estados para exi-
gir la unificacién, a fin de aplicar normas conser-
vacionistas y proteger los derechos correlativos
de los explotadores.

DENOMINACION - CONCEPTO

“Unificacién™, es la palabra castellana usada para
traducir su equivalente inglesa, ““Unitizacién”, térmi-
no éste, que deriva del sustantivo “Unity” que signi-
fica unidad o unién; “Unificacién”™ no es ofra cosa
que la accidon o efecto de unificarse, lo que implica la
idea de hacer muchas cosas, una ¢ un todo, uniéndo-
las, mezcldndolas, reduciéndolas ¢ una misma especie,.

Resulio dificil precisar un criterio uniforme de lo que
debe entenderse por Unificacion. Tal dificultad estri-
ba, no sélo en las distintas modalidades que la mism-
ma presenta en el campeo practico, lo que hace que
cada autor al definirla destaque las caracteristicas
gue a sus fines le interese, sino también, por lo relati-
vo al régimen de propiedad de los hidrocarburos, que
obliga a coda autor a estudiarla encuadrdndola den
tro de los lineamientos legales respectivos. A este
respecto, es conveniente recordar que el subsuelo per-
tenece al propietario del suelo o superficie, medianie
el sistema de la accesién; al primer descubridor o al
ocupante en el sistema de la “res nullius; o al Estado,
mediante los sistemas regalistas o de otorgamiento
forzoso de la concesidn, o dominial o de otorgamien-
to facultativo de las concesiones,
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Entalsentidolas definicionesque a continuacién co-
piamos, si bien son las cldsicas y méds aceptadas, por
ser sus autores norteamericanos, légicamenie refle-
jan el sistema de propiedad, caracteristico del pafs del
Norte. Asi tenemos que para la Mid-Continent Oil and
Gas Association es: ““La prdctica de consolidar los de-
rechos individuales de propiedad y confro! existentes
sobre un yacimienta petrolifera o gasifero, repartien-
do el drea en unidades inseparables del todo, cuyos
propietarios se obligan mediante las estipulaciones
del caso a desarrsllar y operar por medic de un Agen-
te, Apoderado o Comité que representa a todos los
propietarios del interés Unico e indivisible asi creado”.

Darwin Kirk considera que, *los convenios de unifica-
cién tienen por objeto llevar a cabo el desarrollo y
operacidn de las numerosas propiedades o concesio-
nes separadas que cubren a un mismo yacimiento,
como si éstas fueran una propiedad o concesién Onica
que cubriese el yacimienfo en cuestién”. Como ca-
racteristica de la presente definicidn se puede sefa-
far la idea del tratamiento del yacimiento como uni-
dad indivisible, bose de toda la Unificacién y el ejer-
cicio de los derechos de propiedad bajo un operador
unico.

David Searls participa de la idea de que no siempre
es necesario transferir los derechos de propiedad al
ente formado por los co-propietarios, sino que cada
quien retiene sus fitulos, acordédndose las partes en
cuanto a un plan comidn de desarrollo del yocimiento.
En este sentido define la Unificacion como: “'El desarro-
llo mancomunado o cooperativo de un yacimiento o
de una gran parte de €l tomado como una unidad,
objetivo que se logra por medio de la osignacién de
unidades inseparables del érea que cubre el yacimien:
to, o bien por la aceptacién de un porceniaje dado de
la preduccién total de éste”.

Todaslasanterioresdefinicionestienenen comdnel
hecho de atribuir a los participantes lo propiedad del
yacimiento; circunstancia esta explicable, ya que por
tratarse de definiciones encuadradas en la Legisfacion
Norteamericana, se basan en e! concepto Romanista
de la propiedad del subsuelo.

Por lo que hace a Latinoamérica, creemos que por
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participar la mayoria de nuesfros paises del concepto
Napolednico de atribuir la propiedad del subsuelo al
Estodo, toda definicién debe contener como premisa
fundamental lo consideracién del Estado como pro-
pietario del yacimiento.

Enelsentidoantesanotado es definida por Gonzdlez
Berti, como “el desarrollo y operacién de un yaci-
miento que se extiende bajo concesiones pertenecien-
tes a diversos titulares, a objeto de explotario como si
se tratase de una vnidad integral, con miras g un Ma-
ximun de recuperacién y aprovechamiento de los hi-
drocarburos en el contenido, medianie la econdmica
aplicacién de métodos técnicos eficientes.

AcostaHermosoladefine, como”el métodooproce-
dimiento por medio del cual se explofaria un yacimien-
o comUn a varios concesionarios, tratdndolo como una
unidad natural y haciendo abstraccién de los limites
de concesiones en la superficie y teniendo en cuentq,
en los plones de desarrollo y produccién del yacimien-
to, las circunsiancias 1écnico-econdémicas que procu-
ren la mayor suma de beneficios para la colectividad.

Las anteriores definiciones, por ser de autores venezo-
lanos, légicamente, como antes vimos, presentan
como rasge comin la atribucién de la propiedad del
yacimiente al Estado, encontrdndose ambas domina-
das por la idea conservacionista del tratamiento del
yacimiento como unidad natural o integral. Ganzdlez
Berti destaca la circunstancia de que la concesidén no
llega a salir de manos de los concesionarios, mante-
niendo siempre cada uno, su responsabilidad frente
al Estado. Acosta Hermoso, por su parte, vuelve so-
bre la misma idea cuondo considera que no existe la
obligacién de transferir los derechos de explotacion,
aunque si deben ser condicionados en beneficic del
bien colectivo.

Ental ordende ideas entendemos por Unificacion, la
practica necesaria para la explotacién de un yaci-
miento comin en forma unitaria, manteniendo quie-
nes estdn facultados para explofarios sus derechos de
explotacién; pero respondiendo frente al Estado que
es propietario, por su conservacién y racional aprove-
chamiento equitativo, mediante lo determinacién del
volumen de hidrocarburos que hubiere sido exiraido
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‘hasta la oportunidad de la Unificacién y la proporcidn
"que scbre la produccién del yacimiento, corresponde
a cada uno de los participantes.

Las ideas antes anotadas creemos que resumen los
-postulados y objetivos fundamentales perseguidos por
la Unificacién {os cuales nos limitaremas simplemen-
te a enunciar asi: Practica necesaria (obligatoriedad);
tratamiento del yacimiento como una unidad natural
(medida conservacionista); ejercicio del derecho de
explotacién y limites (situacién de los explotadores
frente ol Estado-Propietario); determinacién de la pro-
duccién previa a la Unificacién (fecha efectiva); deter-
minacién de las equidades (objetivo).

CARACTERISTICAS Y DIFERENCIAS CON OTRAS
FIGURAS APLICABLES EN LA INDUSTRIA PETROLERA.
OPERACIONES MANCOMUNADAS

Se ha seficlado como caracteristica de la Unificacién
el hecho de gue la misma puede asumir diversas mo-
dalidades, en rozén de su adaptabilidad, no sélo a
factores de orden técnico-econdmico, sino también
por las variantes que puede ofrecer, en razén de que
la estipulacidn de sus términos y condiciones, quedan
a voluntad de las partes, a excepcién del principio
rector de la propiedad dominial del yacimiento y la
reserva de la propiedad exclusiva de sus respectivos
derechos de explotacién, Esta situacion lleva a consi-
derar que “hay tantas modalidades como convenios
se han celebrado”.

La circunstancic arriba anotada, si bien se derivade
la puesta en prdctica de la Unificacién, creemos que,
antes que caracterizarla, pedria hacer que se confun-
diera con otras formas de contratacién aplicables en
la industria petrolera.

Lo Unificacion responde a caracteristicas determinan-
tes que la singularizan y distinguen; asi gque tenemos
gue:

a} Sélo tene aplicacién en fa fase de explotacion de
los hidrocarburos. Ldgicamente siendo su princi-
pal objetive la solucién del problema del drenaje,
no puede tener lugar sino en la fase de la activi-
dad petrolera, en la cual tal eventualidad ocurre.
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b} Como consecuencic de lo anterior, es aplicable
solamente cuande se trate de fa explotacion de un
yacimiento comuin, scbre el cual dos o mdas conce-
sionarios tengan derechos de explotacién.

Cuantifica los derechos de explotacién que corres-
ponden a cada uno de los participantes. En tal
sentido, permite medir o determinar en cifras por-
centuales los respectivos derechos de explotacidn; y

Reglamenta la produccion del yacimiente comun,
de manera de distribuir equitativamente los hidro-
carburos entre quienes tienen derecho a su apro-
vechamiento.

d)

No obstante responder a caracteristicas determinadas
y determinantes, en la practica la Unificacién suele
ser confundida con oiras figuras propias de la indus-
tria petrolera. Con frecuencia se habla de “Unifica-
cién” u “Operaciones Mancomunadas”. La razén de
la confusién, creemos, estriba en el hecho de que am-
bas instituciones estan motivadas por {os mismos fac-
tores 1écnicos y econdmicos; empero, si bien se ori-
ginan por idénticos factores, el fin perseguido permi-
te diferenciarlas, de tal forma que la Unificacién, apo-
yandose en factores técnicos tiene un objetive mds
profundo, el cual es, como medida conservacionista,
el interés piblico; en tanto que las operaciones man-
comunadas envuelven Unicamente los factores econd-
micos, lo que se traduce en la idea de beneficio co-
mun a varios concesionarios. '

Sentado el criteric fundamental de distincién entre
“Unificacién y Operaciones Mancomunadas™; nos res-
ia sefalar, a continvacién, en forma breve y a mane-
ra de ilustracién, algunas de las usuales clases de
operaciones mancomunadas que en la practica sue-
len ser confundidas con la Unificacién,

POOLING

Eltérmino’’Pooling” esindistintamente usado en lugar
o unide a lo palabra “Unificacién”, sin embargo, en
su correcta aplicacién se emplea paro denominar la
unién de pequefas parcelas de forma fal, que junias
constituyan un drea suficiente que permita la perfc-
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racion bajo las reglas aplicables de espaciamiento de
pozos. En tal sentido su objetivo es la prevencidon de
o perferacién de pozos innecesarios y antiecondmicos
que conducen at despilfarro fisice y econdmice.

Lo antes expuesto establece claramente la caracteris-
tica distintiva del “Pooling”: Su campo de oplicacién
estd circunscrito a la superficie del suelo, a los fines
de permitir la aplicacién del “espaciamiento de pozos’

Ef objetivo sefialado hace que la figura en cuestién
sea de difundide aplicacién en los EE.UU., en razén
del sistema de propiedad del subsuelo que favorece
io existencia de propiefarios de pequefias parcelas con
derecho a explotar, pero que por si solas no pueden
ser objeto de explotacién.

CONVENIOS DE OPERACION CONJUNTA
{joint operating agreements) Y DE EXPLORACION
CONJUNTA (joint exploration cgreemenis)

Los primeros, son aquellos convenios mediante los
cuales los propietarios de parcelas adyacentes acuer-
dan que sus derechos sean manejados por una sola
administracién, sin tomar en cuenta que las parcelas
en esta forma unidas cubran distintos yacimienios. A
tal efecto, los participantes convienen en dividir tos
gasios operativos causados por el proceso de desarro-
llo del campo, pero siempre dejande a salvo fa pro-
piedad o et dominio de los mineraies o hidrocarbures
gue corresponden a cada titular, Para algunos, o U-
nificacidon es un “Joint operating agreement’” y en mu-
chos aspectos similar a éstos, sin embargo el hecho
de que no siempre se trate de la unidn para la explo-
tacién de un yacimiento comin basta para diferenciar
ambos convenios. '

Los " Joint Exploration Agreements”, constituyen una
tipica operacidn mancomunada que, sin lugar a dudas
no puede ser confundida en ningdn momento con la
Unificacidn. £l hecho de que se refieran a la explora-
cion de superficies colindantes, colige necesariamen-
te su campo de aplicacion y su finalidad econdémica,
criterio éste suficiente para distinguirla de la Unifica-
cién.

ASPECTOS BASICOS DE LA UNIFICACION

Lanaturalezade losyacimientosde hidrocarburos es
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ial, que la mayor recuperacién de petréleo o gas no
se obtiene necesariamente de los pozos situodos en
cada parcela de explotacidén.  Muchas veces es nece-
sario permitir la migracién del petréleo o el gas, a cu-
yo efecto la direccién y el grado de migracién son dic-
tadas por la propia estructura del yacimiento.  Asi
pues, en muchos yacimientos fos métodos de conser-
vacién pueden necesitar que el petrdleo o el gas sean
deliberadamente obligados a emigrar de una propie-
dad a ofra, para lo cual los titulares de derechos de
explotacidn deben convenir sobre la explotacion dei
yacimiento comin para obtener la mdaxima recupera-
cién final, determinando la forma de adjudicar los
volimenes extraidos en base a criterios equitativos
satisfactorios, creando de esta forma las bases de la
Unificacién.

De lo expuesto se colige que cualquier intento de Uni-
ficacién, implica la consideracidon de una serie de fac-
tores generales propios del yacimiento, que lo hacen
proclive a la Unificacién.

Asi tenemos que deberdn estudiarse previamente:

a) La existencia del yacimiento comdn a dos o mas
concesionarios y, en consecuencia, ia posibilidad
de recuperacién de volUmenes de hidrocarburos
“in situ”, a objeto de cuantificar los derechos de
explotacién; para lo cual, entonces, mediante los
esfudios de prospeccidn sismica, deben definirse
en base tridimensional los limites del yacimiento,
y por lo tanto la extensidén det mismo, bajo la su-
perficie que correspenda a cada lote de explotacién.

Posibilidad de proyecios futuros de desarrollos del
yacimiento y programas de recuperacidn secundaria.

Flandlisisde losfactoresantesmencionados obligaa
su consideracién desde dos puntos de vista: Técnice
y Econdmico.

Desdeelpuntodevistatécnico, suconsideraciénestd
vinculada directamente con la formacién geolégica
del yacimiento, con miras a la necesidad de llevar
cabo la explotacién unificade, tales como la realidad
de la continuidad del yacimiento, participacién en la

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



‘reserva que se estime contenida, el espaciamiento
‘basico, programas de perforacidn.

Lostactoresde orden econdmicosonaquellosquese
traducen en ventajas econémicas paro la operacidn
‘de desarrollo y produccién del yacimiento, Jos cuales
‘pueden resumirse osi:

Evitar la duplicidad de informacién necesaria (geo-
logia, topografia, legall.

a)

b}

Adopcidn de un programa de perforacién Unico
{evitando o perforacidn innecesaria).

Estandarizacion de equipo (costo de mantenimien-
to menor}.

c)

d)

Servicios comunes (carreteras, vias de acceso, luz,
gas, etc. ).

e} Fingnciamiento econdmico.
DERECHO DE EXPLOTACION Y DETERMINACION
DE LAS PARTICIPACIONES

Anteriormente sefialamos que uno de los objetivos
fundamentales, sino el principal, perseguido por la
Unificacion es la cuantificacion de los derechos de ex-
plotacién que corresponden a cada uno de los parti-
cipantes en el convenio. En tal sentido, la Unificacidn
permite medir o determinar en cifras percentuales,
los respectivos derechos de explotacion vy de esta for-
ma, reglamentar la produccién deil yacimiento comin
de manera de distribuir equitativamente los hidrocar-
buros producides entre quienes tienen derecho a su
dprovechamiento. De ahi que en los convenios de
Unificacién, se determine el volumen de hidrocarburos
que se estime contenido bajo la superficie sobre la
cual uno de los explotadores tiene derecho a producir
y dentro de los planos hipotéticos gue afraviesan las
respectivas parcelas de explotacién, el volumen de
hidrocarbures que hubiesen sido extraides del yaci-
miento comun, hasta la oporfunidad de la Unificacion
y ia proporcién o participacién que corresponde a
cada parte sobre la produccién de diche yacimiento; lo
que en definitiva, no es otra cosa que la medida, en
cifras porcentuales, de los respectives derechos de
explotacion.

&5

De consiguiente, fos volimenes de hidrocarburos que
debe recibir cada una de las partes por tal concepto,
constituyen lo cuantificacidén de su derecho de explo-
tacidén sobre el yacimiento comin; vale decir, son o
expresién misma del derecho de explotacién que le
ha concedido.

Celoexpuestoclaramente, seinfiereque ladetermi-
nacién de las participaciones es uno de los objetivos
mds dificiles de satisfacer y donde mas tropiezos se
ha experimentado, llevando, incluso, al fracaso total
de las negociaciones. Por ello, en el establecimiento
de las férmulas para determinar fas participaciones
deben necesariamente estudiarse todos los factores
que de una manera u ofra, contribuyen a una mejor
determinacién del criterio de equidad que debe apli-
carse. En razén de esto, es dificil partir de pardme-
tros pre-establecidos que determinen la forma de re-
partic la produccién, ya que dependiendo su aplicacién
en sumo grado de las condiciones del yacimiento, po-
drian; afectarse intereses de los explotadores.

La férmula que se aplique, debe fratar de atribuir a
cada uno de los participantes el mayor volumen de
hidrocarburos, pero sin que apoye en la recuperacién
que cada uno obtendria de no unificar el yacimiento,
ya que seria reconocer la Ley de Captura; ni sobre ja
base de explofacidén competitiva, pues de esta forma
no se estarian protegiendo los dereches correlativos
de los explotadores.

Lodeterminaciéndelaférmulade participaciénapli-
cable, si bien depende del estado del desarrollo del
yacimienio, obedece a factores tales come: produccion,
numero de pozos, drea productiva y volumen de for-
macion productora; conceptos éstos que veremos a
continuacién, a titulo ilustrative y en forma breve, pa-
ra lo cual nos guiaremos por lo que ol respecto esta-
blece el Dr. Hugo Velarde en su libro “Unificacién
de Yacimientos Petroliferos en Venezuela™,

Asitenemos que "la produccién”, es factor de gran
significacion en los campos que han aleanzado un
maximo desarrollo y estdn en vias de agotamiento,
pero es dificil de aceptar como representativa de equi-
dad sino se dispone de datos estadisticos bien lieva-
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dos. El “némero de pozos” se usa en la mayoria de
las férmulas por que, por lo general, representa la
magniiud de la inversidn y la idea del efecto prome-
diante del volumen por unidad del drea de produccion,
pero es factor de simple compromiso, que es acepf-
tado por las partes para lograr cierto ajuste en las par-
ticipaciones, El “&rea productiva’, es un indice deter-
minante en campos pefroliferos apenas en desarrollo,
donde el conocimiento es relativo con respecto al tipo
y extension del yacimiento y se presuponen volime-
nes de hidrocarburos potencialmente recuperables.

Por lo que respeciaal ““volumen de formacion produc-
tora’”. que es e! factor preponderante usado en las
férmulas de pariicipocion, por gue representa la canti-
dad de hidrocarburos  in situ 7, es ufilizade de tres
maneras: como “‘volumen neto’, “volumen bruto” o
“volumen ajustado’, dependiendo de la posibifidad de
diferenciar el yacimiento y de la exactitud de estima-

cién de estos parémetros, en base a la informacién .

disponible.

Establecidolofédrmulade participacidénaplicable, de
acuerdo con los criterios transcritos, las partes calcula-
rén la produccién acumuloda del yacimiento unifica-
do para la fecha de la firma del convenio y los respec-

tivos atrasos y deficiencias, los cuales serdn recupera-

bles segin el procedimiento que al efecto se prevea
en el Convenio. Atraso significa la cantidad de sus-
tancias unificadas que le corresponden a cualguiera
de las partes y gue dicha parte no hubiera tomado
para la firma de Convenio. “Deficiencia’™: significa
gue las cantidades de sustancias unificadas, recibidas
por una parfe después de la firma del Convenio, son
menores que su participacién para este momento, en
comparacién con el total de los cantidades recibidas
por todas los partes entre ta fecha de lo firma del Con-
venio y ese momento.

Determinadas las participaciones que corresponden a
cada una de fas partes se procede, en consecuenciaq,
a determinar lo “Rata de produccidn diaria del Yaci-
miento” y a fijor las correspondientes cuotas de pro-
duccién, de acuerdo con los siguientes conceptos:

a) CUOTA DE PRODUCCION PRIMARIA: la porcién de pro-
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duccidén mensual de sustancias unificadas que le
corresponde a cada parte en base a su “Partici-
pacian’.

b} CUOTA DE PRODUCCION SUPLEMENTARIA: con res-
pecto a cada parte en cualquier momento dodo; la por-
cién de la produccién mensual de sustancias unifi-
cadas que le corresponde a dicha parte por con-
cepto de atraso o deficiencia.

¢} CUOTADE PRODUCCION BASICA: la porcidn de produc-
cién mensual de petrdleo unificado que cada par-
te tendria derecho o recibir, por concepto de su
“Cuota de Produccién Primaria’ y su “Cuota de Pro-
duccidén Suplementaria”.

d) CUOTA DE PRODUCCION NC REQUERIDA: la porcién de
la “’Cucta Bdsica”™ de sustancias unificadas na fo-
madas por una parte.

e) CUOTA DE PRODUCCION ADICIONAL: ta porcién de pro-
duecion mensuol de sustancias unificadas a la cual
tiene opcidn una parte por concepto de las “Cuo-
tas de Produccién no Requeridas” por ias otras par-
tes.

f) CUOTA DE PRODUCCION TOTAL: la porcién de produc-
cién mensual de Pefréleo Unificado que cada parte
tendria derecho a recibir por concepto de su “Cuota
de Produccién Basica™ mds su ““Cuota de Produccidn
o menos su “"Cuota de Produccién no Requerida”.

Enlaprécticalascuotasde produccidnse aplicancon-
forme a las siguientes reglas:

1. Cada Parte con afraso tendrd derecho a recibir
de la (s} parte (s} adelantada (s), con el fin de eli-
minar su atraso, una Cuota de Produccion Suple-
mentaria.

2. Cada Parte Deficiente tendrd derecho a recibir de
la (s} parte (s) adelantada (s) con el fin de elimi-
nar su Deficiencia, una Cuota de Produccién Suple-
mentaria, fijada en un porceniaje, de la participa-
cidn de la Parte Deficiente.

3. Cada “Parte incapacitada”, con el fin de eliminar
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su incapacidad, tendrd derecho a recibir de laos otras
Partes un volumen de petréleo unificado suficiente
para completar su ““Cuota de Produccién Bésica”
en cada oportunidad que demuestre dicha incapa-
cidad.

4, Cuando una Parte no requiera una porcion o el toial
de su Cuota de Produccidn Bdsica, los otras Partes
tendran derecho ¢ recibir Cuotas Adicionales, cuya
suma serd igual a la Cuota no requerida. Cuando
dos Partes requieran Cuotas Adicionales éstas les
serén asignadas en proporcion a su Cuota de Pro-
duccidn Bdasica. Para el caso de que una de tales
Partes no requiera el total de su Cuota Adicional,
el remanente serd agregado a la Cuata Adicional
de la otra Parte, si esta otra Parte lo desea y hasta
la cantidad que desee.

5. la cuota de produccidn total de una Parte puede
ser expresada en base a porcentaje del total de la
produccion mensual de peiréleo Unificado, como
resuitada de dividir lo Cuota de Produccién total
de esa Parte por la Cuota de Produccién Toial de
todas las Portes.

6. Con el objeto de evitar que una Parte se convierta
en deficiencia por no tener mercado para su Cuota
de Produccién, cualquier otra de las Partes que tu-
viese mercado, la compartird con dicha Parte.

7. Si una Parte prevé que tendrd una Cuota no Re-
guerida durante cierto periodo, podrd notificar a
‘las Partes de la probable duracién de tal periodo,
en el entendido que dicho Parte tendrd derecho o
recibir el tolal de sus Cuctas desde cuaiquier mes
mes dado denfro del periode mediante nofificacién
por escrito con quince (15) dias, por lo menos de
anticipacion, a la Parte o Paries que estén hacien-
do uso de tal Cuota.

FECHA EFECTIVA

Por “Fecha Efectiva’”, de la Unificacién, se en-
tiende la fecha o partir de o cual deben comenzar a
confarse los efsctos del convenio de Unificacién por
lo que respecta a los volumenes de hidrocarburos que
se "hubieren producide con anterioridad a la firma
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del convenio™., Vale decir que la fecha efeciiva es la
fecha mds antigua, o partir de la cual puede cualquier
explotador hacer la respectiva reclamacidn por pér-

-dida, en lo facultad de explotar volimenes de hidro-

carburas del yacimiento comuin.

Ladeterminacidndelafechaefectivaadquiere copi-
tal importancia si se toma en cuenta gue la misma, se
establece en funcién del ojuste refroactive, por vold-
menes de hidrocarburos producidos del yacimiento
comun, o que se tiene derecho a partir de la fecha en
gue compruebe el exploiador su acceso al yacimiento
comun,

Enestesentido, lamayoriade losconveniosde Unifi-
cacidén suscritos por los explotadores fijan su fecha
efectiva, a partir de aquella en que ambas Partes han
preducido del yacimiente comin, con lo que cualquier
ajuste retroactivo se haria hasta esa fecha y no mds
alld, pues el derecho de producir del mismo yacimien-
to sdlo viene a quedar demostrado por su contacto
con el yacimiento comin, mediante la perforacién vy
subsiguiente produccidn,

La anterior manera de determinar la fecha efectiva
de la Unificacién, st bien nos parece correcta por lo
que respecta a la forma de establecer el punto de
partida para calcular los volumenes de hidrecarburos
gue corresponden al explotador que hubiere sido dre-
nado, nada dice sobre los volimenes de hidrocarbu-
ros que se hubieren obtenido por medio del drenaje
desde el comienzo de la explotacidn, hasta la oportu-
nidad en que se procedid a unificar el yacimiento co-
muon y se fijé su fecha efectiva; con lo cual, aparen-
temente, se estaria atribuyendo al explotador mds an-
tiguo la propiedad scbre esos voliUmenes respecto de
los cuales habria ejercido el “derecho de captura”, lo
gue resulta inadmisible a la luz de nuestras legisla-
ciones, ya que, por ser la Nacién propietaric de los
yacimientos y por tener el explotador un derecho de
explotacidn limitado a los volimenes que se estimen
contenidos dentro de su parcela de explotacién, seria
en definitiva, ésta, quien tendria el derecho a recla-
mar el ajuste retroactivo por los volémenes obtenidos
en forma adiciona!l por la accidén del drenaoje del ex-
plotador.
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Enefecto, en nuestra opinidon creemos que afalto de
norma legal expresa, la delimitacién fisica de fa par-
cela viene impuesta por los respectivos derechos de
explotacidn, ya que el derecho consagrado a faver de
los exploiadores es ““un derecho exclusivo” y, como
tal no puede ejercerse de manera que colida con el
también “derecho exclusivo” de su vecino, ni con los
derechos de propiedad por demds excluyentes, de la
Nacién, con lo cual debe cceptarse que es el dafo
causado al derecho ajeno, de la Naciéne de los parti-
culares, lo que en definitive viene a delimitar el dere-
cho de explotacién, por lo que respecta a la cabida
de la porcela de explotaciéon y que le impide, conse-
cuenciolmente, hacer suyos los volimenes adicionales
que por efecto del drenaje fluyan a su parcela de ex-
plotacién.

De tal forma pensamas que puede sostenerse, como
principio general, que quien hubiere obtenido por
medio de drenagje volimenes de hidrocarburos adicio-
nales, a los que le corresponden en el correcto ejerci-
cio de su derecho de explotacién, estard obligado
siempre a reintegrarlos al vecino y a la Nacidn.

En efecto, como en la practica es dificil que a dos o
mds explotadares ies sea otorgado a un mismo tiem-
po sus derechos de explotacién y comiencen a explo-
tar y a producir simultdneamente del yacimiento, de-
bemos partir de lo hipdtesis de que el yacimiento se
hace comin, por ef advenimiento de otro explotador.
En este caso, el nuevo explotador sélo podrd exigir
que le reintegren los volUmenes que hubieran sido
drenados desde la fecha a partir de la cual demuesire,
mediante la correspondiente perforacidn y produccidn,
su acceso al yacimiento comidn; vale decir que no po-
drd alegar perjuicios, sino a partir de la fecha segin
la cual, de acuerdo @ su accion, demostrativa, le haya
sido menoscabado su derecho de explotacién; ya que
el dmbito de aplicacién de su derecho de explotacion
estd circunscrito y le fue otorgado sobre el volumen
de las reservas de yacimientos ya disminuidas, por
el efecto del drenaje del vecino.

Debemas aclarar, que nes referimos al drengje produ-
cido por el hecho mismo de io explotacidn, o sec
aguel que se produce inevitablemente con la accién
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de la explotacidén como consecuencia de la inercia y
el cardcter migratoric de los hidrocarburos, con lo
cual no se configura el abuso en el ejercicio del dere-
cho de explotacidn ya que el drenaje producido no es
la consecuencia del exceso en el uso de lo facultad,
potestad o atribucidn, cuando es ejercide con inten-
cidn de dafar a otro, vale decir que no se trata de fa
accidn intencicnal y deliberada del explotador ya que
enfonces, por configurarse un hecho ilicito, estaria re-
gulado y sometido o un régimen distinto.

Acorde con lo expuesto sostenemos, en consecuencia
que los volimenes que hubieren sido drenados con
anterioridad a la fecha que se sefala como efectiva
en los convenios de Unificacién, no cofresponden al
antiguo explotador sino que se le adeudan y deben
ser reintegrados a la Nacidn, quien como propietaria
de los yacimientos, seria en definitiva la que habria
sufrido los perjuicios causados por la accidn involun-
taria del explotador.  No podria aceptarse una conclu-
sién en contrario, porgue ello seria permitir un enrique-
cimiento sin causa, ya gque se obtendrian beneficios
por el petrdleo extraide de las dreas drenadas, sin fe-
ner derecho a esos beneficios por carecer del titulo
respecto a dichas dreas.

Criterio simitar debe sostenerse en aguellos convenios
en los cuales es parte la Nacién, concretamente en
fos que es parte conjuntamente con mds de un expio-
tador. En efecto, de sefalar como fecha efectiva al
ultimo dia de los condiciones originales del yacimien-
to si bien se sostiene y aplica el principio segdn el
cual la Nacidn es la propietaria de fos yacimientos, se
estaria reconociendo, al menos a uno de los exploto-
dores, participacién sobre volimenes de hidrocarbu-
ras a los cuales no tiene derecho por haber sido dre-
nados con anterioridad a la feche, ¢ partir de la cual
tuvo acceso al yacimiento comin; con lo cual no se
habria producide el perjuicio al derecho ajeno, que
en nuestro concepto, es lo que origina el derecho al
reintegro de los voldmenes de hidrocarbures; ya que
debemos partir de la hipétesis de que ambos explo-
tadores no comenzaron a producir simultdneamente,
de manera que para cada uno su derecho nace, a par-
tir de la fecha en que se demuesira su acceso al ya-
cimienio comun,
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En oposicién a este planteamienio, se ha sostenido
" que seria injusio obligar a los expictadores a pagar el
“equivalente de los volémenes de los hidrocarburos ex-

raidos en exceso del yacimiento ¢comin, cuando la .

-cantidad de petrdles aprovechado por el explotador

no scbrepase al volumen que le hubiera correspondi-
"do al mismo, durante la vigencia del derecho de ex-
‘plotacién.

De aceptar tal posicién, tendriomos que convenir que
estamos frenie a una clara atribucidn de la propiedad
de yacimiente y por ende de las reservas a los paorti-
culares, y podria resumirse en la frase “guiern paga
es el yacimiento”; lo que indudablemenie nos luce
totalmente el margen de los principios fundamentales,
que rigen fa materia.

" " Aesterespecto, cabria observar que los hidrocarbures
contenidos en el subsuelo pertenecen a la Nacién,
que en ningun modo, el derecho de explotacion le otor-
go derecho de propiedad alguno o les particulares
sobre los yacimientos por que su derechs se circunscri-
be, a exiraer los hidrocarburos correspondientes ¢ la
parcela concedida y a aprovecharse de ellos una vez
extraidos. Esto significa que el explotador sélo puede
‘asumir la propiedad sobre el petréleo efectivamente
extraido del yacimiento, y que en ningin case, puede
alegar derechos de propiedad sobre las reservas, por-
que los hidrocarbures contenidos en el subsuelo conti-
noan siendo en todo momento propiedad de la Nacidn,

En este sentido, en los convenios de unificacion se es-
tipulan en cifras porcentuales los respectivos derechos
de explotacién para distribuir equitativamente los hi-
dracarburos producideos del yacimiento comin enire
guienes tienen derecho a su aprovechamiento, A los
fines de establecer dichas porcentajes, se determina
el volumen de hidrocarbures que se estime contenido
baje ia superficie sobre la cual cada uno de los titu-
lares de derechos de explotacién, puede producir y
dentro de los planos hipotéticos que atraviesan las res-
pectivas parcelas de explotacién,  Por tanto, se compu-
tan estos volimenes a objeto de establecer la propor-
cién correspondiente a cada parte, sobre cada barril
de petrdleoc extraide, y es sélo una vez hecha la extrac-
cidn que los Partes, podrdn repartirse el petrdlec en

la proporcidn convenida porque la estimacidn de los
referidos volimenes no lleva en ningun caso a atribuir-
le a los explotadores propiedad sobre los hidrocarbu-
ros cuantificados en el yacimiento; ello rediria con el
enunciado principio de orden poblico segun el cual,
la propiedad del subsuelo es de la Nacidn, en forma
absoluta vy por demds excluyente.

Queda de esta forma entendido que la atribucidn de
la propiedad, en base a los porcentajes convenidos,
es sobre fos hidrocarburos que se produzcan; de alli
gue de producirse la fotalidad de los velimenes con-
tenides en un yacimiento, matematicamente cada
uno de los explotadores habrd obtenido un porcentaje
de les reservas que se estimaren en el yacimiento,
pero ello fue posible porgue fueron extraidas, no por-
que se atribuyd o cada explotador un percentaje so-
bre ias mismas “in situ”’; vale decir, perque se cumplié
el supuesto de hecho necesario para que se diera la
aplicacién de lo consecuencia juridica prevista por la
norma, en este caso, la atribucién de la propiedad
por cuanto esos hidrocarburos fueron producidos.

Admitir que un explotador no estaria obligado a de-
volver el petréleo exiraido en exceso de su participa-
cion establecida en el respectivo convenio, cuando
esa canlidad no sobrepasare el volumen gque le hubie-
re podido corresponder al mismo durante la vigencia
del derecho, no serd otra cosa, que permitir compen-
sar dicha obligacién de reintegrar a la Nacién, con la
expectativa del explotador de extraer determinados
voliumenes del vacimiento, compensacién que bajo
ningin supuesto, podria ser oponible o la Nacidn, y
que en esfe caso, tampoco pedria admitirse porque
significaria oforgarle al explotador derechos de pro-
piedad sobre los volimenes de petrdleo que esperaba
exiraer del yacimiento, en abierta contradiccidn con
el principio fundamental de que los hidrocarburos con-
tenidos en el subsuelo, son propiedad exclusiva de la-
Nacién.

El expresado planteamizsnto fue sostenido en nuastro
pais, por fa Corporacién Venezolana del Petrdlec, v
aplicado por primera vez en el convenio suscrito para
la explotacién del campo “Lamar”, en el cual se incor-
poré el concepto ““deficiencia”, para expresar, a par-
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tir de la fecha “efectiva” del convenio, la cantidad en
la que el volumen de petréleo unificado recibido por
una parie, es menor que su participaciéon total de pe-
trélec acumulado, preoducido por el yacimiento hasta
ese mismo momento por todas las demds partes; vale
decir, que las cantidades de hidrocarburos recibides
por una parte, en un momento dado, son menores
que su participacién para ese momento, en comparao-
¢ién con el total de las cantidades recibidas por todas
las partes para la oportunidad que se fije con el obje-
to de determinarla.

Asivemoscomo el contratose suscribe el 25de Junio
de 1969 y se sefala como fecha efectiva el 1° de Mayo
de 1961; ello, con el objeto de retrotraer los efectos de!
convenio hasta la oportunidad en que se comenzd Io
explotacidn del referido campo, y de esta forma par-
ticiparia el Estado, a través de la Corporacion Venezo-
lana del Petréleo, en el aprovechamiento del yaci-
miento desde sus condiciones originales,

Posteriormente, dichatesis chtiene consagracion legal
cuando al nacionalizarse nuestra industria petrolerq,
en el articulo 15, literal B), de la “Ley que reserva al
Estado, la Industria y el Cormercio de los hidrocarbu-
ros”’, se establecid que, del moente de la indemniza-
cién debida a los concesionarios, se deduciria:

“El valor del petrélec extraido por los
concesionarios expropiados fuera de los
fimites de sus concesiones, de acuerdo
con los volimenes establecidos en los
convenios de exploiacidn unificada de
yacimientos, celebrados con la Corpo-
racion Venezolana del Petréleo. Cuan-
do no se hubieren celebrade dichos
convenios e! Ejecutivo Nacional deter-
minard los cantidades a deducir por es-
te concepto’.

En esa oportunidad sostuvimos que en el referido
articulo no solamente se estaba dande consagracion
legal, al concepto de “deficiencie’ como modalidad
determinante en las cuotas de produccién, incorporadeo
en los convenios por la Corporacién Venezolana del
Petrdleo, sino también, se estaba estableciendo la
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ma difici

“delimitacion juridica de las respectivas parcelas de
explotacién’ pues la frase,..”petrélec extraido fuera
de fos limites de sus concesiones”... debia ser enten-
dida” como volémenes de petrélec extraidos en exce-
so del que tenian derecho a producir del drea hipoté-
tica delimitada por los derechos de explotacién de su
vecino concesionario o de la propia nacién, y no co-
mo petrélec extraido fuera de los limites fisicos de la
concesidn, ya que esta delimitacién ademds de ser
fisicamente imposible de efectuar implica el que los
volumenes adicionales se hubieran obtenido por la
accion directa sobre la parcela del vecino, lo que en
nuestro pails, en virtud de las normas técnicas y lega-
les aplicables o la produccion resultaba en cierta for-

|N

CONTENIDO DE LOS CONVERNIOS

Es un hecho evidente, que naciende lo explotacién
unificada en los EE.UU., llegue a Latinoamérica como
parte de la tecnologia propia de lo industria petrolera
y siguiendo las bases y estructura de sus similares de
Norteamérica. Sin embargo, es de hacer notar, que
la accidn del Estado cada ver mayor, en su empefo
por manejar los propios recursos de hidrocarburos, ha
hecho que los referidos convenios comiencen a adquirir
caracteristicas propias, mediante |la incorporacién de
principios, términos y definiciones tendientes a hacer
valer y respetar los derechos de la nacién, frente a los
particulares confratantes y, condicionando los derechos
de éstos, en beneficio de fos participantes.

En este sentido, pueden indicarse come principios que
informan la explotacién unificada de yacimientos en
Latincamérica, los siguientes:

1. Consideraciéon de la intransferibilidad de los dere-
chos de explotacién y condicionamiento de los
mismos, tanto en beneficio de la Nacién como de
los particulares.

2. Determinacion de los porcentajes de participacién
en base al volumen de roca saturada que se esti-
me contenida baje el &rea correspondiente a cada
asignacién o concesién,

3. Pago del drenaje causado antes o después de sus-
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crito el convenio, mediante la incorporacién de los
conceptos: deficiencia e incapacidad.

Distribucidn de la producciéon de manera que cada
uno de los participantes reciba su cugta en base o
la proporcién, deficiencia e incapacidad a gque ten-
ga derecho.

Sefialamiento del dia del comienzo de la explota-
cion, como fecha efectiva de la explotacién unifi-

cada.

Vigencia del convenio por todo el tiempo de los
derechos.

Porlogquerespectaalaestructurageneral, losconve-

nios de explotacién unificada se dividen en capiiulos
contentives de cldusulas y anexos que contemplan los
siguienies aspectos:

. Predmbulo: contiene las declaraciones de fas par-
tes de considerar el yacimiento comin o sus par-
celas de exploracién y el acuerdo de llevar a ca-
bo operaciones que sobre bases sanas, se consi-
deren idéneas para impedir el desperdicio y ob-

. tener la maxima recuperacién, asegurando de es-
ta forma una justa participacién a cada uno de
ellos.

. Definiciones: fija y precisa los conceptos e inter-
pretaciones que debe darse a los términos y vo-
cablos usados en el convenio.

. Comité Supervisor: determina el procedimiento
para su designacién, atribuciones, facultades que
corresponden al Comité;, bajo cuya direccién se
desarrolla y opera o unidad constituida per el
convenio.

. Explotacién del yacimiento unificado: relative a

determinar el procedimienio y las operaciones -

que, de conformidad con el contrato, deben efec-
tuarse para la explotacion del yacimiento,

Participaciones y ajustes: determina las equida-
des que han sido convenidas por las partes, asi
como el procedimiento para hacerlas efectivas y

para efectuar los ajustes necesarios cada vez que
se madifiquen los limites o el volumen de arena
neta petrolifera del yacimiento unificado.

6. Control y distribucién de produccién: relative a
la fijacién de ia rata de produccién diaria del ya-
cimiento, asl como al procedimiento para hacer
efectivo el reparto de las proporciones convenidas.

7. Gas unificado: determing los propdsitos de su uso
comeo materia unificable y su distribucion en base
igualmente a g proporcién convenida,

8. Recuperacién inducida: relativo a los programas
requeridos para avmentar o mantener la energia
de yacimiento, con el objeto de incrementar la
recuperacién econdmica adicional de volimenes
de hidrocarburos sobre lo obtenible por métedos
primarios.

9. Uso de pozos e instalaciones:  determinacién de
los pozos e instalaciones que cada parte debe de-
dicar, a los fines de la explotacién unificada.

10. Gastos y Contabilidad: determinacién de los gas-
tos que deberdn corresponder a cada uno de los
participantes, asi como los que deberdan ser sufra-
gados por la cuenta comon.

11. Impuestos, multas y Responsabilidad Civil: deter-
minacion de los impuestos que corresponden a
cada participante, asi como la fijacidn de fa res-
ponsabilidod que por dafos a propiedades o da-
fios perscnales, debe asumir cada uno de ellos.

12. Arbitraje Legal y Técenico: determinacidn del pro-
cedimiento a seguir por interpretaciones o diver-
gencias que puadan surgir entre las partes, con
mativo del convenio,

LA EXPLOTACION UNIFICADA Y LA DETERMINACION
DE LIMITES TERRITORIALES ENTRE ESTADOS

El ejercio por los particulares de las actividades pro-
pias de fa industria petrolera bajo el postulado funda-
mental segin el cuai, “los hidrocarburos contenidos
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en el subsuelo pertenecen al Estado”, expresado en
fa frase: El Estade es el propietaric de los yacimien-
tos y sélo concede a los particulares un derecho fem-
poral para explotarlos y aprovecharse de las sustan-
cias sustraidas’”, no es otra cosa, que una exierioriza-
cidn mas def poder del Estade para imponer las nor-
mas de su ordenamiento juridico, aln coactivamente,
en relacién con las personas y cosas que estdn en un
territorio y en la facultad de usar de éste para fines
de interés colectivo,

Diche manifestaciéndescberaniaterritorial, se hace
igualmente presente en las relaciones externas con los
otros Estados igualmente dotados de ordenamientos
auténomos, y se evidencia, principalmente, como de-
recho de! Estado a no ser impedido o entorpecido en
el ejercicio de sus poderes en el propio territorio y a
no ser, en consecuencia, despojado de éste. Es por
ello, que la determinacién del espacio del drea terri-
torial o maritima de un Estada, ha sido considerado
“el acto juridice-pelitico de mayor trascendencia en
relacidén a lo existencia de un Estado”.

Determinadoelterritoricde unEstado, resultaenton-
ces evidente que la explotacién de yacimientos petro-
liferos que se encuentran ubicados en zonas limitro-
fes no escapa o lo problemdética planteada en el pre-
senfe trabgjo: se frata de evitar que cualquiera de los
Estados limftrofes se pueda perjudicar con motive de
la explotacidn, por el otro Estado, de un campo o es-
tructura que se extiende a través de la linea de deli-
mitacién,

Hasta ahora la practica internacional ha sido la de
consagrar convencionalmente, en una cldusula, la hi-
potesis de una “misma estructura geoldgica o campo
mineral de hidrocarburos o de gas natural que se ex-
tienda a través de la linea de delimitacién, y, que pu-
diere ser explotado total o parcialmente desde el otfro
lado, en cuyo coso, los partes hardn esfuerzos para
lograr un acuerdo sobre la forma de explotacidon mas
efectiva y la manera de repartir los costos y benefi-
cios relativos a dichas actividades”.

Los términos en gue estd planteada la hipdteis antes
referidg, requieren los comentarios siguientes:

a) Se “utiliza estructure o campo” y no “el pozo o
yacimiento”, precisamente por su cardcter genéri-
co, toda vez que, en caso de cualquier duda, se
aplicard el principio establecido, evitdndole per-
juicios a las partes. El criterio mds restringido hu-
biese sido mas controversial y hubiere dado luger
a abusos, los cuales se evitan con la actual preci-
sién normativa.

b) Se deja para ser regulado mediante un “convenio.
adicional”” todo lo pertinenie a: forma de explo-
tacion, métode de distribucién, reparticion de cos-
tos, etc.

Tal hasido le metodologiaseguida por losEstados en
tos Ultimos quince afios, pudiéndose encontrar cldusu- -
las similares, por ejemplo, en los tratados suscritos
entre:  Iron - Qatar  (20.2.69); Malasia - Indonesia
{27.10.69); Alemania Dinamarca - Holanda (28.1.71);
Gran Bretafia - Dinamarca (25.11.71); Australia - Indo-
nesia (9.10.72); Canadd - Dinamarca {7.12.73); Japdn -
Corea (30.1.74).

£l tratado del Rio de la Plata se aparta de la tenden-
cia seguida en los tratados antes indicados vy, al refe-
rirse a la explotacién de yacimientos comunes establece
que: “...el yacimiento o depdsito que se extiende a
uno y ofro lado de la linea establecida en el articulo
41, serd explotado en forma tal que la distribucién de
los volimenes del recurso que se extraiga de dicho
yacimiento o depédsito sea proporcional al volumen
del mismo que se encuentra a cada lado de dicha li-

rr

neag

A nuestra manera de ver, en el mencionado tratado
encontraria consagracién, el principio fundamental
que informa la explotacién unificada, segin el cual,
la distribucidén de la produccidn se hace en proporcién
al volumen que se estime contenide bajo la parcela
de explotacién, lo que en definitiva, no es otra cosa,
qgue la cuantificacién del derecho de explotacidn que
le ha sido concedido; tanto mas cuanto que, en este
caso estariamos frente a Estados en ejercicio de dere-
chos scberanos, y quedaria para ser objeto de nego-
ciaciones en un convenio adicional la participacién
en lo que se produzea y no el concepto mismeo.
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_ Por lo que respecta a nuestro pais, en el tratado de
- delimitacién suscrifo con el Reino de Los Paises Bajos,
el dia 31 de marzo de 1978, en sus articuios 6, 7 v 8

_se establece la hipdtesis vy el procedimienio que debe

- ser cumplido por las partes para la expiotacién de es-
fructura geoidgica o campo ubicado en ia zona limi-
trofe. A estos efectos se establece un proceso esca-
lonado que comprende:

a) Realizacion de consultas técnicas con el objeto de
diagnosticar la situacién planteada; lo que com-
prende: la identificacidn de la estructura geolégica
o campo mineral de hidrocarburos o gas, y su ex-
tensién a través de la linea de delimitacion; y

La designacién de expertos, quienes deberdn de-
termingr las reservas “in situ” vy los volimenes
gue corresponden a coda Estado en proporcién
con el volumen total.

De noarribarse ¢ unacuerdo entre las partes para la
designacién de los expertos, como mecanismo suple-
torio se recomienda al Secretario General de las No-
ciones Unidas escoger une {1) y hasta dos {2} miem-
bros de la Comisién. La Comisién determinard sus
‘propios procedimientos y decidird por mayoria de vo-
tos siendo sus decisiones obligatarias para las partes.

Por otra, afinde mantener aambos estados en pleno
conocimiento de las actividades del pais limitrofe, se
establece el deber de noftificar a lu contraparte de to-
do perforacidn para la explotacién o exploracion den-
tro de una (1) milla ndutica de la linea de delimito-
cion; se trata en todo caso de una seguridad o preven-
cién adicional que no menoscaba el principio de la
explotacion unificada.

Los partesse obligana establecer de comin acuerdo
la ubicacién de la instalacidn y otro artefacio o el
punto de exiraccién del pozo, en reiacién a la lineg
limitrofe. En todo caso, si las partes no ilegosen a un
acverdo en cuanto a los puntos sefialados, se resolve-
ra la diferencia medianie una experticia técnica.

Otros paises como por ejemplo, Noruega, Gran Bre-
tafag, Irlanda del Norte, han optade por un procedi-
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miento distinte en el cual, inclusive, tienen participa-
cién activa los explotadores, ya que para la explota-
cién uniticada requiere no solamente que los Estados
suscriban un “"Convenic Adicional” al “tratado scbre
delimitacidn territorial, sino que los explotaderes, por
su parte, celebren un “convenio para o operacidn de
la unidad constituida”.

El procedimiento seguido por los referidos paises
comprende los siguientes pasos:

1. Se suscribe el correspondiente “tratado para o
delimitacién territorial, previendo la posibilidad
de la explotacion unificade de los yacimientos que
resultaren comunes o sus territorios, en cuyo caso,
los Estadas ““en consulta con los explotadores, si los
hubiere”, tratardn de celebrar un convenio para la
explotacién mds eficiente del yacimiento.

2. Demostrando que el yacimiento es comdn por ex-
fenderse en el territorio de los Estados, se procede
a suscribirse, en ejecucién de las previsiones del
“tratado de delimitacién”, el correspondiente con-
venio adicional para la expiotacién del campo.

En dicho convenic adicional se toman las siguientes
previsiones:

— Elcampose explotacomouna “unidad”’

— Coda estado requiere a sus explotadores la cele-
bracién de un convenio, con los explotadores del
ofro Estado, pora regular la operacidn del campo.
Este convenio requiere la aprobacién de ambos
Estados vy debe contener cldusulas que aseguren
que, en caso de conflicto enire sus disposiciones y
las del convenio de explotacién suscrito por {os Es-
fados, ésias prevaleceran.

El campo serd operado y manejado por un solo
explotador, designado de entre ellos, y en todo
caso, aprobado por ios Estados.

Se cuantifica el volumen de reservas “in situ” v se
atribuyen a los Estados en proporcién ai volumen
gue se estime contenido en un territorio, para lo cual
se toma en cuenta la extensién del yacimiento en di-
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cho territorio. Los explotadores o concesionarios ex-
plotan el yacimiento y hacen suyas las reservas de
acuerdo con su correspondiente titulo de explotacién.

Ei expresado mecanismo ‘‘fratado de delimitacidn
territorial” - “convenio adiciona’” - ‘convenio de
operacién”, nes parece sumamenie Gtit para su aplica-
cién en latinoamérica en aquellos casos en los cuales
el yacimiento comin a los Estados no estd siendo ex-
plotado por el propio Estado o través de empresas de
su propiedad, sino por particulares, porque de esta
manera se obvia la problemdtica legal que supendria
ia entrega de volUmenes de hidrocarburos por un Es-
tado a un particular explotador de otre Estado.

La tendencia en los uitimos 15 afos, tal como an-
tes se indico, ha sido la de consagrar en los “tratados
internacionales sobre limites” la hipdiesis de que un
yacimiento se extienda a través de la linea de delimi-
tacion, en cuyo caso, los Estados contratantes a los
fines de la explotacién del yacimiento comin suscri-
birdn un “Convenio Adicional” en el cual se prescri-
bird todo lo relativo, entre otros aspectos de la explo-
facion a: Cuotas de produccidn, manejo de la unidad,
costos beneficios, operacién de la unidad y progra-
mas de perforacidn.

ta ejecucion de las previsiones del “Convenioc Adi-
cional” no ofrecerd mayor problema cuando la ex-
plotacién del yacimiente comdn va a ser efectuada
directamente por el Estado contratante, o, @ través de
entes de su propiedad cualquiera sea la figura Juridi-
ca en virtud de la cual se hubiesen constituido; ello
en razén de que siendo el Estado el propietario de los
yacimientos estaria, en todo caso, ejerciendo los atri-
butos que conforman su dereche de propiedad por
medio de entidades el mismo ha creado a tales fines,
fo que no seria ofra cosa que una manifestacién del

ejercicio de su soberania externa frente al otro Esta-
do.

Tratandose de particulares en ejercicio de un dere-
cho de explotacién concedido con anterioridad o la
vigencia del correspandiente “tratade”, fendriamos
que determinar la medida en que los efectos del tro-
tado, destinado o surtir efectos en principio, enire
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Estados, podria incidir en una situacién juridica pre-
existente.

A este respecto consideramos gue, a falta de dis-
posicion legal expresa, la adecuacién de las situa-
ciones juridicas previas, a la nueva situacion creada
por el fratado, viene dada no solamente por la consi-
deracién de la “propiedad del yacimiento” y ia no-
cion de “utilided poblica” que dominan la actividad
petralera, sino también por la naturaleza del derecho
que se le ha concedido al explotador.

En efecto, siendo los yacimientos de la propiedad
del Estado, al particular no se le confiere la propie-
dad de los yacimientos, sino el derecho real de ex-
plorar e drea concedida y de explotar, por tiempo de-
terminado, los yacimientos que se encuentren en ella
de acuerdo con la Ley. De esta forma queda defini-
da y precisada la naturaleza del derecho otorgado ol
explotador, cual es la de ser un “"derecho real”.

Pero como quiera gue los yacimientos son del do-
minio pUblice de la nacidn y su use esté regulado por
la Ltey, ese derecho real resulta una limitacién de ese
dominio y propiedad, pero sélo en la medida y con-
tenido sefalados por la Ley, con lo cual en definitiva
es un derecho real limitado sobre cosa ajena que ven-
dria a ser un bien demanial.

Por lo que respecta al contenido propio del dere-
cho de explotacién, vale decir en cuanto a los inte-
reses privados que protege, se reduce al derecho de
“extraer”, deniro de los limites de la correspondiente
parcela de explotacidn, las sustancias concedidos y
de “aprovecharlas” una vez extraidas. Es, en conse-
cuencia un derecho real limitado & la extraccidn de
las sustancias concedidas v al aprovechamienio de
las extraidas.

Entre ei interés del Estado vy el del explotador no
existe ni puede existir una oposicidn de fines y propé-
sitos. Ambos intereses actian en funcién solidaria,
de manera gue se integran y complementan recipro-
camente; sin embargo, el interés de! Estado fiene,
deniro del ordenamiento juridico, una jerarquia supe-
rior reconocida por la Constitucién y las leyes. Lla
preponderancia de ese interés viene dada por a “uti-
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lidad piblica” de que estd revestida toda esa materiq,
con lo cual todas las actividades y operaciones que
recalicae el explotador, se efectdan en funcién del in-
-terés poblico que ellas procuran a la Nacién vy, en se-
gundo lugar, del interas del explotador.

En concepta formal de uiilidad publica, ademds
de tener naturaleza programdtica, encierra igual-
mente un principio que le imprime sentido obligatorio
y especifico a la explotacian, de forma tal, que el in-
ferés privado del explotador en cuanto a lo que ese
interés pUblico se refiere, estd supeditado al del Es-
tado.

A nuestra manera de ver, en el otorgamiento de nue-
vos derechos de explotacién en zongs limitrofes de-
be tenerse en cuenta, entre oiros factores, ia circuns-
tancia de que el yacimiento que se explote se extien-
da al territorio de ofro Estado, en cuyo caso, en una
legislacién petrolera bien definida debe tomarse la
previsién pertinente de manera que, no guede ¢ la
interpretacidén de las partes la obligacion para el ex-
plotador de proceder a lo ““explotacién unificada del
yacimiento”™ con sujecién a los términos y condiciones
gue convengan los Estados mediante el correspon-
diente tratado que suscriban.

Tal previsidn ha sido consagrada en algunas legis-
laciones Latinoamericanas, como por ejemplo en la
vigenie en la Replblica de Guatemala en lo cual se
toma la mencionada previsién tanto para su aplica-
cién en el Derecho Interno como en el Derecho Inter-
- nacional.  Asi encontramos que en los Articulos 144 y
147 del “Reglamento de Exploracién y Explotacién de
Hidrocarburos” la obiigacién a cargo de los contratis-
tas y titulares de derechos petroleros de celebrar con-
venios de exploiacién unificada cuande se demuestre
que el yacimiento es comdn en dos 0 mds de ellos,

Por lo que respecta al Derecho Internacional, en el
Articulo 14 del citado Reglamenio se prevé la posibi-
lidod de que lo explotacién pueda ser objeto de un
‘convenio internacional, celebrade con las formalida-
des de Ley, a fin de explotar el yacimiento en forma
omun con el pais vecino.

: De manera que, una vez suscrito el convenio por
los Estados interesados la referida obligacién por dis-

ponerlo asi el Articulo 4° pasa a formar parte de las
disposiciones aplicables a los contratos de operacio-
nes de exploracion y explotacién aprobados conforme
ala Ley.

Todo lo antes expuesto creemos que resume, a gran-
des rasgos, los postulados bdsicos y principios que, en
nuestra opinidon deben crientar, acorde con la reali-
dad Jluridica Latinoamericana, cualquier intento de
“explotacidn unificada de yacimientos petroliferos”,
tanto en el orden Nacional como en el orden Interna-
cional. Principios y postulados, estos, que a manera
de conclusiones nos limitamos o enunciar asi:

1. Obligateriedad de recurrir a la explotacién unifi-
cada de yacimientas petroliferos en aquellos casos
en los cuales este resulte comun a dos o mas ex-
plotadores, deniro de un Estado.

2. En los "tratados sobre delimitacion territarial”,
prever la posibilided de recurrir a la explotacién
unificada en el caso de yacimientos ubicados en
zonas limitrofes.

3. Inaplicabilidod de la lamada “Ley de Capiura” ya
que se consagraric el derecho del explotador a
apropiarse de todo el petrdlec que exiraiga adn
cuando pudiere probarse que el mismo procede
de la parcela de explotacidén contigua a la suyg,
lo que rediria con el sistema de propiedad del
subsuelo.

4. Reparto de lo produccién en proporcion a los de-
rechos concedidos o los explotadores concedidos
a cada explotador, de maonera que la cuota que se
asigne resulte la medida o cuantificacién de su
derecho de explotacion.

5. Sefialar como fecha efectiva de la exploiacién
unificada, las condiciones originales del yacimien-
to cuando en la exploracion concurre la nacidn
conjuntamente con un particular explotador.

las expresadas consideraciones no pretenden ago-
tar las principales conclusiones a que pueda ilegar-
se en esia materia, esfoy seguro que ustedes sabrén
deducir ofras de mayor significacién que las agui se-
fialadas, con lo cual se lograria uno de los propdsitos
que perseguimos con el presente trabajo.
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REJILLA SECUNDARIA
(ESPACIAMIENTO DE 385 M.}

(0 LOCALIZACION PRIMARIA

REJILLA DE ESPACIAMIENTO PRIMARIO Y SECUNDARIO

A

REJILLA SECUNDARIA
(ESPACIAMIENTO DE 445 M. )

ESPACIAMIENTO PRIMARIO = 127 M.

@ LoCALIZACION SECUNDARIA
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CALCULO DE DEFICIENCIAS

EL VOLUMEN RECIBIDO POR UNA PARTE, DEL TOTAL ACUMULADO PRODUCIDO POR EL
YACIMIENTO, ES MENOR EN COMPARACION CON EL TOTAL RECIBIDO POR LAS OTRAS
PARTES (PAGO DEL DRENAJE)
A = ADELANTO O DEFICIENCIA
P A = PRODUCCION ACUMULADA DE LA EMPRESA
E A = PARTICIPACION DE LA EMPRESA (%)

P T = PRODUCCION ACUMULADA DEL YACIMIENTO

A=PA-EAXPT

EA PT PA
EMPRESA A 20% 120 30

= 30-0.20x120
30 - 24 = & (ADELANTQ)

EA PT PA

EMPRESA A 20% 200 30

A = 30 - 0.20 x 200
130 - 40 = -10 (DEFICIENCIA)

83
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PAGO DE DEFICIENCIAS
METODO |

DE LA PRODUCCION DEL YACIMIENTO SE DESTINA UNA CANTIDAD PARA EL PAGO DE LAS
DEFICIENCIAS DE LAS PARTES.

PRODUCCION DEL YACIMIENTO 6.000 B/D
VOLUMEN DESTINADO PAGO 1.000 B/D
PRODUCCION A SER REPARTIDA 5.000 /D

EMPRESA PORCENTAIE ADELANTO DEFICIENCIA
A 50% 1500
B 45% 00
C 5% 600

CUOTAS POR DEFICIENCIA:

EMPRESA B = 1000 x 900 = o0

1500

EMPRESA C = 1000 x 600 = 400
1500

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION

EMPRESA CUOTA CUOTA CUOTA
PRIMARIA DEFICIENCIA TOTAL
A 2500 | 2500
B 2250 600 2850
C 250 400 650
6000
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PAGO DE DEFICIENCIAS

METODOH

SE DEDUCE UN PORCENTAJE DE LA PRODUCCION DE LA PARTE ADELANTADA PARA EL PAGO
DE LAS DEFICIENCIAS.

PRODUCCION DEL YACIMIENTO: 6000 B/D

CUQTA
EMPRESA EQUIDAD PRODUCCION ADELANTO DEFICIENCIA CUOTA DESTINADA
A 50% 3000 1500 (20% ) 600
B 45% 2700 900

C 5% 300 600

CUOTAS POR DEFICIENCIA:

EMPRESA B = 600 x 900 = 360
1500

EMPRESA C

600 x 600 = 240
1500

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION

EMPRESA  CUOTA PRIMARIA  CUQOTA DESTINADA  CUOTA DEFICIENCIA  CUOTA TOTAL

A 3000 - 600 2400
B 2700 3060
C 300 540

6000

5
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CPP CPS CPB CPNR CPT

cCPB

CPP + | CPS

CPNR -
CPT = CPB ?
CPT = CPB | + | CPNR
CPT = CPB | — | CPNR

CUOTAS DE PRODUCCION
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FECHA EFECTIVA

ESTADO

EXPLOTACION UNIFICADA 1974
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TERMINOLOGIA

HIDROCARBURCS

GAS NATURAL

PETROQLEO

YACIMIENTO DE HIDROCARBUROS
CONDICIONES ATMOSFERICAS BASICAS
BARRIL ' :
YACIMIENTO UNIFICADO

AREA UNIFICADA

HIDROCARBUROS UNIFICADOS

. PARTE

. BIENES DEDICADOS

. BIENES COMUNES

. BIENES UNIFICADOS

. OPERADOR

. OPERADOR DE LA UNIDAD
. CUENTA COMUN

. PRODUCCION BRUTA

TASA DE PRODUCCION DIARIA

. DERECHO DE EXPLOTACION
. CUOTA DE PRODUCCION BASICA
. CUOTA DE PRODUCCION NO REQUERIDA

CUOTA DE PRODUCCION ADICIONAL

. CUOTA DE PRODUCCION TOTAL

PARTE SOBRE PRODUCTORA

. PARTE SUB PRODUCTORA

PARTE SUMINISTRADORA

. PARTE DEFICIENTE
. PARTE INCAPACITADA

ATRASO
PARTE ADELANTADA

. PARTE ATRASADA

. PROGRAMA. DE RECUPERACION INDUCIDA
. RESERVAS RECUPERABLES

. RESERVAS REMANENTES
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CONSAGRACION A NIVEL INTERNACIONAL

“Si una misma estructura geolégica o campo mi-
neral, de hidrocarburos o de gas natural se exten-
diere a través de la linea de delimitacién y parte
de esa estructura o campo pudiere ser explotado
total o parcialmente desde el otro lado de la linea
de delimitacién, las partes contratantes, después
de celebrar consultas técnicas apropiodas, hardn
esfuerzos para fograr un acuerdo sobre la forma
de explotacidén mds efectiva de dicha estructura o
campo y sobre la manera en que se repartirdn los
costos y beneficios relatives a dichas activida-
des”.

Ern caso de que cualquiera de las partes conira-
tantes decida realizar o permitir actividades de
perforacién para la exploracién o explotacién,
ubicadas dentro de una (1) milia ndutica de distan-
cia de la linea de delimitacidn, deberd notificar
dichas actividades a la otfra parte.

El yacimiento ¢ depdsito gue se extiende a uno vy
otro lado de la linea de delimitacion, serd explo-
tado en forma tal que la distribucidn de volime-
nes del recurso gue se extraiga de dicho yacimien-
to o depédsito seo proporcional al velumen def mis-
mo que se encuentra a cada lado de dicha linea.

Si una estructura geoldgica o campo de petréleo o
de cualquier ofro mineral se extiende a través de
la linea divisoria, las paries contrafantes, de acuer-
do con los explotadores trataran de celebrar un
convenio para lo explotacién mas eficiente del
campo y la manera en la cual serd repartida la
produccion.
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EXTENSION DEL YACIMIENTO Y CUOTAS DE
PARTICIPACION A NIVEL INTERNACIONAL
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INTRODUCCION

Cenfroamérica es un dred con recursos energéticos
naturales limitados a unas pocas fuentes, como lo
son en forma de energia primaria, los recursos ve-
getales, hidrdulicos, geotérmicos y los hidrocarbu-
ros.

Muchas veces al hablar de energio se asocia el
concepto con la energia eléctrica, la cuol es en
realidad el producto de la transformacién de for-
mas de energia primaria, por lo que se le califica
como energia secundaria y se utiliza como tal en
el consumo humano.

La Repuiblica de EI Salvador, con una extensién
territorial equivalente al 5% de Cenfroamérica y
una poblacidén de aproximadamente el 25% de los
habitantes de la regién, ocupa en el drea un lugar
prominente como pais producfor de energia eléc-
trica, poseyendo un parque de generacién inte-
grado con Cenfraies hidroeléctricas, térmicas con-
vencionales y geotérmicas y un sistema de trans-
misién formado por una red que ha garantizado
gran confiabilidad a la oferta de energia elécirica,
componente importante en el desarrollo econdémi-
- co y social del pais.

El uso de la energia eléctrica se inicid en El Salva-
dor a principios del presente siglo y su primer uso
uso fue relacionado al sector residencial, poste-
riormente se ocupd en el drea comercial y alum-
brado piblico y finalmente se incorpord a mover
Ori-

las maquinas de los instalaciones industriales.

?3

Francisco E. Granadino
INGENIERO ELECTRICISTA,
DIRECTOR EJECUTIVO

ginalmente la energia eléctrica se obtenia de pe-
quedias plantas que quemaban gasolina o diesel vy
con el incremento en la demanda se planted la
explotacidon a nivel comercial, para lo cual se
constituyeron empresas privadas de servicio publi-
co qgue instalaron pequefias centrales hidrdulicas y
térmicas con capacidades gobernadas por una de-
manda sin proyecciones,

EL MERCADO DE LA ENERGIA ELECTRICA
2.1 DESARROLLO INSTITUCIONAL

El desarrotlo tecnoldgico, como consecuencia
de la segunda guerra mundial, se sintid en El
Salvador, dande inicio a su desarrollo indusirial,
presionado ademds por el gran crecimiento
poblacional y la estrechez territorial; esto pro-
vocd que se presenfaran demandas de ener-
gia elécirica que no podian ser satisfechas con
los medios de generacién de que se disponia
en la década de los 40

£l crecimiento desordenado de la demanda vy
ia incapacidad de la empresa privada de pro-
mover una oferta adecuada, fue motive para
gue por decreto legislativo se creara en el afo
1948 la Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del
Ric Lempa {CEL}, como Ente Auténomo de Ser-
vicio POblico para resolver el problema, a ni-
vel nacional, de abastecimiento de energia
eléctrica, con fines de desarrollo econdmico v
social.
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Con la entrada en operacién comercial, en ju-
nic de 1954, de la primera unidad de 15 MW
de la Central de 5 de noviembre, primer apro-
vechamiento hidroeléctrico realizado por la CEL,
se inicié en la Repuiblica de El Salvador una
nueva época en que desaparecieron las restric-
ciones para el uso de la energia elécirica.

A la fecha, la CEL dispone de un Sistema Hi-
drotérmico de Generacidn, compuesto per mo-
dernas plantas, cuya capacidad instalada de
455 MW, constituye una adecuada oferta para
el mercado eléctrico nacional. El sistema CEL
suple el 98% de las demandes nacionales de
potencia y energia.

En el afo de 1981, por decreto del Poder Eje-
cutiva se modificd la Ley de la CEL para incor-
porar dentro de sus objetives “desarrollar, con-
servar, administrar y utilizar los recursos ener-
géticos y fuentes de energia de El Salvador”,

Dentro de los objetivos de la CEL como respon-
sable del sector de energia eléctrica se traza-
ron las siguientes politicas:

— Proyectar el crecimiento de la demanda

por parte del consumidor y planificar la ex-
pansién del sistema en forma de mantener
una oferta de energia elécirica anticipada
a la demanda.

— Aprovechar en forma racional los recursos
naturales existenfes en el pais para generar
energia eléctrica.

— Esiudiar y promover medidas tendientes al
uso racional de la energia peor parte de los
consumidores.

— Maniener un programa permanente de in-
vestigacion de fuentes no convencionales
de energia.

— Hacer llegar a la mayor cantidad de habi-
tantes los beneficios de la energia eléctrica.

94

2.2

2.3

— Hacer uso racional de las fuentes internas
y externas del financiamiento.

EVOLUCION DE LA DEMANDA

Una aguda escasez eléctrica prevalecia en el

pais antes de que la CEL iniciara sus operacio-

nes en junio de 1954, A mediados del siglo,

la capacidad de potencia eléctrica instalada

en El Salvador, era del orden de 33 MW, de

ios cuales el 50% era suministrado por servi-

cios pablicos y el otro 50% provenia de 200
pequefas plantas privadas empleadas en acti-

vidades industriales. )

Al disporer de una oferta de suministro de
energia elécirica sin restricciones, la demandg
crecid rdpidomente en los primeros afios ie-
gando a establecerse un incremento histérice
de la demanda de potencia y energia del or-
den de 10.5%, lo cual implica que ellas se du-
plican cada 7 afies. Para determinar los pro-
nésticos de la demanda se ha establecido que
las pérdidas por transformacién y distribucion
son del orden del 15% de la generacién neta.
Lo demando mdxima del sistema se determina
utilizando el prondstico de generacién neta
anual y un factor de carga constante de 0.57.
En la Figura i se indica fos crecimientos de la
demanda y la capacidad instalada a partir del
afioc 1954

COMPOSICION PORCENTUAL DE LA DEMANDA

Los requerimientos del consumo han sufrido
cambios en su magnitud desde que la CEL ini-
cié la generacidén de electricidad, sin embarge
el sector industriai o occupado siempre el pri-
mer lugar en la demanda de poiencia y ener-
giasiguiendo en su orden los sectores residen-
cial, comercial y gubernamental.

En el cuadro siguiente se muestra o evolucién
de la composicién porcentual de la demanda.
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1981

1977 TOTAL ACTUAL  ANO Gwh/ANO
- Industrial 45.5% 466.1 Gwh 38.9 % Guajoyo *T5 MW 15 MW 1963 *54
" Residencial 26.6 383.1 31.9 Zapotilio 120 ~ : 422
© Comercial 13.5 165.0 13.8 Paso del oso 40 152
" Gubernamental 14.7 185.4 14.5 CerrénGrande 270 135 1977 . 515
' 5deNoviembre 202 82 1954 703
100.0 1,199.6 100.0 ElTigre 540 718
SanlLorenzo 180 **180 1983 722
SanMarcos 52 ' N 208
3. PRODUCCION DE ELECTRICIDAD EN EL SALVADOR T A0AMW 233 MW 499

3.1 HIDROELECTRICIDAD

Desde que la CEL fue encargada de desarrollar,
conservar y administrar los recursos capaces
" de generar electricidad en El Salvador, su poli-
tica fue orientada a la explotacién de los re-
cursos naturales y es precisamente por esta ra-
zén que el instituto eléctrico se denomind co-
mo una Comisién Ejecutiva, para explotar el
recurso hidrdulico del Ric Lempa generando
electricidad en beneficio del pais.

El Rio Lempa es et mds caudalosc de la Amé-
rica Ceniral en la vertiente del Océano Paci-
fico y es el mayor recurso hidrdulico disponi-
ble a nivel nacional. Su cuenca internacional
es de gproximadamente 20,000 kilémetros cua-

* Al entrar en operacién Zapotitlo se cancela
*+ Al entrar en operacién San lorenzo el aprovechamiento del
Rio, serd de 32.5% en potencia y 43.1% en energio.

La mayoria de los rios salvadorefios son de pequefio caudal
inferior @ un metro cibico por segundo durante lo estacidn

lluvioso y permanecen sin caudal en la estacién seca.

Los rios

de flujo mas grande, representan una fuente de aprovecha-
miento hidraulico adicionat al Rio Lempa.

El resumen del potencial disponible de ener-
gia hidréulica para generar electricidad, se
resume asi:

1,404 MW
&0

Rio lempa
Rios de Flujo permanente

. . Lagos (Olomega, llopange 45
drados, de los cuales aproximadamente la mi- /9 ( A pang

- N Rios de estacién Huviosa 43
tad corresponde a territorio salvadorefe.

Desde los primeros esiudios reolizados se plan-
ted su utilizacion planificando su explotacién
racional en una serie de siete aprovechamien-
tos en-cascada (Ver Figura il), que permifirdn
disponer de 1,404 MW de potencia y 4,499
GWH de energia medig, de lo cual se dispone
actuglmente de 232 MW de capacidad instala-
da y 1,132 GWH de energia media, que repre-
sentan el 17.2% vy el 26.3% respectivamente
del poiencial total.

Los aprovechamientos hidroeléctricos del Rio
Lempa, de acuerdo o los estudios realizados,
son jos siguientes:

95

3.2

1,552 MW

TERMOLELECTRICIDAD

Dentro de la planiticacién del equipamiento
eléctrico, para atender la creciente demanda
del mercado, se incorporaron cenfrales conven-
cionales de generacién térmica para afirmar
energia, debido a la irregular hidrologia en la
cuenca del Rio Lempa, llegande a disponer de
una capacidad instalada de 128.2 MW, dis-
tribuidos asi:

Centrales Térmica a Vapor 43 MW 1966 y 1969
Centrales Térmicas a Gas 65.2 1972/73
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La incorporacién de las unidades térmicas o
sistera fue totalmente justificada en su opor-
tunidad con la mejor opcién técnica y econo-
mica,

3.3 GEOTERMOELECTRICIDAD

Desde el afio 1954 se iniciaron en la Repdblica
de El Salvador investigaciones para estable-
cer la existencia de recursos geotérmicos capa-
ces de general electricidad.

En lo bisqueda que fue intensificada en la
década de los 70, se logrd identificar el cam-
po gectérmico de Ahuachapdn como capaz de
producir 100 MW de potencia eléctrica,

Paralelamente se realizaron investigaciones
en otras dreas del pais en las que se manifies-
ta la presencia de la energia endégena, ha-
biendo determinado la existencia de los cam-
pos geotérmicos de Berlin, San Vicente y Chi-
nameca en el Oriente del pais y Chipilapa en
fas proximidades de Ahuachapdn.

Los estudios realizados han permitido instalar
y poner en operacidn una central con capaci-
dad instalada de 95 MW en Ahuachapan, han
establecido la factibilidad de ofra central en
Berlin y han sefialado la posibilidad de explo-
tar en Chipilopa, San Vicente y Berlin otros
campos geotérmicos.

Con los datos que actualmente se dispone, se
ha estimado la posibilidad de generar energia
elécirica con los recursos geotérmicos ast:

Ceniral Ahuachapdn95 MW (en operacién desde 1975)
Central Berlin: 55
Central Chipilapa 55
Central San Vicente 55
Central Chinameca 35

295 MW
3.4 CAPACIDAD INSTALADA

La capacidad instalada del sistema de genera-

6

cién de energia eléctrica se ha incrementado
en una forma planificada desde el ano 1954
a la fechg, creciendo de 30 MW hasia 455.2 MW
en el afio 1982, con la siguiente composicion

actual:

Hidroelectricidad 323 MW 51.0%

Geotermoelectricidad 95 20.9

Termoelectricidad 128.2 28.1
455.2 100.0%

En la figura NI, se puede ver la evolucion his-
térica de la capacided instalada, en la que se
observa la gran participacién de la hidroelectri-
cidad y recientemente, a partir de 1975, el
componente de capacidad geotérmica ha ile-
vado al 72% la capacidad instalada de gene-
cién de energia eléctrica con recursos natu-
rales. Al entrar en operacién la Central Hi-
droeléctrica San Lorenzo, en el curso del pre-
te afio, la composicién de la capacidad se mo-
difica, alcanzandoe el 80% lo copacidad insta-
lada capaz de generar con recursos naturales,

1984
Hidroelectricidad 412 MW 64.9%
Geotermoelectricidad 95 15.0
Termoelectricidad 128.2 20.1
635.2 100.0

. CONSUMO DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA

£l sector industrial es el preponderante en ¢! con-
sumo de energioc eléctrica, habiendo participado
hasta en un 47% de la demanda total, sin embar-
go a raiz de la crisis socio-econdmica actual su par-
ticipacién se ha resiringido al orden de 39%.

Tres son las formas de energio que participan en
la implementacién del sector industrial y- ellas son:
derivados de petréleo, residuos vegetales y elec-
tricidad. De estos tres insumos el que tiene mayor
participacién es el petréleo con el 47% seguido
del bagazo de cafa con el 37.5% y finalmente
ia electricidad con el 15.5%.
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En el afic de 1981 el consumo de energia en el
sector industrial del pais, por producto es el si-
guiente:

Teal %
Eleciricidad 449 15.5
Fuel - Oil 1058 36.6
Diesel - QOil 242 8.4
Residuos Vegetales 1079 37.3
Otros (derivados petréleo) 63 2.2
- 2891 100.0

En este cuadro se observa la alta participacidon de
los derivados del petrdleo, particularmente el fuel
oil, que en conjunto representan el 47.2% del con-
sumo energético en la industria.  La alta panici-
pacién de los productos petroleros en el consumo
industrial pone de manifiesto la necesidad de ra-
cionalizar su consumo ya que son productos impor-
tados y causan serios problemas en la balanza de
pagos.

Por su parte la electricidad participa con el 15.5%
y ha manifestado una tendencia definidamente
creciente, debido o un ¢laro mecanismo de susti-
tucién de diesel por electricidad. Exceptuando las
los pequefias cantidades usodas como consumo
propio en la refineria, el diesel se usa para la pro-
duccién de vapor, el que a su vez se emplea en
- procesos de colentamiento y movimiento.

El ¢crecimienio relativo de la electricidad sugiere
que las nuevas industrias son del tipo eleciro-in-
tensivos, como fextiles, zapatos, etc,, en lugar de
termo-intensivos como los ingenios azucareros.
En el sector industrial se hace evidente el uso ra-
cional de la energia, pora le cual se reconoce ia
necesidad de efectuar estudios que determinen
las eficiencias con que las diferentes industrias
consumen la energia, las posibles sustituciones
enire una y ofra fuente y los costos de modifica-
ciones o sustituciones de los procesos actuales,
con miras a lograr mejores eficiencias.

£n Ef Salvador no se tiene una palitica definida en
relacién con las acciones que deben realizar los
sectores publicos y privados en relacion con el uso

racional de la energia en el sector industrial, aun-
gue sf existen planes de realizar estudios de auditos.

Dentro del Programa de Fortalecimiento de la ca-
pacidad de Planificacién Energética, actualmente
se tramita entre la CEL y ekBanco Interamericano
de Desarrollo (BID), un estudic titulado “Planifica-
cién de la Conservacidén de la Energia y Auditos
Energéticos”. De parte del sector privado, estd
por realizarse en colaboracién con el Instituto Cen-
troamericane de Investigacién de Tecnologia In-
dustrial (FCAITI}, una serie de ouditos de energia
en la mayoria de las empresas industriales.

En la figura 1V, se puede observar la estructura del
consumo de energia para el afo 1982,

PLANTEAMIENTO DEL ESQUEMA ENERGETICO

Dentro de la realidad que vivimos, debemos plan-
tear con la mejor propiedad las caracteristicas de
nuestro universo energético, y deniro de este con-
texto fijar los horizantes que marguen las metas a
alcanzar. '

Es necesaric en todo caso conocer el comporta-
miento histérico del sector energético, para de alli
derivar un diagnéstico y posteriormente plantear
las proyecciones auténomas y no auténomas de
acverdo a los antecedentes histéricos v a la politi-
ca socio-econdmica de beneficio nacional.

5.1 SITUACION DE LA DEMANDA

De los balances energéticos historicos se llegé
a establecer que el sector energético ha teni-
do un comportamiento de crecimiente bastan-
te uniforme en el periodo 1970 - 1978, con
una tasa aproximada del 5%, observandose
unra marcada declinacion en el periodo 73-74
y 78-79; el primero debido al planteamiento
de la crisis energética y el segundo debido o
la situacién socio-politica que vive el pais.

Para el afo 1982 la situacién del consumo de
energia en El Salvador se presentd asi:
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SECTOR %
industrial 16.5
Residencial y Comerciai &7.7
Transporte - 14.2
Gobierno : 0.9
Otros i 0.7

Estos consumos fueron cubieriod con las si-
guientes fuentes de energia secundaria:

FUENTE 1979 1982
Electricidad 50 % 54 % .
Derivados de Petrdleo 29.0 24.2
Lefia 5%.0 64.8
Residuos Vegetales 6.8 5.5
Otros 0.2 0.1

Tanto la compasicién porcentuat del consumo,
como la de la oferta de energia, se ha mante-

“nido en el periodo 1970 - 1978 deniro de los

términos del afo 1979,

dentro de los sectores de consumo cabe des-
tacar la gran participacién del residencial y
comercial, debide @ la incidencia que ejerce
el consumo doméstico rural con el uso de lefig;
y el sector transporte, que aunque séle partici-
pa con el 14,2% representa el 59% de con-
sumo en derivados del petréleo.

Dentro de las fuentes de suministro de ener-
gia, es el producto lefia el que contribuye ma-
sivamente con el 64.8%, siguiéndole en mag-
nitud los producios derivados del petréleo con
el 24.4%.

SITUACION DE LA OFERTA

A nivel de energio primaria debemos ceno-
cer de cuales fuentes dependemos, cuantifi-
cando la disponibilidad de ias mismas.

Considerando la importancia de energéticos,
es el peirdleo la fuente tradicional que suple
nuestro mercade para alimentar en su totali-

5.3

dad el sector transporte, participar con un 42%
en la estructura del sector industrial y con el
3.2% del secior residencial y comercial, para
el afio 1982 '

La disponibilidad del petrélec es por el mo-
mento bastante segura, debido a convenios
de suministro suscrito con México y Venezue-
la, limitados al suministro total de seis millo-
nes de barriles anuales, sin embargo, es con-
veniente investigar las posibilidades de sumi-
nistros de carbén y el eventual uso de la ener-
gia termo-nuclear.

Las fuentes naturales de energia primaria son:
los recursos vegetales que alimentan el 91.2%
del sector residencial y comercial y el 45.4%
del sector industrial; y los recursos hidrdulicos
y geotérmicos que participan en un 5.0% en
a alimentacién de los sectores de consumo
industrial, residencial, comercial y de gobier-
no a fravés de la electricidad.

Es también importante establecer cuantos ha-
bitantes dependen de cada fuente, para cone-
cer las prioridades y/o implicaciones de las
politicas energéticas.

Se han podido establecer cifras aproximadas
de los beneficiarios de las diferentes formas
de energia de la manera siguiente:

Electricidad 300.000 abonados

Derivados de Petroles  137.000 vehiculos

Lefq 3.3 mitlenes
usuarios

De esios datos se desprende nuevamente el
tremendo impacto que tiene la lefia en el sec-
tor energético,

PLANIFICACION ENERGETICA

La Planificacidn Energética no es mas que una
secuencia de aocciones que se inician con el
conocimiento del sector energético a través de
los balances histéricos, se continda con el
diagnéstico de situaciones para después plan-
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tear Jas hipétesis auténomas y no auténomas
que proyectan los planes de desarrollo.

Dentro de este proceso se usan los balances
energéticos como herramientas que orientan
el plamteomiento en sus prospecciones.

El planteamiento energético, como lo hemos
concebido, incorpora dentro de sus elementos
el diagndstico del sector, el cual incluye el
andlisis de tendencias absolutas, el andlisis

histérico de estructuras; la evolucién de las
principoles variables econdémicas y sociales
en su relacién con la energia y las tendencios
que muestran los indicodores macroeconémi-
cos. Ademds se plantean las proyecciones de
la demanda de energia por sectores, por pro-
ductos y en forma total.

En el cuadro siguiente se presenta la estructu-
ra de Consumo Netfo de energia para el afio
1982.

ESTRUCTURA DEL CONSUMO NETO DE ENERGIA

ANO 1982
ENERGIA SECTORES DE
% SECUNDARIA TCal CONSUMO %

5.4 Electricidad 1119.6 Industrial 38.0 2.06
Residencial 30.7 1.67
Comercial 13.4 0.73
Gobierno 17.9 0.97

100.0
24.2 Derivadosde 4970.8  Industrial 28.6 6.93
Peirdleo Residencial '
y Comercial 9.0 217
Transporte 58.8 14.22
No Identificados 0.8 0.18
NoEnergéticos 23 056
Gobierno 0.5 0.12

100.C
44.8 Lefo 13324.6 Industrial 2.7 1.75
Residencial $7.3 63.04

100.0
5.5 ResiduosVegetales 1130.5  Industria 100.0  5.50
0.1 Otros 20.0 Industrial 29.5  0.03
' {Carbonesy Coque) Residencial 70.5  0.07

100.0
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6. LA PROBLEMATICA ENERGETICA EN EL SALVADOR

6.1 ESQUEMA ENERGETICO

La sociedad salvadorena se enfrenta al pro-
blema energético dependiendo de tres formas
de energia, cada una de ellas con sus propias
incidencias.

Los derivados del petrélec aparecen en el es-
quema energético nacional con caracteristicas
de alte grado de dependencia, elevade costo
y fuga de divisas; es sin duda una forma de
energia de la cual dependeremos a mediano
y largo plazo, por lo que debemos buscar en
nuestra planificacién la mejora alternativa de
su uso. Esta forma de energia es de gran im-
pacto en la economia nacional y afecta sus-
tfanciafmente los sectores de transporte e in-
dustrial.

LA LENA

Es un producio energético que afecta una ele-
vada proporcién de la poblacién nacional, en
particular el sector doméstico rural que es una
poblacidn de escasos recursos econdmicos,
para los cuales la lefia les significe el Unico
contacto con la energia. La lefia es una for-
ma de energia usada tradicionalmente y estd
incorporada  masivamente en el esquema
energético nacional, siendo su implicacién,
ademads de social, ecolédgico por los efectos de
la deforestacion.

LA ELECTRICIDAD

Es ofra de las formas de energia que se consu-
me en El Salvador, la cual presenta la carac-
teristica de ser una forma de energia desea-
ble, que puede ser generada por recursos na-
turales nacionales renovables o por derivados
del petrdleo. ta electricidad es un producto
energélico que sirve de soporte al desarrolio
eccndmico de! pais, a pesar de su escasa par-
ticipacién en el sector energético, siendo un
indicador de la situacién en que se desarrolla
fa economia nacional.

100

Presentado el esquema bajo la problemdticg
del suministro de energia mediante las ires
formas de energia referidos, surge una gran
pregunta: ;Qué podemos hacer?

6.2 FORMULACION DE POLITICAS ENERGETICAS

Ante la problemdtica que se plantea en el sec-
tor energético por las fimitaciones de la oferia
en las formas de energia, hay un denomina-
dor comin que le corresponde y es el uso
eficiente.

Las accienes a seguir para hacer frente al pro-
blema, se pueden resumir de la siguiente
manera:

Para los derivados del petréleo se debe in.
crementar la eficiencia en su consumo y bus-
car la sustitucidn con otras fuentes de ener-
gia rencvable, como es la hidroelectricidad,
la geotermoelectricidad y el alcohal etilico.

La lefia debe ser consumida con mucha ma-
yor eficiencia mediante el uso de cocinas de
fuego cerrado que facilmente duplica su efi-
ciencia; por otra parte se deben poner en gje-
cucion planes forestales que incluyan el culti-
vo de arboles para producir lefa; v finalmen-
te sustituir parte del consumo de lefia con
fuentes renovables de bajo costo como lo es
el bicgas y la bosta.

L& electricidad debe ser consumida también
con mejor eficiencia; deben acelarse progra-
mas de investigacién para el uso de ofras
fuentes de energia renovable, que como el
el sol y el viento, son capaces de producir
electricidad, e implementar estudios de inter-
conexidn eléctrica con los paises vecinos.

7, CONCLUSIONES

El seguimiento del comportamiento de la deman-
da de energia elécirica y uno adecuada planifica-
cidn en el equipamiento ha permitido a la CEL
mantener una oferia firme dimensionada a la ne-
cesidad nacional.
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Figura |

Dentro de la filosofia del equipamiento se ha da-
do prioridad a la utilizacién de los recursos natura-
tes con miras a proveer toda la energia elécirica
con dichos recursos. Este objetive fue logrado a
partir del afio 1977, cuando la capacidad instalada,
dentro de lo planificado, alcanzd a cubrir las ne-
cesidades tolales de potencia y energia eléctrica
de todo el pais.

Con los criterios expuestos se mantiene una pla-
nificacién dindmica del equipamiento del sisterma
eléctrico, que genera prograrmas como el que se
presenta como una alternativa en las figuras 5y 6.

Asociado al Sistema de Generacidén se ha disefa-
do y construido una red de lineas de fransmisién
a 115 KV que interconecta las centrales y transpor-
ta la energia eléctrica a los centros de carga. In-
tegrada con el sistema de transmision se superpo-
ne la red de subtransmisién que opera a 44 KV y
termina en las subestaciones de distribucién don-
de se inician fas lineas de distribucidn primaria a
13.2 KV {Figura 7).

Como una unidad complementaria, dentro del sis-
tema de generacidn y transmisién, se ha incorpo-
rado el Centro de Operaciones del Sistema (COS),
que permite al manejo avtomdtico de los equipos
del sisterna, el cual esid implementado en un 75%
y esta disefado para planificar, operar y supervi-
sar la generacidon y transmisién de energia eléctri-
ca por medio de un “Sistema de Computacién de
Tiempo Reai”. Este elemento del sistema permite
la operacién mds eficiente, optimizando las dis-
ponibilidades de los recursos dentro de las curvas
de carga.

En la Repdblica de El Salvader, la CEL ha logrado
implementar un sistema de generacion y fransmi-
sién de energio eléctrica que ha cumplide su co-
metido deniro de los requerimienios socio-econd-
mices del pais.

INDICE DE FIGURAS
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SRR

CONSUMO NETO DE ENERGIA
ANO 1982

ESTRUCTURA POR SECTORES

SECTOR Y TCAL
Industrial 16.5 3,388.3
Residencial

y comercial &67.7 13,919.0
Transporte 14.2 2,923.6
Gobierno 0.9 182.2
Qtros Q.7 152.4
TOTAL 100 . 20,565.5

FORMA DE ENERGIA

242 %
DERIVADCS DEL
PETROLEO

RESIDUQS 5.5 % QOTROS 0.1 %

e

FIGURA IV
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=i INTRODUCCION

_ Desde hace 10 afios, el tema de la crisis energética
-ha venide cobrando actualidad en forma acelerada,
. pues en forma directa e indirecta se le responsabiliza
del problema econdmico-financiero que se atraviesa
‘a nivel mundial.  Los incrementos de los precios del
petréleo parecen ser los motivos principales que dieron
origen a la crisis energética que por sobre todo ha gol-
peado a las economias de los paises en desarrolio.

Actualmente, mieniras existe gran preocupacién por
las tendencias de conducta futura det petrdleo, carbén
mineral y energia nu¢lear, mds de la mitad de la po-
blacién mundial sufre la escasez de recurso energéti-
co primario y su solucién adaopta la forma de busque-
da dioria de lefia para cocinar sus alimentos. Mdés de
2,000 millones de personas dependen aiin casi ente-
ramente de la lefa y de ofros combustibles tradiciona-
tes, entre ellos los desechos de cultives y animales.
En América Latina se ha estimado que aproximada-
mente el 30 por ciento de la poblacion total depende
de la lefia, el carbén vegetal y los residuos vegetales
y/o adicionales, utilizados con eficiencia que rora-
mente superael § por ciento.

Sobre todo en las zonas rurales, las familias de bajos
ingresos utilizan solamente energéticos tradicionales.

También en muchos paises en desarrollo, ta indusiria

depende de la lefa'y en algunos como Etiopia, Haifi,
Mali, Nepal y Tanzania, los combustibles tradicionales
representan mas del 90% de! consumo global de
energia. La cuantiticacién es dificil ya que existen
pocas estudios profundos para respaldar valares.

Leonel Lépez Rodas
DIRECTOR GENERAL DE FUENTES NUEVAS
¥ RENOVABLES DE ENERGIA
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
GUATEMALA, GUATEMALA

Probablemente se [lega a quemar en los paises en de-
sarrollo todos fos afos hasta 930 millones de metros
cUbicos de maderq, 400 toneladas de desechos anima-
les y la misma cantidad de residuos de cosechas, lo
anterior equivale a casi 5 millenes de barriles diarios
de petréleo y representa aproximadomente el 30%
de la energia utilizada en los paises en desarrollo, el
100% del total de petréleo consumido en América La-
tina y el 4% del consume mundial de energia.

La insuficiencia de energia no es un problema nuevo
en las regiones de :América Latina, Africa y Asia don-
de el crecimiento de la poblacidn y la necesidad de
utilizar mds tierras para la agricuttura ha ejercido una
fuerte presidn sobre los bosques, lo que se ha agrava-
do mucho mds a medida que los mayores precios de
la energio convencionat han aumentade o demanda
de combustibles fradicionaies, especiaimente carbén
vegetal y lefia en zonas urbanas, Ademds del creci-
miento en la demanda de materiales de construccion
y pulpa de papel. Loégicamente, aparte de los pro-
blemas ecoldgicos de cambios de microclimas que su-
fren los paises, son los mdas pobres los mds afectados,
ya que son quienes menos pueden permitirse com-
prar combustibles convencionales. En algunas regio-
nes se estima gue la compra de combustible a una fa-
milig rural puede costarle de 35% a 40% de sus in-

- gresos.

Al escasear mds la madera, las personas usan mas re-
siduos de cosechas y estiercol, bajando los rendimien-
tos de la tierra, lo que genera presién adicional para
destinar mds tierras a la agricultura.
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Al desaparecer los drboles y otros vegetales se produ-
ce la erosién de los suelos y los lechos de los rics y
canales se obstruyen por los sedimentos. Al final,
deforestacién reduce la copacidad de la tierra para
absober el exceso de diéxido de carbonoe causado al
quemar combustibles fésiles, o cual puede provocar
aumentos de temperatura en el mundo e influir en el
clima.

Se presenta la figura N° T a modo de marco de refe-
rencia a lo participacién de América Latina en la De-
manda Mundial de Energia. América Latina en esta

gréfica se involucra entre los paises del fercer mundo,
cuya demanda en 1980 fue el 14% del total mundial
y fue igual a la mitad de los Estados Unidos.  Asimismo,
se ve con claridad que la mayoria de paises indusiria-
lizados, en el horizonte del afio 2,000, manifiestan
fuerte decrecimiento en la demanda, cumpliendo con
los previstos programas de conservacidn y uso eficien-
te de la energia en los diferentes sectores de la eco-
nomia.

Uno de los problemas fundamentates en el campo

energético de América Latina lo ha constituido la falta

FIGURA N°1
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de informacién tanto de tipo fisica como 'econdmica,
sobre todo en las fuentes de Bionergio de las cuales
posiblemente sélo el caso del alcohol tiene el proce-
s¢ de comercializacién propiamente dicho, Estos com-
bustibles se han considerado “no comerciales” o “‘mar-
ginaimente comerciales” ya que son adquiridos com-
prandolos a un valor monetario determinade local-
mente entre comprador y vendeder 0 como producto
del esfuerzo fisico del usuario.

Ademds de lo expuesto anteriormente, existen otros
facteres que complican el tratamiento de la Bioenergia.
El caso de la lefia, biogas, residuos vegetales, ejercen
fuertes influencias sociales y culturales, que determi-
nan el tipo y las unidades por los cuales se mide la
lefa, variando de pais en pais.  Algunas de esas me-
didas son: la “raja” y “tarec” en Guatemala, “raja”,
“pante’” y “carretada’ en El Salvador, el “guango”
en Ecuador, ““carga de burro” en Perl. También es
muy generalizado usar como unidad de medida ia car-
ga de niffo, de mujer y de hombre. En ciertas regio-
nes, en donde se tienen facilidades de comunicacion,
se mezcla el uso de lefia y carbén vegetal con otros
come kerosene, gasolina y carbén mineral.

Otros de los aspectos que han dificultado generar in-
formacién en este tipo de fuentes, es que a pesar de
que para grandes sectores de la poblacién éstas son
las Onicas formas de energio que permiten su subsis-
tencia, no ha sido sino hasta hace poco que se ha des-
periado el interés de los planificadores, que han estado
mds preocupados de analizar como se financian los
requerimientos de equipo para satisfacer la demanda
eléctrica, sin poner atencién en los energéticos que
para muchos paises de la regién, representan enire
un 50 y 75 por cienio en su estruciura de energia pri-
maria, cifras que sorprenden a muchos, que piensan
que la lefa vy los residuos vegetales son formas de
energia gue pertenecen al siglo pasado.

Il CARACTERISTICAS DEL PROBLEMA EMERGETICO
DE AMERICA LATINA

Al contrario de lo que usualmente se escucha en dife-
rentes foros en donde se plantean programas pora re-
ducir el consumo de energia, dando la impresién de

111

que existen altos consumos de energia, la situacidn
actual de este sector en América Latino y las perspec-
tivas mas optimistas a mediano plazo (1995) son clo-

‘ras sobre que el mayor problema energético de la re-

gion es el bajo consumo de energia.

Tomando en cuenta las fuentes no comerciales de
energia (de muy baja eficiencia en su utilizacién) el
consumo por habitante promedio de la regién es de
0.73 TEP/habitantes; alcanzando solamente el 16% de
los niveles de paises industriales, mientras el consu-
mo de energiao comercial es de 0.54 TEP/hab.

Si se realiza un andlisis o nivel de paises, la sitvacién
es ain mds grave. De un total de 22 paises conside-
rados, solamente 6 llegan al rango de 1.0 a 1.56
TEP/hab., 8 de 0,5 a 0.7 TEP/hab. y é en el rango de
0.15 @ 0.49 TEP/hab.  Aln suponiende un fuerte incre-
mento del consumo energético por habitante en los
proximos afos, probablemente llevaria entre 20 vy 30
anos lograr que todes los paises alcancen el nivel mi-
nimo de 1 TEP/habitante.

En América Latina se ha estimado que hay cercade 100
millones de habitantes, cuyos insumos energéticos ba-

sicos son la lefa y los residuos vegetales y/o animales

que se utitizan con muy bajas eficiencias.

Estos habitantes escasamente llegan a cubrir con di-
chos recursos energéticos las necesidades de la coc-
cién de alimentos y no pueden pensar en otras nece-
sidades igualmente bdsicas como el agua caliente y
ia calefaccidn en las dreas que ésfa en necesaria.
De tal manera, se estima gue, para 1995 varias zonas
urbanas de Ameérica latina, no dispondrdn de una
cantidad de energia minima razonable. En las areas
rurales, la situacién podrd ser mucho més dificil, pues
solamente algunas zonas cdlidas del grupo andino v la
zona templada de la Cuenca del Plata habran alcan-
zado, en promedic, esos niveles.

Esta categoria de andlisis se podria realizar para
cualquier fuente energética, como ejemplo el caso de
ia electricidad, en el cual los niveles de consumo no
llegan al 20% de los valores europeos y el mismo es-
t4 cancentrade en los grandes centros urbanos.  Por
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otro lado, se estima que en el drea rural, la poblacién
servida con electricidad no supera el 15% del total.

Ceonsecuentemente, en América Latina el principal
problema energético se constituye en el bajo nivel de
consumo energético per cdpita de la poblacidn, causa-
do por problemas de tipo socio-econdmico. A esto se
agrega una estructura deficiente del abastecimiento
y un aprovechamiento reducido de sus recursos ener-
géticos.

HI ANALISIS ¥ EVALUACION

1. IMPORTANCIA DE LA BIOENERGIA EN LA
OFERTA DE ENERGIA

Lo participacidn de la Bionergia en el balance lati-

noamericano es basicamente a través de la lefa y
los residuos vegetales {bagazo de cafia) en energia
primaria y luego el carbén vegetal y alcohol como
energta secundaria. Para fines de este andlisis se
fomd en cuenta los vaiores de la energia en forma
primaria y el total de la Oferta Interna Bruia, al
detarminar que a nivel de energia secundaric la
participacion de la Bionergio no es significativa y -
a pesar de que por razones metodoldgicas tanto
la lefia come el bagazo de cafic se suponen
pasan por un centro de transformacion, realmente
van directamente de la produccién al consumo
final, salvo casos del bagazo utitizado en conge-
neracién. Como marce de referencia para situor
la importancia de la lefia en América Latina en el
concierto mundial, se presenta la figura N° 2,

FIGURA N° 2

PARTICIPACION DE LA LENA EN EL
SUMINISTRO TOTAL DE ENERGIA POR REGIONES
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“la participacién de la Bioenergia en el balance lati-
i noamericano es importante, representando en 1978
2 et 19.2% del total de lefia y 5.2% de residuos vegeta-
“les. A niveles de lu oferta de energia total, de acuet-
“do a lo que se presenta en el Cuadro N° 1 sobre la
“evolucidn de la Oferta Interna Bruta de Bioenergiag,
“en lo regién se efctta un andlisis cuantitative para
‘cada una de las subregiones definidas en el batance
lenergético considerado.

Se determing que en 1970 la bicenergia representd
el 70% del total de la oferta energética en Centro-
américa, mientras para Brasil constituyd ef 30%,
la Subregién del Caribe el 30.. %, para México el
17.9%, la Subregién Andina el 15.7% y para la Sur
Oriental representd el 8.0%. Como se puede ob-
servar es a nivel de regiones Centroamérica y el
Caribe las que se caracterizan por tener una consi-
rable preduccidn de lefa y residuos vegetales. Pa-
ra todas las regiones excepto México se cuantificd
la participacién de ios residuos vegetales, que re-
presentar un potencial energético considerable.

En 1978, la Bioenergia representa el 51.6% de la
oferta energética en Centroamérica, el 37.2% pa-
ra Brasif, el 27.4% en la Subregién del Caribe, el
12.7% en la Subregidon Andina, el 11.4% para
México y el 6.1% en el Sur Oriental. En ias dife-
rentes regiones se puede ver que la participacion
de la Bioenergia ha venido decreciendo, manifes-
tdndose en mayor medida para Centroamérica,
subregidn en la cual entre 1970 y 1978 se ha obser-
vado una baja del 5.4%. Es imporianie ver que
en las subregiones de América Lating, que presen-
tan un mayor desarrollo industrial se tienen los va-
lores mdés bajos de produccién de lefia como ener-
géticos. Brasil presenta un pequedo incremento,
lo cual se explica por el crecimienio de la produc-
cién de cafia de azdcar para fabricacién de alcohol.
Ademds en lo que se refiere a productos secunde-
rios se ha analizade la oferta del carbén vegetal
gue ha tenido un crecimiento entre 1970 y 1978 del
16.0% en Ceniro América, de! 31.8% en Brasil y
ha disminuido su participacidon en la estructura de
produccion de la Subregion Andina en 14%, en el
.Caribe del 13.5% y de la Sur Criental en 20%.
@
13

El Balance Energético indica ¢on respecto a la lefa
que hay subregiones en donde ésta no va directa-
mente al consumidor, sino va a un centro de trans-
formacién (carbonera) para produccién de carbén
vegetal. En la Subregion Sur Orienfal y el Caribe,
del total de oferta de lefa en 1978, el 45.0% va a
una carbonera, en Brasil es el 28.0% mientras en
{a Andina sclamente el 4,0% y en Centro América
el 1.5%. Lo anferior también da una idea de las
regiones en donde la lefa es utiliizada en forma
mas eficiente o como materia prima para la indus-
tria y en que subregiones es directumente quema-
da en un fogdn.

Asimismo, es interesante indicar que laos pérdidas
en transformacién de lefia a carbén vegetal son
realmente altas, acercdndose el promedio aritmé-
tico a 43%. Esto quiere decir que por cada TEP
que entra a la carbonera esta obieniéndose 0.43%
TEP @ la salida de ésta,

EVOLUCION DE LA BIONERGIA EN EL CONSUMO
DE ENERGIA FINAL:

Con el objeto de poder evaluar la forma en que
ha evolucionado el consumo de lefia v carbén en
las diferentes regiones del mundo se presenta la
figura N° 3 que en términoes globales da una idea
del crecimiento que han manifestado estos produc-
tos desde 1961. A través del andlisis sobre el
cuadro N° 2 se determina que para 1970, Centro-
américa se caracteriza por ser la subregién en don-
de la participacién de la bioenergfa en el consu-
meo final es verdaderamente alto con el 66.6%,
manifestdndose luege en las otras subregiones un
menor consumo de estas formas de energia. El
Caribe se sitta en segundo lugar con 37.3%, luego
Brasil con 35.5% (1976), México con 26.4%, la re-
gion Andina con 24% y a o Sur Oriental con ape-
nas 8.8%. Luego se manifiesta cierto decrecimien-
to para el afo 1978, a pesar que en términos glo-
bales no ha existido disminucidn, sino que hay
aumento en el consumo de otros energéticos.
Centroamérica (58.3%), el Caribe {33.0%), y Bra-
sil {31.1%) conservan los valores mds aftos de con-
sumo.  Meéxico (19.1%) y la Subregién Anding
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CUADRO N° 1
OFERTA INTERNA BRUTA DE BIOENERGIA

SUBREGION LENA BAGAZO TOTAL
TEPX103 TEPx102 BIOENERGIA
Y
MEXICO 1970 9008 17.9
. 1975 10751 15.7
1980 12830 11.4
CENTRO AMERICA 1970 4948 417 57.0
1974 5330 612 54,5
1978 5691 628 51.6
CARIBE 1976 2715 1014 30.0
1979 3012 1004 27.4
ANDINA 1970 8049 1053 15.7
1974 8086 1242 13.5
1978 8275 1529 12.7
SUR ORIENTAL 1970 1489 1235 8.0
1974 1178 1186 6.1
1978 1283 1182
BRASIL 1976 27232 8590 38.2
1978 26521 12244 37.2
1980 23108 14983 38.4
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CONSUMO DE LENA Y CARBON VEGETAL
{Millones de toneladas métricas de carbén equivalente)

FIGURA N° 3
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CUADRO N°2

CONSUMO
SUBREGION LENA BAGAZO TOTAL
TEP x 103 TEP x 108 BEOENERGIA

%
MEXICO 1970 9008 26.4
1975 10751 21.8

1980 12830 193
CENTRO AMERICA 1970 4867 392 66.6
1974 5250 569 62.6
1978 5608 770 58.3
CARIBE 1976 1525 Q50 37.3
1979 1661 Q37 33.0
ANDINA 1970 7668 887 24.0
1974 7747 1047 19.6
1978 7929 1108 16.7
SUR ORIENTAL 1970 765 1191 8.8
1974 739 1141 6.6
1978 704 1134 6.7
BRASIL 1976 21280 3350 53.5
. 1978 20676 4187 28.2
1980 20263 4624 31.1

&
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CUADRO N° 3
IMPORTANCIA DE LA BIOENERGIA EN
EL CONSUMO FINAL TOTAL
PAIS O REGION LENA RESIDUQS VEGETALES CARBON VEGETAL TOTAL BIOENERGIA
TEPx103 Y% TEPx10? %Y TEPX109 Yo TEPx1(7 %o

AMERICA LATINA 48487 19.1 8147 3.2 3589 1.4 61762 24.3

REXICO 12830 18.2 12838

CENTRO AMERICA 5608 50.7 770 7.0 29 0.3 6407 58.0
GUATEMALA 1887 521 167 5.1 2054 63.2
EL SALVADOR 1359 60,2 165 . 7.2 1.0 0.04 1525 66.9
HONDURAS 1068 64.4 59 3.6 5 .30 1132 68.2
NICARAGUA 565 43.0 145 11.0 13 0.98 723 54.4
COSTA RICA 435 31.5 131 9.3 Q 0.64 575 40.9
PANAMA 294 25,9 103 Q.1 0.5 0.04 397.5 35.0

CARIBE 1661 16.9 937 2.5 652 é6.6 3250 33.0
GRENADA 3.6 16.7 0.2 1.2 0.2 11 4.0 22,2
HAITI 1126 69.3 47 0.7 229 14.0 1402 85.8
JAMAICA 6 0.2 213 7.9 5 0.33 228 B.4
SURINAM 30.3 5.3 14.5 2.6 0.1 0.02 44.9 7.9
REP. DOMINICANA 451 15.4 658 22.4 392 13.4 1501 81.2
TRINIDAD Y TOBAGO 16 0.9 16 1.0

SUBREGION ANDINA 7929 14.5 1108 2.0 128 0.23 Q165 16,7
BOLIVIA 210 12,9 11 0.68 221 13.6
COLOMBIA 2948 22.4 330 2.5 3278 24.6
CHILE 1329 18.6 1329 18.5
ECUADOR 783 22.1 186 5.1 969 26.6
PERU 2648 29.4 592 6.4 115 1.2 3355 36.2
VENEZUELA 11 0.1 2 0.0 13 0.8

SUBREGION SUR

ORIENTAL 704 2.3 1134 3.7 238 2076 0.8
ARGENTINA 187 0.7 1095 3.8 237 0.8 1519 5.3
URUGUAY 517 25,0 39 1.8 1 0.05 557 26.1

BRASIL 20676 23.5 4187 4.8 2565 3.0 28967 32.9

1539 (alcohal)
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(16.7%) manifiestan decrecimientos minimos, y
luego la Subregién Sur Oriental (6.7%)} prdctico-
mente fiene un consumo bajo de estos energéticos
a nivel global. Por otro lado, esta Gltima regién
se ha manifestade que prdcticamente el 82% de
lefia disponible va a carboneras para fransformarse
en carbén vegetal.  El consumo de Centroamérica
representa el 10.3% del total de América Latina.

El cuadro N° 3 contiene la participacion de la bio-
energia en el consumo final total para el afo 1978.
Se ha tomado en cuenta lefia, otros combustibies
vegetales y animales, carbdn vegetal y alcohol car-
burante en el caso de Brasil.

En el andlisis presentado se determino gue para
toda la regién, la bicenergia constituye el 24.3%
del total consumido por 335 millones de habitantes.

También se determina que Brasil es el principal
consumidor de lefa, de carbdn vegetal, residuos
vegetales y el Unico que presenta en su balance la
participacidn de alcohol con fines energéticos.
El 44.6% del total de lefia consumida en la regidn
corresponde a Brasil. Ofro de los aspectos impor-
tantes de mencionar sobre el cuadro referido, es
que para Guatemala, El Salvader, Honduras, Nica-
ragua, Haiti y RepUblica Dominicana la bicenergia
constituye mas del 50% de su consumo de energia.
Asimismo, para Haiti, la lefia y el carbon vegetal
representan el 85.1% de toda la energia consumida.
Del balance global se ha determinade que a nivel
de productos, sorprendentemente para algunos, la
lefia y el carbon vegetal tienen la mayor partici-
pacion en el consumo 21.9%, seguido por los di-
ferentes derivados de petrdleo y la électricidad.

CONSUMO DE BIOENERGIA POR HABITANTE
EN AMERICA LATINA:

Tal como se ha manifestado en la introduccién los
consumos per cépita que se manifiesian en la ma-
yoria de paises de América Latina se encuentran
por debajo del consumo promedio mundial. Comeo
referencia se presenta el Cuadro N° 4 con el con-
sumo por habitante para diferentes regiones del
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mundo y se compara analiticamente con el Cuadro
N° 5 sobre el consumo de energia tofal, consumo
fina! de energia v el consumo de Bioenergia. Exis-
te una diferencia entre consumo de energia total y
el consumo real de los usuorios o nivel de ener-
gla neta del 40% al 30%.

CUADRO N° 4

CONSUMO DE ENERGIA EN TEP/HAB.

TEP/hab
Paises industrializados con Economia en
Mercado _ 4.
Paises Indusirializados con Economia
Centralmente Planificada. 3.¢
Total de Paises indusirializados. 4.1
Paises del Tercer Mundo 0.f
Total Mundial 1.6¢

Fuente: Conferencia Mundial de Energia. 1981.

Existen 6 paises cuyo consumo sobrepasa de 1.0
TEP/per cépita, Venezuela, Trinidad y Tobago pre-
sentan los valores mds altos de consumo, to cudl
se explica por ser dos de los paises petroleros de
la regidn. El coso de Jamaica y Surinam se expii-
ca par el consumo de industrias intensivas en lo
utilizacién de energia, tales como la bauxita v
atuminio.

Las diferencias entre paises es bastante marcada,
los paises de Centroamérica con valores bajos de
consumo, similares a los de la subregién Andina
con la excepcién de Venezuela. En los paises del
Caribe, mientras Trinidad llega o 1.56 TEP/hab.,
en Grenada apenas consumid cada hahitante 0.15
TEP, durante el afio 1978, Se presentan ciertas di
ferencias en este andlisis con respecto al de parti-
cipacién de lefia en el consumo total de energia;
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CUADRO No 5

CONSUMO DE ENERGIA PER CAPITA EN
AMERICA LATINA Y SU COMPARACION
CON BIOENERGIA (1978)

CONSUMO DE CONSUMO FINAL CONSUMO DE

ENERGIA TOTAL  DE ENERGIA

TEP/HAB. TEP/HAB,
MEXICO 1.56 1.02
CENTROC AMERICA 0.61 0.53
GUATEMALA 0.54 0.49
EL SALVADOR 0.60 0.53
HONDURAS 0.52 0.49
NICARAGUA _ 0.56 0.50
COSTA RICA 0.76 0.66
PANAMA 0.82 0.60
CARIBE 0.58 0.39
GRENADA 0.18 0.15
HAITI 0.42 0.34
JAMAICA 1.34 1.21
REP. DOMINICANA 0.77 : 0.58
SURINAM 2.25 1.44
TRINIDAD Y TOBAGO 3.92 1.56
SUBREGION ANDINA 0.88 0.69
BOLIVIA - 0.42 0.30
COLOMBIA 0.70 0.53
CHILE 0.96 0.65
ECUADOR 0.61 0.47
PERU 0.65 0.55
VENEZUELA 2.56 . 1.56
SUBREGION SUR ORIENTAL 1.28 0.94
ARGENTINA 1.46 1.06
URUGUAY 0.96 0.77
BRASIL 0.91 0.79

BIOENERGIA
TEP/HAB.

0.27

0.31
0.31
0.36
0.33
0.29
0.27
0.20

0.13
0.04
0.25
0.18
0.24
0.17
0.39

0.25
0.0¢6
0.14
0.11
0.13
0.20
0.17

0.15
0.15
0.23

0.28
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como ejemple: la Subregién del Caribe. En el
citado Cuadro N°® 3 la participacién de Bioenergia
para Grenada es del 22.2% mientras la de Haitl es
del 85.8%, en el andlisis por habitante la estructu-
ra regional no sigue el mismo orden, ya que en
Haiti el consumo final es de 0.34 TEP/hab. y para
Grenada de s6lo 0.15 TEP/hab.

De acuerdo al promedio mundial de consumo final
de energia de 1.66 TEP/hab., ningdn pais de Ameé-
rica Latina llega a diche valor.  El range oscila en-
tre 0.15 TEP/hab. y 1.56 TEP/hab. para los paises
de América Lating. '

Para Guatemala el consumo de bicnenergia repre-
senta el 63% de su consumo total en TEP/hab.,
mientras para El Salvador y Honduras constituye el
67% del consumo final de energia.

SECTOR RESIDENCIAL:

Se ha tomado este sector en forma individual y no
como lo presenta la matriz resumen de balances
{Metodologia OLADE) juntamente con el sector co-
mercial y gobierno, ya que salvo raras excepciones
es el residencial el que representa el consumo de
productos bioenergéticos.

El andlisis del Cuadro N® 6 muestra la importancia
gue la lefia fundamentalmente tiene en el suminis-
fro de energia para el sector residencial (domésti-
co) de los paises de América Latina. A nivel de
regiones se observa que en Ceniro América la lefia
practicamente es el combustible que cubre la de-
manda del sector, constituyendo el 86.6% del to-
tal de energia consumida. El carbén vegetal tam-
bién aparece en el consumo residencial, aungque
reaimente no es tan representativo. En Guatemala
y El Salvador la participacién de lefia sobrepasa el
90%, mienfras Nicaragua y Honduras presentan
valores arribadel 83%, Costa Rica y Panamé tienen
consumos menores, debido fundamentalmente a la
penetracion del gas licuado y en menor medida
de la electricidad. Definitivamente estos valores
muestran la radiografia del sector residencial de
la subregidn y la importancia que la bioenergia re-
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presenta para las dreas rurales y pequefias urbanas
de los paises de ta subregidn.

La Subregién del Caribe, se sitda como la segunda
gran consumidora con el 78.4%. En el Caribe a ni-
vel de paises se muestra gran dispersidn, puesio
gue mientras para Haifi, la lefia y el carbén vege-
tal representan practicamente todo el consumo
energéiico del sector de andlisis, Trinidad y Tobago
no reporia consumo de Bioenergia y cubre el
consumo de este sector con derivados de petréieo
incentivados por bajos precios al consumidor. La
Republica Deminicana, presenta el alto consumo, y
llega a representar el 79.3%, Surinam el 51%, en
Grenada el 43.3%, mientras en Jamaica el con-

sumo de bioenergia apenas constituye el 8.1%,

Como subregién ta Andina se perfila como de-
pendiente en el sector residencial de la bicenergia,
influenciando el consumo por el existente en Co-
lombia, Ecuador y Perd, paises en los cucles se so-
brepasa de! 60%, fuego Bolivia y Chile con valores
can valores del 48.3% y 40.6% respectivamente.
Para finalizar Venezuela con apenas el 0.1% ex-
plicable por el alte consuma de derivados de pe-
tréleo en este y todos los sectores de la economia.

En la Subregidn Sur Griental, la Bicenergia no re-
presenta un porceniaje alto, sobre todo por la in-
fluencia del bajo consumo en Argentina, ya que en
Uruguay, ia lefia constituye el 56.7 %.

En México la lefic aporta el 61.7% del consumo,
mientras que para Brasil, la lefia y el carbén cons-
tituyen el 68.6% de la energia consumida en el
sector residencial.

‘De los 22 paises analizados hay 14 paises en los

cuales la bioenergia y con especial énfasis la lefia,
representan mdas del 50% del consumo de energia
en el sector residencial.

SECTOR INDUSTRIA:

A nivel del sector industrial es importante mencioc-
nar que para la subregién de Centreamérica la
bicenergia representa el 44% de consumo energé-
tico (cuadro N° 7}, manifestdndose en Guatermala
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CUADRO N° 6

PARTICIPACION DE LA BIOENERGIA
EN EL CONSUMO DEL SECTOR RESIDENCIAL

LENA CARBON TOTAL
TEPx103 % VEGETAL % BIOENERGIA %
TEPx10%
MEXICO 12830 61,7 12830 61.7
CENTRO AMERICA 5071 26 5097 86.6
GUATEMALA 1563 90.3 1563 0.3
EL SALVADOR 1330 92.0 1 0.1 1331 92.1
HONDURAS Q66 88.4 5 0.4 971 88.8
NICARAGUA 508 80.6 10 0.0 . 518 82.2
COSTA RICA 417 75.0 9 1.6 426 76.6
PANAMA 287 66.6 1.04 2.4 288 67.0
CARIBE 1549 55.1 652 23.2 2201 78.4
GRENADA 3.4 40.9 0.2 2.3 3.6 43.3
HAIT} 1047 80.9 229 17.7 1276 98.6
JAMAICA é 3.2 @ 4.8 15 8.1
REP. DOMINICANA 426 41.5 392 38.2 818 79.3
SURINAM 29.8 _ 0.1 29.9 . 51.0
REGION ANDINA 7115 48.2 117 7232 49.0
BOLIVIA 210 210 48.3
COLOMBIA 2948 2948 66.1
CHILE 882 40.6 882 40.6
ECUADOR 783 61.9 783 61.9
PERU 2181 55.7 115 2.8 64.4
VENEZUELA 1% 2 13 0.1
REGION SUR ORIENTAL 455 6.5 236 3.3 691.0 8.9
ARGENTINA - 236 236 3.8
URUGUAY 455 455 56.7
BRASIL 13938 66.9 357 14295 68.6
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REGION

MEXICO
CENTRO AMERICA

GUATEMALA
ELSALVADOR
HONDURAS
NICARAGUA
COSTARICA
PANAMA

CARIBE

GRENADA

HAITI

JAMAICA

REP. DOMINICANA
SURINAM

REGION ANDINA

BOLIVIA
COLOMBILA
CHILE
ECUADOR
PERU
VENEZUELA

REGION SUR ORIENTAL

ARGENTINA
URUGUAY

BRASIL

CUADRON®7

PARTICIPACION DELA BIOENERGIAENEL
CONSUMO DELSECTORINDUSTRIAL

LENA
TEPX 103

537
324
29
102
57
18
112

0.19
79

25
0.5

814

447

367

&7

5
62

3409

%

20.5
36.2
7.3
30.2
22,7
4.8
1.8
2.5

14.7
36.2

16.0

14.5

0.1

2.0

RESIDUOS VEGETALES

TEPx10% %
625 24
167 18.6
165 41.5

59 17.4
131 35.5
103 3.5
924 20.9

0.22 163

47 21.5
213 10.6
658 55.2

9.6 2.5
458 2.6
272 6.2
186 31.9
191 7.5
1134 12.8
1095 13.4
39 5.7
3308 10.6

CARBON VEGETAL
TEPx 103

10.7

2202

TOTAL BIOENERGIA
% TEPx103

1163

491
194
161

58
149
110

1036

0.41
126
213
683

10.1

0.1 1238

10.7
272
447
186
558

3.5

i20%

1100
101

7.0 18809

%

54.8
48.8
47.6
23.1
40.0
30.6

29.4

30.3
57.8
10.6
57.3

2.6

7.3

3.5

6.2
15.8
31.9
22.05
13.6

i3.5
14.7

28.5
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la mayor participacién (54.8%) con lefia y bagazo
“de la cofa de azicar. Nicaragua es el Unico pafs
de |la subregién con un valor menor (23.1%).

" La Subregidn del Caribe y Brasil son ios siguientes
en importancia. En et Caribe, Haitl y la Repiblica
Dominicana presenian ios mayores valores (57.8%)

"y (57.3%) respeciivamente. Exisfen tres paises en
donde la lefia constituye mdés del 30% del consu-
mo en el sector industrial Guatemala, Honduras
y Haiti.

Existen cuatro paises en donde los residuos vege-
tales representan mds del 30% del consumo del
sector industrial, El Salvador, Costa Rica, Republica
Dominicana y Ecuador.

Es necesaric en un estudio de balance de la regidn
mencionar la incorporacion del alcohol, cuantifi-
cado en el Brasil, en donde en 1978 se consumieron
1.2 millones de TEP, que significa el 5.2% de los
combustibles del sector fransporte.

IV RECURSOS BIOENERGETICOS

Ef panorama general de los recursos bioenergéticos
de la regidn no es fdcil de visualizar, sobre todo por
la falta de estudips profundos al respecto.  En la gran
mayoria de paises se ha observado algin desarrollo
cientifico - tecnolégico en las diferentes formas de la
bioenergia pero se ha visto la necesidad de obtener
informacién sobre recursos, oferta y demanda para
llegar o integrar realmenie esios recursos al sistema
energético de América Latina. En este sentido uno
_de los objetivos del Ill Seminario Latinoamericano que
se realiza en la Republica de Guatemala, del 16 al 21
de octubre de 1983, tiende a presentar las metodolo-
‘gias para evaluar el potencial bicenergético de los di-
ferentes pafses.

Para tal efecto, se presenta el Cuadro N 8, que
muestra las estimaciones existentes a nivel de la regién
sobre los recursos de Bioenergia para el afo 1995,

Dicho cuadro, corresponde al estudio ““Requeri-
mientos futuros de Fuentes no Convencionaies de Ener-
gia en América Latina ”, realizado para el PNUD-QOLADE
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por el Instituto de Economia Energética de Bariloche,
Argenfina.

En el referido cuadro se dan los siguientes resul-
tados:

Los recursos bioenergéticos potenciales de Améri-
ca Latina son aproximadamente iguales al 12% de
las reservas totales de energic.

En la estructura de estos recursos, los forestales
se presentan con mayor predominio sobre el resto
(31.5%).

A nivel regional, solamente en la subregitn de
Centroamérica y México (predominan los agricolas),
en el Caribe y Venezuela (predominan los pecua-
rios) tienen menor participacién los recursos fores-
tales.

En México y el Istmo Centroamericano los recursos
bioenergéticos son aproximadamente 11% de sus
reservas fotales de energia.

En el Caribe Insular, Guyana y Surinam los recur-
sos de bicenergia son aproximadamente 36% de
sus reservas totales de energia.

En Colombia, Ecuadoer y Venezuela, 4% de sus re-
servas fofales.

En Bolivia, Chile y Perd el 7%.

En Argentina, Paraguay y Uruguay 13% de sus
reservas totales de energia.

En Brasil 17% de sus reservas totales de energia.

El perfil por formas de energia para 1995 seria:

Recursos Forestales 31.5% Urbanas 12%
Pecuarios 20.0% Alcohol 2%
Agroindustriales 19.0%
Agricolas 17.0%

V FINANCIAMIENTO

La bioenergia, que soporta un fuerte porceniaje de

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



CUADRO N°© 8

RECURSOS DE BIOMASA Y RESIDUOS URBANOS
(MTEP)

RECURSOS PARA 1995 EQUIVA-
REGION FZERCE‘SI::?:S DESECHOS ALCOHOL TOTAL LOE?RTSSCON
AGRICOLAS | GANAD, | AGROIND. | URBANOS RECURSOsA
IstmoCentroamericanoy México 14,2 15,90 8,30 2,22 573 0,23 53,40 1.602,0 <
Caribe InsularGuyanaySurinam 5,50 3,90 3,20 15,09 0,97 0,40 29,06 871.8 =
Colombia, EcuadoryVenezuela 8,82 1,50 10,20 3,83 3,04 0,18 27,56 826,8
Bolivia, ChileyPer¢ 8,67 2,50 3,30 1,85 1,74 0,09 18,15 544,5
Argenting, Paraguay yUruguay 6,99 6,00 13,00 3,55 1,74 0,26 31,54 Q64,2
Brasit 48,83 19,70 23,60 21,48 7,25 3,28 119,14 | 3.574,2
Americalating 87,83 49,50 61,60 55,01 20,47 4,43 278,34 | 8.383,5

FUENTE: PNUD1978, Op. cit.

A DeacverdoalcriteriodelasNacionesUnidasparacomporacidnderecursosrenavables,
correspondienteal usodelosrecursosestimadosdurante 30afos.
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ta energic que consume el pais, ho sido fratada como
una fuente inferior, con un estatus legal y social ambi-
guo y con un apoyo financiere minime. Lo informa-
¢idn en este tema es también limitada y uno de los
apories mds importantes encontrados es el realizado
en el “P’rimer Seminario Regional sobre Financiamien-
to para el Desarrollo de Programas Energéticos en
América Lating”, en donde una de las cuatro mesas
-de trabajo considerd especificamente lo relative a Fuen-
tes Nuevas y Renovables de Energia.

La obtencion de recursos para desarrollo de estas
fuentes es hasta ahora bastanie complicade sobre todo
por las metodologios usuales desde el punto de vista
econdmico y que surgen de la naturaleza de como se
evallo un recurso renovable. La Bioenergia en cada
una de sus formas tiene beneficios que no son cuanti-
ficables en términos de mercado.

Uno de los planteamientos efectuados en el men-
cionado Seminario se refiere a gue el desarrollo de las
Fuentes Nuevas y Renovables de Energia en general
requiere de un serio compromiso de los gobiernos y
una activa participacién del sector privade para la
ejecucién de proyectos y la fabricacién de los equipos
hecesarios.

Entre lo que se ha pedido recopilar de inversiones
en América Latina en este tipo de energios se incluyen
alrededor de U.S5.$. 7 millones para investigacién de
fincas energéticas, praduccidn de carbén vegetal y
pare identificacién, formulacién y ejecucion de peque-
fias centrales hidroeléciricas en la Repoblica Domini-
cana. También el BID, financia un programa de in-
vestigacién en el campo de la energia solar y capaci-
tacion de personal dominicano.

Uno de los insfrumentos de solidaridad Latino-
omericane de mayor trascendencia lo ha constifuido
el Acuerdo de San José firmado ef 3 de agosto de 1980,
Que reemplazé el Acuerdo de Puerto Ordaz, que estable-
€ié, entre otros aspectos, términos blandos para el fi-
fanciamiento de proyectos energéticos en los paises
beneficiodos.

Sin embargo, la utilizacién de los fondos disponi-
bles para financiamiento ha sido minimo por diferentes
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razones y de acuerdo a datos del FIV solamente se
utiliza un 10% del monto disponible de Venezuela
para proyectos energéticos dentro de los cuales se pre-
sentan U.5.% 12 millones para compra de una planta
de alcohol anhidro en El Salvador.

Definitivamente, porg colaborar en la solucién, de
los problemas energéticos que aqueja a la regién, los
organismos internacionales de crédito y los mecanismos
de cooperacién estdn llamados, a jugar un papel es-
tratégico y definitivo en el marco de o estructura de!
financiamiento de las Fuentes Nuevas y Renovables.
Indudablemente, el future financiero de estas formas
de energia dependera de la capacidad de gestién y
manejo de cada pais para evaluar las alternativas de
financiamiento y cooperacién que brinden las entida-
des en instituciones de crédito. Esto se podrd lograr
solamente si se tiene una infraestructura adecuada en
el aspecto institucional y de planeamiento energético
en cada pais.
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INTRODUCCION

lL.a Refineria de Zinc estd ubicada al 29 km. al NE
de Lima, a una altitud de 450 metros, en el distrito de
Lurigancho, del Departamento de Lima. Esta planta
inicié sus operaciones en marzo de 1981 habiendo
sido recibida por MINERO PERU S.A. el 10 de agosto
de 1981, del contratista que tuvo a su cargo la cons-
truccidn, después de verificar el cumplimiento de la
capacidad de planta vy calidad de productos sefialados
en el contrato de obra. Desde esta Ultimo fecha la
Refineria viene siendo operada exclusivamente por
" técnicos de MINERO PERU 5. A,

Anualmente se procesan 220,000 toneladas de
concentrados de zinc de 52% de zinc que provienen
de fa Sierra Central del Perd. Como resultodo de es-
te tratamiento se obtienen 100,000 tm de zine refina-
do por afio y como sub-productos 160,000 tm de dcido
sulfirico, 330 tm de cadmio refinado, 1,200 tm de re-
siduos de cobre y 12,000 tm de residuos de plomo-
plata.

1. PROCESO METALURGICO

El proceso metalirgico consta de tres etapas prin-
cipales que son las siguientes:

— TOSTACION Y ACIDO SULFURICO

Los concentrados de zinc recepcionados son
sometidos a un proceso de tostacion a 930°C con
aire y sin adicién de calor externo, ya que la
transformacién de sulfuros-dxidos generan co-
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César Fuentes L.
GERENTE DE LA REFINERIA DE ZINC
MINERC PERU S A,

lor, el cual sirve para generar vapor para ser
utilizade en la produccién de energia eléctrica
y energia calerifica en las diferentes operacio-
nes metaldrgicas.

Los productos de tostacién son:

CALCINA: Es el producto tostado compuesto princi-
palmente por dxido de zinc y 6xidos de las impu-
rezas que acompahian a este metal.

GASES SULFUROSOS: Compuestos principaimente
por anhidrido sulfuroso y otros gases como niirod-
geno y oxigeno, son sometidos a un proceso de
limpieza, secado y utilizados en la fabricacion de
dcido sulfdrico. Los gases residuales son elevados
mediante una chimenea cuyo punto de descarga
estd a 690 msm.

VAPOR: Se produce entre 26 v 30 t/h de vapor a
40 atmosferas de presion, que se emplean en un
turbo-alternador para la generacién de 2,200 kW.
El vapor que sale de esta turbina tiene 4 atm, de
presién y es utilizado en los diferentes procesos.

— LIXIVIACION Y PURIFICACION

La lixiviacién se realiza en forma continua y en
varigs etfapos; el objetivo es disalver la mao-
yor cantidad posible de zinc contenido en Ia
calcina utilizando vapor a 95° de temperatura.
En el proceso de lixiviacidn se separa plemo vy
plata y en otro residuo elimina el Fe en forma
de un compuestfo guimico denominado Jaresita.
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Adicionande polvo de zinc se purifica ia solu-
cién de sulfato de zinc elimindndose los con-
tenidaos de Cu, Cd, Ni, Co y otfras impurezas,
quedando finalmente una solucion purificada
de sulfato de zinc.

— ELECTRODEPOSICION Y FUSION

Para la electrodeposicidn se utiliza la solucién
de sulfate de zinc purificada, la cual por el po-
go de la corriente eléctrica en las celdas elec-
troliticas se logra la deposicién del zinc en los
cdtodos y la regeneracién del dcido sulfirico
gue va a ser reutilizado en lo etapa de tixivia-
cidn. Las planchas de zinc gue se producen
son fundidas en un horno eléctrico y moldeadas
en ires diversas formas comerciales de ocuerdo
a los requerimientos del mercado.

SISTERRA ENERGETICO DE LA REFINERIA DE ZINC,

En el sistema energético de la Refineria de Zinc se
utifizan los siguientes tipos de energia:

a) Energia eléctrica hidraulica.
b) Energia eléctrica térmica a vapor.

c) Energia eléctrica petréleo diesel oil N° 2.
a) ENERGIA ELECTRICA HIDRAULICA

El sistema eléctrico de la refineria es alimenta-
do mediante el sistema interconectado a ELEC-
TROLIMA, teniendo una potencia instalada de
Bl MVA, mediante o conexién de tres (03)
transformadores monofdsicos de 27 MVA cada
uno de 220/30 kV,

El sistema de distribucién se efectda en 30 kV,
alimentando cuatro (04) transforectificadores
de 12.5 MW de potencia y que sierve para la
alimentacién del sistema de Electrdlisis a una
tensién mdaxima de 446 voltios continuos y 56,000
amperios, trabajando dos (02} grupos en pao-
ralelo.  Asi mismo, se alimenta o esia ten-
sién a un horno de induccién de 2.5 MW de

potencia y dos (02) transformaderes de 12.5
MVA de 30/4.16 kV en 4.16 kV se alimentan
15 motores de diferentes potencias asi como
transformadores de 4.16/0.44 para la alimen-
tacién de motores de menor potencia, el siste-
ma de alumbrado se realiza a una tensidn de
220 voltios y el control a 110 voltios.

Lo potencia contratada o ELECTROLIMA es de
60,000 kW, siendo el consumo promedio men-
sual de energia de 357000,000 kWh, 157000,000
KVARh, trabajonde con un facior de potencia
de 0.91.

La refineria fiens la particutaridad de trabajar
con una carga estable durante las 24 horas del
dia, o varidndola de acuerdo a las necesidades
limitativas de potencia, ésto hace que el foctor
de carga sea elevado y se mantenga en 0.89.

ENERGIA ELECTRICA TERMICA A VAPOR

Durante la operacién normal de la planta, en
la etapa de tostacién del concentrado, se apro-
vecha el coior de los gases del horno medionte
una caldera de recuperacién marca LAMONT
para preducir vapor sobrecalentado la caldera
es tipo acuatubular de una capacidad nominal
de 30 TM/h y una presion de 40 bar, la tem-
peratura del vapor es de 350°C.

Con este vapor se genera eleciricidad median-
te un turbogenerador ACEC, de una potencia
de 2170 kw, tension de salida de 4160 V el cual
es sincronizado a la red.

Adicionalmente a esta caldera y para efectos
de emergencia se tienen dos calderas adicio-
nales de las siguientes caracteristicas:

CALDERAS DE FUEGO DIRECTO

Marca: Menaeyer - Willebruck
Combustible usado: Diesel Oil N° 2
Tipo: Acuatubulares

Control de combustién Autematico
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33 TM/h, 13 TM/h
10 bar, 10 bar,
250° C, 270° C.

Capacidad:
Presidon: _
Temperatura de gases.

¢} ENERGIA ELECTRICA - PETROLEC DIESEL OIL N° 2

En casos de emergencia y cuando existen cor-
tes de energia elécirica por parte de ELEC-
TROLIMA, automdticamente entra a funcionar
el sistema de socorro, el cual genera electrici-
dad por medio de un grupo diesel de las si-
guientes caracteristicas:

fabricado por: Cockeril / ACEC

Potencia: 3121 KVA
Factor de potencia: 0.8
Combustible usado Diesel Oil N° 2
Tensién de servicio: 4,160 voltios.

3. CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIA - 1982

Produccién {barras de zinc) 92,147 M

Consumo de energia;

Electricidad 354,697.6 MWh
Diesel Qil N° 2 2,343.4 TEP
Gas liquido (0.25 gl/TM Zn ref.) 48.7

TOTAL COMBUSTIBLE 2,392.1 TEP (+)

1 TEP = 107 kal (Tonelada de Petréleo Equivalente).

CONSUMO ESPECIFICO DE ELECTRICIDAD
CEE | = 3,849 kWh/TM de Zn. refinado.

COMBUSTIBLE,

CEE = 260 K cal/kg. Zn refinado.

térmico
4. RACIONALIZACION ENERGIA ELECTRICA

Durante el primero afo, las operaciones de la
planta se efectuaren con el criterio de obtener el
mdximo provecho a la tarifa eléctrica que se tenia
establecida, la cual estaba estructurada en tres fac-
tores gue representaban aproximadamente 70%
por energia activa, 17% por energia reactiva y 13%
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por méxima demanda. Dentro de estas caracteris-
ticas el consumo de la planta fue lo mas uniforme
posible durante las 24 horas del dig, plantedndose
de inmedidto la necesidad de eliminar la energia
reactiva, proyecto que estd actualmente en im-
plementacion.

En 1982 se inicié con ELECTROLIMA la negociacién
de una nueva tarifa que logrd concretarse a partir
de mayo de ese afio en los términos que se indi-
can. En esta negociacién se observd que el con-
sumo de Cajamarquilla podria adecuarse a las
caracteristicas del consumo de ELECTROLIMA, don-
de la mayor demanda de electricidad se produce
entre las 18:00 a 22:00 horas. En tal sentido, la Re-
fineria podria trabajar con 40,000 kW de potencia
en las horas de punta y eliminar la energia reacti-
va el 1° de enero de 1984 como plazo maximo,
proposicién aceptada por ELECTROLIMA que origi-
né tener una tarifa que fue estructurada sin que
condicionara alentar menor consumo de los 40,000
kW sefialados en las horas de punta.  La Refineria
tuvo mucho cuidado en optimizar la rentabilidad
por el mejor uso de la corriente eléctrica, determi-
nando usar lo mdaxime permisibie.

La tarifa establecida para un afio se cumplid el 30
de abril de 1983, por lo que Cajomarquilla o traves
de MINERQ PERU ha hecho llegar a las autoridades
pertinentes su punto de vista respecio a bajor el
consumoe de energia eléctrica en tas horas de pun-
ta hasta 20,000 kW siempre que la menor utilidad
comeo consecuencia de una menor produccion se
comparase con una disminucidn efectiva en la fa-
rifa en no menos def 10%.

La aplicacién de lo tarifa qgue acaba de expirar ha
representado una menor facturacién con respecte
a la primera tarifa de US$ 7°000,000 por afio, pese
a que esta farifa fijoda por ELECTROLIMA en dodla-
res ha asignado un permanente reajuste y no en
soles, como se establece para el resto de los usua-
rios, a los cuales se les recjusta periddicamente,
lo que no alcanza a equitibrar la devaluacién del
sol con respecto al ddlar norte americano.
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SISTEMA TARIFARIOC

Mediante acuerdo especial con ELECTROLIMA se
liegd a aplicar el siguiente sistema tarifario:

a) ETAPA SECA

Que comprende los meses de mayo & noviem-
bre (07 meses).

b) ETAPA HUMEDA

Que comprende los meses de diciembre a abril
{05 meses).

En cada una de estas etapas la energia activa se
diferencia en dos periodos, y son:

— HORA DE PUNTA. Comprendido entre las 18:00
a 22:00 horas, en la cual fa Refineria estd auto-
rizada a consumir 40,000 kW como mdximo y
es el precic mds elevado que se paga por kW-
h- consumido. El consumo de energia para las
horas de punia es aproximadamente 5'000,000
kWh/mes.

— HORA DE NO PUNTA. Comprendido entre las
22:00 a 18:00 horas, en la cual la Refinéria es-
¢ autorizada .a consumir 60,000 kW como ma-
ximao.

Para cada una de estas etapuos la energio activa
tiene una tarifa, siendo aproximadamente el do-
ble en las horas de punta.

Con respecto a la energia reactiva se tiene una ta-
rifa transitoria, la cual estd supeditada a la elimi-
nacién de la energia reactiva que debe efectuarse
en el presente afa, cubriendo con una tarifa baja
la energia reactiva que se consumird con un factor
de potencia 0.98 y el resto con ofra tarifa mucho
mds elevada.

En octubre del presente afio se eliminard o ener-
gia reactiva con la instalacion de un Banco de
Condensadores de 25 MVAR y un motor sincrono
de 2 MVAR, llegando a un facfor de potencia de 1.0.
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Asimismo, se viene efectuando un estudio de efi-
ciencia en el sistema eléctrico, trabajande a plena
carga los motores y aprovechando al maximo la
capacidad de los transformadores, asi como ha-
ciendo un chequeo continuo sobre el sistema de
aislamiento,

Lo maxima demanda se calcula en base al consu-
mo de horas de punta. Las tarifas bases para ca-
da una de estas etapas se recalculan mensualmen-
te de acuerdo al tipo de cambio del ddlar norte
americano, teniendo un promedio anual de costo
de la-energia de 3.6 US$/kWh, incluyendo el 25%
de impuestos.

RACIONALIZACION CONSUMO DE PETROLEO.

la empresa que construyd la Refineria de Zinc tu-
vo a su cargo también su puesta en marcha y la
entregd a MINERC PERU operando satisfactoriam-
mente con una recuperacidén de zinc aproximada
de 94%, pero para elle requeria utilizar -en la eta-
pa de lixiviacién, vapor adicional al que generaba
ta planta de tostacidn- alrededor de 6 1/h de vapor
en exceso, que se obtenian operando a 50% de
capacidad de La caldera Willebruk, lo que significa-

_ ba un consumo de peiréleo del orden de 60,000

galones por mes.

Con el objeto de estudiar la economia de petréleo
se efectuaron diversas pruebas a nivel de planta
y un estudio estadistico respecto a los pardmetros
de operacién y recuperacién de zinc, concluyén-
dose con lg menor recuperacidn estimada en la
lixiviacién -como consecuencia de eliminar el va-
por adicional-seria inferior al 1% de larecuperacion
total. Como efecto colateral favorable se preveia
disminuir la disolucién de silice que causa dificul-
tades operativas en este fipo de industrias.

Dentro de este contexto de bajar el consumo de
petrdleo se hicieron los ajustes siguientes:

a) Operar fa planta de fostacion en forma unifor-
me manteniendo una relacién minima de 2.3
entre el concentrado tratado y las barras de zinc
producidas.
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b} No utilizar vapor adicional ni ain para paradas
de la planta de tostacién menores de ocho ho-
ras.

Como resuttado final se ha encontrado que la me-
nor recuperacién de zinc en la lixiviacién ha afec-
tado a la recuperacién total en menos de 0,5%,
aproximadamente; o que representa una pérdida
de clrededor de US$ 13,000 por mes; sin embargo,
el ahorro por el menor consumo de petréleo es de
aproximadamente US$ 48,000 por mes.
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EDITORIAL

We are bringing to a close a prodigious year of accomplishments in QLADE. The
numerous activities underiaken by the institution indeed confirm and revalidate the purpose
of our creation as an “orgonization for cooperation, coordination and advising in the area of
energy in Latin America”,

We have been active not only through direct efforts in the assessment, development
and use of the various sources, but also through rationalization activities, for  which we have
primarily made use of the region’s own capabilities.

The 52 events held on specific but multiple aspects involved in each subject matter
reflect the scope and complexity that characterize the energy sector, which links the resource
to the final consumer through a lang chain of diverse aciivities and processes.

~ These new dynamics, imposed by the implementation of the PLACE, and coinciding with
the tenth anniversary of OLADE, offer a promising outiook for our efforts by placing us in the
middle of a fully-operational cooperation process with great dynamism and systems and methods
that are involving, more and more, the active parijcipation of the member countries.

Currently, the fundemental nature of this process lies in the broad range of activities
underway and the various levels of specification and relative importance in the different
projects, demanding clear priorities. In this context, the real possibilities for maintaining
ingtitutional equilibrium between the immediate and medium and long terms becomes cne
of the Organization’s primory fasks, since it becomes necessary to have an overview that
reflects a sirategy harmonicus with-the structural aspects of specific problems,

The PLACE, since its formulation, has called for providing the activities developed by
OQLADE with a new and broader dimension, Since its approval, the concerfation of efforts
has been based on a program of selective action grounded firmly in regional cooperation. It
has also made it possible to order priorities by offering long-term objectives within which the
activities and projects programmed for immediate implementation can be framed, to determine
existing resourcgs and possibilities.

The path fread until now, and the results and experiences obicined, allow us to put the
prajecis in the first stage of the PLACE in proper perspective, within programs that can rely on
the methedalogical instruments and basic analyses required for their implementation, programs
which set out clearly their objectives, goals, activities, costs and implementation time-schedules.
In that way the PLACE also provides a suitable framework for assessing the results of the
activities afready carried out with a well-defined conceptual and policy criterion, both for the
long run os well as for the sphere of immediate action.

The capacity of OLADE to procure ond channel human and financial resources from
arganizations and countries from outside the region and 1o apply them to the aclivities inscribed
within the PLACE programs constitites another central aspect of cooperation, insofar as it hos
permitted us to multiply resources, increase efforts and expand possibilities for action, The
capacity of OLADE to mobilize resources is a clear show of the Organization’s institutionai
maturity and political legitimacy, built up through the Latin Americans’ decision and effort.

Although it is true that Latin Americs is traversing a stage of difficult economic conditions,
with objective constraints which limit the paossibilities for economic and social development,
the process of energy cooperation and integration is continuing to be strengthened and making
substantial advances, in contrast 1o the difficulties that have arisen in other integrationist
experiences. This can be attributed in large part to the foresight of creating, in 1981, a special
PLACE Account, which has allowed us to ottract compiementary non-reimbursable exira-regional
coniributions and soft-term funds for the execution of energy projects in several of our member
countries, thereby making it possible to expand the resulis of our efforts.

While formulating best wishes for a prosperous and peaceful 1984, we would like to
express aur hope that the joint efforts of cur peoples will in this year become consolidated
towards a common development target.

ULISES RAMIREZ O.
EXECUTIVE SECRETARY
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1. INTRODUCTION

Latin America has plentiful energy resources, such
‘s oil, coal, hydroeleciric power, natural gas, biomass
‘and even uranium. Some of its countries are oil
exporters; others have know-how in the expleitation
of hydroelectric power; others are even world leaders
in the utilization of biomass as an energy source. If
these energy resources were adequaiely exploited it
would be possible to supply the energy demand of
the entire region without recourse o extra-regional
imports.

However, this does not happen, due to several
tactors which we are going to analyze here, at the
same time that we present details of our couniry’s
energy program, as an_itlusiration of what can be
planned and done 1o try to reduce or eliminate exter-
nal dependence concerning energy sources.

2. ENERGY STRUCTURE OF LATIN AMERICA

As we have already mentioned, important energy
resources are available in Latin America. However,
these resources are nof evenly distributed so as to
meet the needs of each country. For example: Brazil
and Ecuador, which have almost equivalent oil reserves,
and the some production of crude in 1980, res-
pectively import and export significant amounis of
this commeodity, as can be been in the following
figures:
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Julio Clavdio de Alvarenga Diniz
Maurilio Luiz Percirg da Silva
INSTITUTE OF INDUSTRIAL
DEVELOPMENT OF MINAS
GERAIS (INDI) - BRAZIL

CRUDE Ol
1980

103 m3
ltem BRAZIL ECUADOR
Reserves 193,260 174,880
Production . 10,562 11,888
Imports 50,564
Exports 70 6,302

Thus, oifl imports consumed in 1980 around 51%
of the proceeds of Brazilian exports, while oif exports
represented over 40% of Ecuador's external sales.
If Ecuador’'s oil sales were o problem due to the
excessive dependence on exports of a single product,
for Brazil the situation was much more difficult since
it seriously affected the couniry’s balance of trade, in
a dramgalic change.in relation to 1970, when oil imports
consumed only 9% of the couniry’s export revenues.

Situations like these, with heavy imbalances between
supply and demand of fossil fuels, are feund all over
Latin America, with the exceptions of Argentina and
Colombia, which have a reasonable supply of energy
from varied sources.

The consequences of these imbalances in the
economies of Latin American countries {and a great
number of countries all over the world) became more
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for replacement of oil and its by-products.

evident in 1981 and 1982. Several studies on these
consequences (*) have been presented within OLADE
itself, so we will limit ourselves to the analysis of the
technological possibilities of exploitation of new and
renewable energy sources.

This analysis has been based on the energy
inventories and compilations published by OLADE
(mainly Energy Balances for Latin America), besides
other. papers illustrative of the Brazilian program
However,
it must be said that detailed data on Latin American
energy sources are scarce and sometimes inadequate.
Variations in the methodology and even terminology
adopted in researching these resources may offect our
analysis.

2.1. PARTICIPATION OF NEW AND RENEWABLE
SOURCES [N THE “LATIN AMERICAN ENERGY
STRUCTURE

Tabfe 1 shows Latin American energy reserves
cmd biomc:ss resources.

it may be noticed that these resources and reserves
are extensive but are
among nearly all the countries in the region.
Besides that, they have not been fotally inventoried
up fo now, and may grow susbtantiatly in several
of these countries.

Taking into account that biomass is a renewable
resource, it is important to call attention to some
of the figures listed in this table:

e Biomass resources correspond to around 12%
of total Latin American energy reserves.

e [n the case of Mexice and Central America,
they correspond to 11% of total reserves.

- Albertc Mendez
January, February,

*"We recommend “Energy and Development”
Arochao - Revista Energética QLADE N° 23 -

1982.

irregularly distributed |
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e For Argentina, Paraguay, and Uruguay 1hey
correspond fo 13%.

e [n Brazil, they make up over 17% of total

reserves,

¢ |n the case of the Caribbean and the Guyanas,
they represent 36% of total energy reserves.

[n spite of these resources, Latin America has not
been able to avoid the global tendency toward
excessive dependence on oil {mostly imported)
to.supply ifs energy needs.

Thus, the consumption structure in 1978 mirrored
a high dependence on oil and its by-products
{63%), while biomass participated with around
20% and hydroelectric power with 7%, the
remainder being disiributed mainly among cocl
and animal and plant fuels.

A few countries, among them Brazil, Colombig,
Peru, and Guatemala, make reasonable use of
new and renewable sources - mainly biomass
and hydroelectric power - for industrial as well
as residential, commercial and public consumphon .
as shown in Tables 2 and 3.

Besides these, in Central American countries,
biomass represents an important energy input
(over 50% of total energy supply). However;
there is dependence on imported oil for more
advanced uses such as in industry and transportation
(Table 4).

As a whole, it is estimated that 50% of the Lati
American population depends on firewood an
charcoal for its basic needs, mainly for cooking

As for hydroelectric power, Brazil, El Salvador
Costa Rica, Peru, and Colombia already mak
good use of their potential, while Paraguay, Ar
gentina, Uruguay, Peru, Venezuela and othet!
have excellent pofenhcﬂ, still  inadequately;
exploited.
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TABLE 1

ENERGY RESERVES AND BIOMASS RESOURCES

106
Coal Qil Nofural Mon .. Hidroelec- Uranium Biomass
Gos Conventional fricity
Hydrocorbons

" Central America and Mexico 1.061,2 46,2861 1.644 0,5 3.845 116,8 1.602,0
g -, Caribbean and Guyanas 3,0 100,1 305,8 0,2 1.150 _ 871,8
Colombia, Ecuador and Venezueia B17,5 2.834,6 1.325,2 293,5 12.786 B826,8

Bolivia, Chile and Peru 734,0 165,9 198.7 0,2 6.322 544,5

Argentina, Paraguay and Uruguay 81,9 350,9 560,7 0,1 4.957 323,7 964,2

Brazil 636,8 185,6 38,2 114,4 15.302 1.034,5 3.574,2

Latin America 3.334.4 @.923,2 4,072,7 408,8 44,362 1.475,0 B.383,5

SOURCE: Latin American Energy Cooperation Program {PLACE}, OLADE
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TABLE 2

PARTICIPATION OF BIOMASS IN INDUSTRY SECTORS 1978

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a

COUNTRY FiIkEWOOD TOTAL BIORASS
TOE X108 Y% TOE X 105 Yo

MEXICO* U. U.

CENTRAL AMERICA

CostaRica 18,0 4,8 149,0 40,0

Ef Satvador 29,0 7.3 194,0 48,9

Guatemala 3240 36,2 491,0 54,9

Honduras 102,0 30,2 161,0 47,7

Nicaragua 57,0 22,7 58,0 23,1

Panama 6,6 1,8 109.9 30,5

CARIBBEAN

Grenada 0,19 19,0 0,2

Haiti 79,0 36,2 126,0 57.8

Jamaica* U. 213,0 10,6

Dominican Republic 25,0 2,1 683,0 57,3
~ Surinagme 0,2 2,1 3,6 1,0

" Trinidad and Tobago u.
~ ANDEAN COUNTRIES

Bolivia u. 10,7 3,5

Colombia u. 272,0 6,2

Chile 447,0 15,9 447,0 15,9

Ecuador U. 186,0 32,0

Peru 367.,0 14,5 367,0 14,5

Venezuela* U.

PLATA BASIN COUNTRIES

Argentina*® 5,0 1.100,0

Uruguay 61,9 2.0 101,3 14,5

BRAZIL 3.409,0 8,0 8.919,0 21,0

* Data on firewood and biomass consumption estimated. ™

SOURCE: Energy Balances for Latin America - OLADE

U~ Unavailable .
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TABLE 3

PARTICIPATION OF BIOMASS IN THE CONSUMPTION OF THE RESIDENTIAL,

COMMERCIAL AND PUBLIC SECTORS

FIREWQOD TOTAL BIOMASS

COUNTRY

TOEX 109 % TOE X 102 A
MEXICO* 11.954 70,0 11.954 70,5
CENTRAL AMERICA .
CostaRica 417 75,0 . 426 76,6
£l Salvador 1.330 92,0 .33 92,0
Guatemala 1.563 90,4 1.563 90,4
Honduras 966 88,4 971 88,9
Nicaragua 508 80,6 518 82,2
Panama 287 66,8 287.4 66,9
CARIBBEAN
Grenada 3.4 37,5 3.6 40,0
Haiti 1.047 80,9 1.276 98,6
Jamaica* 6 3.0 15 8,1
Deminican Republic 426 391 818 79,7
Suriname 30 53,3 29,9 53,5
Trinidad and Tobago
ANDEAN COUNTRIES
Bolivia 210 48,3 210 48,3
Colombia 2.948 65,1 2.948 &6, 1
Chile 882 40,6 882 40,6
Ecuador 783 61,9 783 62,0
Peru 2.281 55,7 2.64}% 64,5
Venezuelo® 1 0,5 13 0,5
PLATA BASIN COUNTRIES
Argentina® 236 3.8
Uruguay 455 56,7 455 56,7
BRAZIL 13.938 48,5 14,295 68,6
* Data on firewood and biomass consumption estimated.
SOURCE: “Energy Bolances for Latin America’ - OLADE
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TABLE 4

PRIMARY ENERGY SUPPLY

(1979)
COUNTRY HYDROELECTRIC POWER BIOARASS OiL GEQENERGY
Costa Rica 18,0 47,3 34,7
El Salvador 4,5 56,0 25,2 14,3
Guatemala 0,8 70,4 28,9
Honduras 4,5 67,4 28,2
Nicaragua (1) 5,0 54,1 40,9
Panama (2) 2,6 14,6 82,8
(1) 1980
(2) 1978
SOURCE: Energy Bultetin N° 21, July/August 1981,
Latin American Energy Crganization (OLADE).
TABLE 5
HYDROELECTRIC POTENTIAL
(1980)
COUNTRY MW Ya
Argentina 45.000 7.5
Bolivia 18.000 3,0
Brazil 213.000 35,5
Colombia 100.000 16,7
Costa Rica © B.548 i,4
Chile 12.000 . 2,0
Ecuador 22.000 3,7
El Salvador : . 1.4628 0,2
Grenada 8 0
Guatemala 7.600 1.3
Honduras 3.100 0.5
Mexico 40.000 6,7
Nicaragua 4.100 0,7
Panama 5.000 0,8
Paraguay 17.000 2,8
Peru 58.000 @7
Dominican Republic 1.719 0,3
Uruguay 7.000 1,2
Venezuela 36.000 6,0
TOTAL 599.703 100,0

SOURCE: Energy Bulletin N° 21, July/August 1981,
Latin American Energy Organization {OLADE).
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It is true that Brazil, Colombia, Peru, Argenting,
Mexico, and Venezuela together have over 82%
of the hydroelectric potential inventoried up to
now (Table 5). '

But, on the other hand, we can surely say that
further inventories of the hydroelectric potential
of the remaining countries will reduce this
propartion, increasing at the same fime the share
of this energy source in the overall context of
Latin American energy reserves,

- Statistics reveal that Latin America utilizes only
7% of its known hydroeleciric power potential,
from a maximum 29.6% in El Salvador to a
minimum 1% in Guatemala. These low hydro-
electric power utilization rates clearly indicate
that, especially at the present siage of the world’s
economy, when hydroelectric power is able to
compete profitably with oil, this consfitutes a
promising approach to solving the problem.

We can alse affirm thot biomass offers excellent
conditions for better exploitation, not only of
firewood but also of charcoal, alcchol, cane residues,
fow-BTU gas and other fuels.

3. A TYPOLOGICAL ANALYSIS OF THE
ENERGY PROBLEM

The effects of the so-called “energy crisis” were
felt in different ways in various Latin American coun-
“tries, due to their different status regarding notural
resources, level of development, technological
development and availability of human and financial
resources.

Thus, it is important to note thot.the options for
getting arcund the crisis by means of the diversification
of the supply of energy sources will not be homegenecus
throughout the region. There is no doub? that Latin
America has favourable geographical conditions to
find the energy resources {conventional or not) that it
needs. However, for each sub-region or country, this
will be a function not only of the financial resources
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availabte but mainly of the typology of each country,
taking . into careful consideration the broad diversity
of physiographic, economic and demographic con-
ditions and the different fevels of cultural, technicat,
and industrial development.

The typology most commonly adopted in the
context of OLADE (*} is based on economic and
geographical parameters. In accordance with this
typology, latin American countries could be divided
as follows: -

Group | Mexico

Central American countries
e Guatemala

e Honduras

® E| Salvador

® Nicaragua

® Costa Rica

® Panama

Group i

Caribbean countries
Bahamas

Cuba

Jamaica

Haiti :
Dominican Republic
St Lucia

St. Vincent
Barbados
Grenada

Trinidad & Tobogo
Suriname

Guyana

Group |l

® @ @ @ & & & © @ @ o 9

Andean countries
® Venezuela

e Colombia

® Ecuador

Group IV

* We recommend “The Latin American Energy Problem: A
Typological Study™ - Joubert C. Diniz - Revista Energética OLADE
N°® 23 - January, February, 1982,
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Group V

Group Vi

3.1

e Peru
® Chile
° Boli_via

Plata Basin countries
® Argentina
e Paraguay
e Uruguay

Brazil

GROUP | - MEXICO

Mexico has large reserves of oil, natural gas and
coal, and reasonable hydroelectric and biomass
resources, besides geothermal and wuranium
reserves the quantification of which is not yet
precise. The struciure of these reserves is shown
in Table 6. '

TABLE 6
MEXICO
STRUCTURE OF ENERGY RESERVES

SOQURCE Yo
Coal 9.6
Qil 57.6
Natural Gas 15.1
Non-conventional

Hydroelectric power 16.6
Geonergy

Uragnium . 1.1
TOTAL 182.0
SOURCE: Latin American Energy Cocperation Program (PLACE),

Naovember 1981,

Thus, the alternatives recommended for supplying
future energy demand are as foliows:

1 - Diversification of sources to reduce the high
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3.2.

dependence on oil, by means of:

® more intensive utilization of biomass,
mainly firewood and charcoal for industrict.
use

® greater production of coal

¢ rational utilization and intensive exploitation
of natural gas in association with oil

# produciion of fuel alcohol from sugar cane

2 - Detailed .evoluation and mare intensive.
exploitation of hydroelectric and geoenergy
resources

3 - Drowing up of procedures aiming at

rationalization and energy conservation.

)

GROUP il - CENTRAL AMERICAN COUNTRIES

Due to their scarce or almost non-existent reserves
of oil, coal and natural gas (Table 7); the best
options for these countries are based on hydro-
electric power, biomass and geoenergy, and the
foliowing steps are recommended: '

1 - Diversification of scurces to reduce the high
dependence on oil in industry and trans-
portation 5

Defailed evaluation of hydroelectric, geo-
energy and biomass resources

Accelerated development of hydroelectric
power for:

@ generation of industrial process heat
e urban and railway fransportation

e production of fertilizers
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TABLE 7
CENTRAL AMERICA
STRUCTURE OF ENERGY RESERVES

SOURCE Yo
Coal 0.6
Oil 0.2
Natural gas

Non-conventional hydrocarbons

Hydroelectric power 99.2
Geoenergy 0.1
TOTAL 100.0

SOURCE: Latin American Energy Cooperotion Program * (PLACE),

3.3.

November 1981.

"4 - Productian of fuel alcohol from sugar cane
or other sources

5 - Rational utilization and exploitation of biomass
energy by means of:

® efficient utilization of firewood and charccal

e production of vegetable surrogates for oil
by-products  {alcohol from wood and
vegetable fuel oils)..

GROUP Il - CARIBBEAN COUNTRIES

In the case of this group, it is necessary to dif-
ferentiate countries according to the availability
of oil, since Trinidad and Tokago is an exporter.
This country, however, has reserves for only nine
years if it continues to produce ot 1979 rafes,

which points toward the need of adopting policies -

for conservation ond diversification of energy
sources within the alternatives applicable to the
other countries. It is important to chserve the
relevance ‘for the whole sub-region of the in-
dusirial and transportation sectors in what concerns
present and future energy requirements.
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Taking into account the region’s reserves (Table
8), the following aliernatives may be considered:

1 - Diversification of the consumption of il and
its by-products and their réplacement by locally
available resources, mainly hydroelectric
power and biomass

2 - Completion of the evaluation of hydro and
biomass resources to find out about their fotal
potential

3 - Faster exploitation of geconergy

4 - Accelerated utilization of hydroelectric power
in urban and railway transportation and in-

dustry

5 - Systematic evaluation of the potential for
production of alcohol from sugar cane

6 - Rationaiization of the consumption of oil -

products, with simultaneous improvement of
the efficiency of the means of conversion.

TABLE 8

CARIBBEAN COUNTRIES
STRUCTURE OF ENERGY RESERVES

SOURCE %
Coal 0.7
Oii 23.4
Natural gas 71.4
Non-conventional hydrocarbons

‘Hydroelectric power 4.4
TOTAL 160.0
SOURCE: Latin American Energy Cooperation Program (PLACE},

November 1981.
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TABLE ¢

ANDEAN COUNTRIES:
STRUCTURE OF ENERGY RESERVES

SQURCE

BOLIVIA COLOMBIA CHILE ECUADOR PERU VENEZUELA

Coal 7.5 39,7 2,0 1,5
Qil 1,1 1,2 3,5 8,5 2,1 38,8
Natural gas 7,6 1,6 3,9 55 0,6 16,2
Non-conventional

hydrocarbans 4,4
Hydroelectric power 91,3 89,7 52,9 85,9 95,2 32,1
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

SOURCE: Latin American Energy Cooperation Program  (PLACE),

Neovember 1981,
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3.4.

3.5.

GROUP v - ANDEAN COUNTRIES

The Andean countries also differ greatly with
regard to oil, coal and natural gos reserves (Table
9).

Besides that, some of these couniries, which have
good oil reserves, have become heavy exporfers
of this commodity and may become vulnerable
since these reserves may soon be exhausted
{between 10 and 20 years) if exports continue af
197971980 lavels.

In view of these facis, the following alternatives
are feasible:

1 - Replacement of oil and its by-products {corres-
ponding to 66% of the domestic primary
energy supply) by other widely-available
resources such as coal, natural gos and
. renewable sources (biomass and hydroeleciric
power}).

2 - Rationalization of the consumption of energy
mainly oil by-products, with simuitansous
improvement of the means of conversion

3 - Rational explottation of drilled natural gaos,
. which has been little utilized

" 4 - More intensive use of hydroelectric power in

urban and railway transportation

5 - Completion of the evaluation of hydro resources
to find out about their overall potential

6 - Suitable utilization of biomass, mainly firewood,
promoting its utilization in industry to be burned
directly or consumed in the form of gas and
charcoat.

GROUP V - PLATA BASIN COUNTRIES

These countries also differ greatly in terms of
energy reserves. Uruguay and Paraguay are
devoid of oil or natural gas deposiis, while Argen-
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tina has a great variety of available energy
resources, including uranium. The reserves of
these countries are outlined in Table 10.

TABLE 10

PLATA BASIN COUNTRIES
STRUCTURE OF ENERGY RESERVES

SGURCE %
Coal 1.3
Qil 5.6
Natural gas 8.9
Non-conventional hydrocarbons

Hydroelectric power 7%.0
Geoenergy

Uranium 5.2
TOTAL h 100.0

SOURCE: Latin American Energy Cooperation Program,

OLADE.

in this region, as in the other latin American
couniries, there is also heavy dependence on oil
and its products (67% of supply), although
Argentina produces over 90% of its consumption.
The case of Uruguay is the most critical due to
the couniry’s total dependence on oil imporis
and the deficient exploitation of its vast hydro
reserves.

the

Within this context, the alternatives are

following:

1 - Replacemeni of oil by other energy sources
to reduce imporis

2 - Improved inventory of hydroeleciric power
and biomass and more intensive exploitation
of these resources, mainly in Uruguoy and
Paraguay
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3 - Substitution, insofar as possible, fpr oil pro-
ducts by hydroelectric power in urban and
railway transportation

4 - Incentives for the utilization of biomass, mainly
firewood and charcoal, in industrial processes

5 - Greater production and consumption of fuel
alcohol from sugar cane in Paraguay.

3.6. GROUP VI - BRAZIL

Just as the other Latin American countries, Brazil
has relied too much on oil and its products.
The couniry’s dependence on imported oil has
continued o grow even after the 1973 and 1979
“crises”. Dependence on external supply of oil
‘ond coal reached 90% and 77% respectively in
1979, corresponding to around 40% of the over-
all Brazilian consumption of primary energy.
Figure 1 illustrates the evolution of the total
consumption of primary energy sources.

The alternatives adopted by Brazilian authorities
to remedy this situation are creative and diverse,
and o detailed analysis of them will provide
guidance to other Latin American countries. We
should note that, due to the country’s territorial
extension and greai variety of physiographic
conditions (climate, soil, vegetation, etc.), besides
economic, social and geclogical factors, the
Brazilian model presents solutions of national as
well as regiona! character and value. -

For the same reason, these solutions may be of
great help in simitar studies conducted regionally
in each Latin American country.

4. SURVEY OF A CASE OF ENERGY

PLANNING IN BRAZIL

4.1. THEBRAZILIANENERGY MODEL

4.1.1 Fundamenials

The structure of primary energy consumption
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in Brazil showed, at the end of the 70s, high
rates of consumption of non-renewable-
fuels (Table 11).

Comparing such consumption with the
energy resources and reserves ovailable
(Table 12), one can see the conirasts
between these data, which showed the
necessity of searching for solutions to achieve |
o more coherent ufilization of domestic
energy sources.

Besides, the balance of trade was a serious
problem, since oil imports required a con-
siderable portion of our fotal export revenues .
(Table 13}. Because of that, the Brazilian
Government has recommended the adoption
of an energy model geared to substituting:
imported oil, with two basic approaches:

@ Regional use of energy sources with
a reduction in transportation of energy.

¢ Diversification of the energy sources
with the utilization of technological
pluralism. :

Thus, the energy mode! to be adopted should .’
obey the three basic lines:

e Conservation of energy

e [ncreuse of domestic oil production and
reserves '

¢ The highest utilization of domestic energy
sources and substitution for the con-
sumption of oil producis,
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FIGURE 1
BRAZIL
TOTAL OF PRIMARY SOURCES - EVOLUTION OF CONSUMPTION
1971 .
OlL AND ¢ TOE
COAL r;léf\l'f;]RAL GAs ¥
n (3
AND OTHERS /"‘"""‘w COAL AND
3,4% / . OTHERS
— SUGAR
HYDRO- / CANE
ELECTRIC 120 4 Tl
POWER /1 =
17,8% o
— HYDRO-
2 ELECTRIC
. POWER "
%“f BIOMASS %0
& 40,7%
1979
Ol AND FIREWOQD
COAL NATURAL GAS
AND OTHERS 42,3%
3, 7% ’ 3
OIL AND
 oRO NATURAL
ELECTRIC 30 CAS
POWER
25,0%:
E;%Q:\ASS 0 w2 7 e 75 %6 77 w79 80 198
SQURCE: Nationa! Energy Balance, 1982,
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TABLE 11

CONSUMPTION STRUCTURE OF PRIMARY ENERGY

PRIMARY EMERGY CONSUMPTION IN 1969

40,7

CONSUPMPTION IN 1979
1,000 TOE Y% 1,000 TOE %
1. Non-renewable 24.111 42,9 53.596 45,4
1.1. Fossil
Qi 21.673 38,5 47.975
Natural Gas 26 0,2 498 0,4
Coal 2.342 4,2 5.123 4,3
Shale oit
1.2 Nuclear
2. Renewable 32.218 57,1 64.189 54,6
2.1 Biomass
Alcohol 27 1876 1,6
Cane residues 2.520 4,5 5.48¢9 4,7
Firewood 18.999 33,7 20,469 17,4
Charcoul 1.191% 2.1 2.976 2,6
2.2 Hydro 9.481 16,8 33.379 28,3
2.3 Other sources
{solar, wind, efc.)
TOTAL . 56.329 100,0 117.785 100,0

SCURCE: Brazilian Energy Model, Ministry of Mines and Energy,
May 1981,
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ENERGY RESOQURCES AND RESERVES (1)

TABLE 12

BRAZIL

ON 31-XIt-79 OGN 31-X11-8%
SOURCE UNIT QUANTITY EMNERGY QUANTITY ENERGY
EQUIVALENCE EQUIVALENCE
1,000 TOE 1,000 TOE
1. Non-renewable 6.572.000
1.1 Fossil
Qil m3x 103 198.000 166.000 237.700 199,660
Natural gas m3 x 106 45,000 41,000 &0.287 54.86)
Shale oil m3x 103 672.000 565.000 &72.000 565,000
Coal Tox 103 22.800.000 4.300.000 (2) 22.610.000 4.270.000 (2)
Subtotal 5.072.000 5.089.521
1.2 Nuclear
Uranium t 215.000 {4) 1.500.000 (5) 246,300 (4) 1.855.000 (5)
(U3 Og)
2. Renewable
Hydro GW/Year(3) 106,500 271.000/ year 106.500 271.000/ year
Peat t x 103 3.154.000 240.000

_ {1} Other renewable energy sources are not included.

{2} The conversion coefficients are variakle and permit a 50%

recovery in mining.
(3) Firm energy.

{4) Costs are lower than US$ 43/1h.

{5) Mining and processing losses are considered without taking

plutonium and residual uranium recycling info account.

SOURCES: Brazilian Energy Model, Ministry of Mines and Energy, May 1981,

National Energy Balance, Ministry of Mines and Enecgy, 1982
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TABLE 13

BRAZIL
OlL: FOREIGN TRADE

YEAR OH, IBAPORTS OlL IMPORTS
TOTAL IMPORTS TOTAL EXPORTS
% %%

1973 13.5 12,6

1974 23,9 38,0

1977 31,7 v 31,4

1978 30,8 33,3

1979 36,1 42,5

1980 43,1 49,2

SOURCE: Brazilian Energy Model, Ministry of Mines and Energy,

May 1981. *
4.1.2 Goals e Demographic growth rote: 2,5% per

year
After the basic lines had been defined, the
strategies of aciion and the goals to be
achieved up to 1985 were esiablished. It
is important to remark that these goals and
the stated period of time can be adapted

® Growth rate of the products con-
sumption: 7% per year.

Table 14 shows the goals of the Brazilian
Energy Model. In 1985, the needs of «il,
or changed due to adverse factors or io .
o ) o which exceed 1,000,000 barrels per day,
crossroads situations.  Besides, modifications )
with a self-sufficiency of 50%, will be satis-

can be made if the basic parameters utilized fied through the substitution of oil pro-

to evaluate the estimated consumption of cil

derivatives for 1985 (approximately ducts by other national energy sources.

1,700,000 barrels per day) are altered. These national sources will afso supply the.
These basic parameters are the following: growing Brazilian energy demand, answer-

- ing, in 1985, for about 65% of all energy
®  GDP growth rate: 6% per year needs.
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BRAZIL - GOALS FOR OIlL SUPPLY IN 1985

SOURCE OF OIlL SUPPLY AND NATIONAL
SUBSTITUTES FOR iTS PRODUCTS

TABLE 14

- qoTAL

SOURCES SUPPLY
TOE/DAY 1.000 TOE URNIT/YEAR
. 1. CRUDE QIL 1.000.000 48.750
National 500.000 24.375
Imported 500.000 24.375
2. ALTERNATIVE SOURCES 500.000 24,375
- Renewable 350.000 17.063
® Alcohot 170.000 8.288 10,7 X109 liters
¢ Firewood and charcoal 120.000 5.850 25 x100t, in wood
¢ Hydro 60.000 2.925 10.086 GWh
Non-Renewable ©135.000 6.581
e Coagl 100.000 5.363 14,6 x 106t
e Shale oil 25.000 1.218 9 x106t
- Others 15.000 731,
3. 'CONSERVATION OF ENERGY 200.000 9.750
1.700.000 82.875

SOURCE: Brazilian Energy Model, Ministry of Mines and Energy,

May 1981,
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4.1.3 Incentives Policies

One of the tools utilized by the Government
for the effective implementgtion of this
program was the esfablishment of a policy
of prices of energy sources geared fo
stimulating their production.  The basic
premises of this policy are related to changes
in the prices of oil products in connection
with the international prices of crude and
with the currency exchange rate as well as
to guaranteed return on the capital invested
in the generation of such energy sources in
order to stimulate the participation of the
private sector.

This way, the price paid by the consumer
for one Keal of the national energy substitute
source will always be lower than the price
of ane Kcal of an oil product.  For
example, the price poid by the consumer
for hydrated alcohol will be, ot most, 59%
of the price of standard gas. Concerning
coal, the price of its Kecal will be, at most,
70% of the sale price of one Kcal of the
cheapest fuel oil.

A policy of incentives for the production
and consumption. of aiternctive energy
sources should be based on o centralized
decision of the Government, with previous

knowledge of all the financial and economic -

factors, without neglecting those social and

~political impacts which can occur.  If done
otherwise, it would be aimost impossible
fo neutralize a traditional structure of pro-
duction and consumption which has been
established based on financial and sconomic
values. -
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4,1.4 Results Obtained

This study focuses on the participation and’
the possibilities of the New and Renewable:
Energy Sources in the energy matrix of Lc:ﬁn"_
America. Thus, we should gnalyze only’
the third basic line of the Brazilion model,’
that is, the utilization of national energy’.
sources and substitution for the consumpfioﬁ-:
of oil products. However, aiming at
giving a better idea of the efforts which are’
being developed by Brazil, we would like
to inform briefly about some data related
to the two other basic lines of the mentioned. _'
moded.

Concerning energy conservation, our cou ntry_'
has held its totat consumption of oil and
alternative sources practically steady, although-
Brazil has registered a growth of 14% in its;
GDP between 1978 and 1982, '

Consumption, which was 1,130,000 barrels
per day in 1979, will be about 1,146,000
barrels of oil equivalent per day in 1980."
New and renewable energy sources will
account for about 10%. Figures 2, 3 and 4.
show the stability (and even reduction) of
the consumption of the major oil products.
from 1976 to 1981.

Concerning the growth of domestic oil pro-:
duction, on 2-Xi{-82 Brazil was producing;
310,000 barrels per day, which means:
that domestic oil production had doubled:
over a period of four years. This production:
represents a savings of US$ 10 million per:
day, besides a reduction in exfernal oil
dependence, that is, 82% in 1979 versus
68% in 1982.
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FIGURE 2
BRAZIL

DIESEL OIL - SECTORIAL EVOLUTION

OF TOTAL CONSUMPTION
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SOURCE: National Energy Balance, 1982.
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FIGURE 3
BRAZIL
GASOLINE - SECTORIAL EVOLUTION
OF TOTAL CONSUMPTION
103 m3
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SOURCE: National Energy Balance, 1982
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FIGURE 4

BRAZIL _
FUEL OlL - SECTORIAL EVOLUTION
OF TOTAL CONSUMPTION
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SQURCE: National Energy Balance, 1982
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4.2

~ Alcohol

4.2.1

These resuits are more significant if we
consider that in the same period oil reserves
increased from 198 million m3, which
represents a growth of 18% in measured
reserves during a period of two years.

Now we will continue commenting on those
new and renewable sources which compose
the Brazilion Energy Model.

ALCOHOL

was chosen os an alternative
avtomotive fuel because Brazil already had
a fradition in the growing of sugar cane {the
most extensive raw material in the program)
and in its transformation intc sugar and
alcohal.  Moreover, experiments on the use
of alcohol in Otto engines began to be made
in the 30’s and 40’s and even the addition
of anhydrous aleohol to gasoline was a
common practice in Brazil,

Obijectives of PROALCOOL

On November 14, 1975, the Federal Govern-
meni created the PROALCQOL - Programa
Nacional do Alcool (National Alcohol
Program), which, in addition to the major
objective of reducing imporis of crude, also
had as goals:

e Expansion of the national agricultural
frontier, through the incorporation of non -
cultivated lands intc the production
process;

¢ increase of orders to domestic industry
for the the equipment to be used on the
projects of expansion and implemeniation
of distilleries;

e Improvement of the environmental con-
ditions in the arge urban centers, due to
the lower grade of polivtion caused by
the use of fuel alcchol;

4,22

¢ increase of domestic income through the.
utilization of production factors which
are idle or in disguised opplication
mainly land and labor force;

b

¢ Reduction of disparities among regional
incomes. Even those regions of low
income offer the minimum cenditions for
the production of raw materials, mainly
in terms of cassova, in volumes adequate
for the production of alcohol. '

Goals of PROALCOOL

During its first phase (from 1975 to 1979},
PROALCOCL had as its goal the production
of 3 billion liters of alcohol, to be achieved
by 1983. This proposed -volume should
permit an addition of up to 20% of alcohol
to the gasoline consumed in Brazil. [n this
phase emphasis was given 1o anhydrous
alcohol {99. BO... proof), which is suiiable
for mixture with gasoline,

in 1979 a new goal was established for
PROALCCOL, that is, o production of 10.7
billion liters of alcohol in 1985, This volume
corresponds to the growth of consumption
foreseen for gascline in the same period
and is distributed as follows:

e 3.7 billions liters of anhydrous alcohof for:
addition to gasoline (at & percentage of
20% ) for approximately 7,300,000 vehicles,
without any medification or engine -
timing:

¢ 6.1 billion liters of hydrated alcohol
allocated for 1.7 million vehicles run ex-
clusively on alcohol.  According to the
forecasts, 1.225 miilion of this total would
be new vehicles and 475,000 would
have their engines converted to alcohol;

® 1.5 billion liters of alcohol for alcohol -
based chemistry.
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4.2.3 Use of the land

4.2.4

The achievement of the above-mentioned
10.7 billicn liters of alechol will require a
total crop area of about 4.5 million ha. which
represent only 3.6% of the area fit for tem-
porary or permanent farming, evalvated at
123 million by the Ministry of Agriculiure,

This low percentage of farmiand use shows
that there is no possibility of threatening
food production.  Moreover, two technologies
of farming of Leguminosae (beans, peanuts,
soybeans, etc.) have been wideiy used in
the same soil utilized for sugar cane
plantations,

The first one, called ““consortium™, permiis
Leguminosae farming among the rows of
sugar cane. The other, called “rotation”,
is based on the forming of Leguminosae
during the rainy season, when sugar cane
farming is inactive. It permits soil improv-
emeni due to the nitrogen fixed by the
Leguminosae roots.

Agricultural and Industrial
Technology

Alcohol production is totally based on the
national tecnology available to the secior,
which has been oggregated to a series of
improvements introduced after the new focus
given to the product.

Alcohol frem raw materials other than sugar
cane, mainly casseva, was not produced
on a commercial scale in Brazil.

The Federal Government, through research
institutions which are linked fo i, made
a major effort to develop a-feasible tech-
nological system not only from the tech-
nological point of view but also the economic
one. Thus, the technological “selution”
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for the production of alcohol from cassava

- is already setted. The technological aspects

of the utilization of saccharine sorghum in
the production of alcohol are also decided,
since it is processed in the same way sugar
cane is. Regarding timber, ¢ demonsiration
unit, which will be bosed on the iechnology
developed in Brazil and in other countries,
is being installed. This unit should begin
to operate in 1983, with a production of
30,000 liters/day of ethanol fram fimber.

Alcohol from sugor con be made in two
types of industrial units: in distilleries” in-
tegrated with sugar mills or in-auionomaus
ones. In the former, alcohol is produced
basically from molasses, a by-product of
sugar preduction, although in many of them
the juice is also processed in order to
improve the production of alcohol, The
autonomous units only produce alcohol from
juice. All distilleries of alcoho! dealing
with raw materials other than sugar cane
are avtonomous. Figure 5 shows the flow
of alcohol production from sugar cane,
cassava and sorghum.

The period of production of the alcohol dis-
tilleries is determined by yield of the res-
pective raw material used. As regards sugar
cane, this period averages 6 months, with
the possibility of being extended ihrough
the use of irrigaiion during sugor cane
farming (in those regions where this method
is recommended) or through the associated
use of saccharine sorghum.

Alcohol production from cassava can require
a longer period (generaily of 10 months),
which con be .interrupted during the periocds
with high incidence of rain, when uprooting
becomes extremely difficult.  The utilization
of dried cassava chips during this period can
contribute to extending the lifetime of
these wunits.
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FIGURE 5

PRODUCTION OF ALCOHOL FROM CASSAVA,
" SUGAR CANE AND SORGHUM
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4.2.5

All the alcohol projects must first define the
use to be made of the stillage, a by-product
of alcohal production, which, due to its high

‘index of BOD (Biological Oxygen Demand),

cannot be thrown into the rivers.  Nowadays,
stillage is used mainly as fertilizer in the
sugar crop itself.

Location

The location of alcohol enterprises which
are part of PROALCOOL is not subject to rigid
restrictions. Nevertheless, some criteria
should be observed when the location is
chosen.

First of all, as these units process agricultural
raw materials which are perishable, the
agricultural aptness of the region must be
taken into consideration. The majority of
Brazilian states have maps of agricuitural
suitability for the main crops, among them
those considered energy-producing.  This
information helps the definition of the
macrolocation of the undertakings Micro-
lacation requires more detailed studies,

The alcohol projects must prove that the
enargy crops will not cause displacement
of food crops. Otherwise, they will not be
approved by PROALCOOL.

Alcohol distilleries, due to the characieristics
of the raw materials which they use, are
located in general in rural areas, not far
away from the urban centers. Nevertheless,
the choice of their location should take into
account other aspects, besides those men-
tioned: :

@ Proximity o consumption centers;

¢ Fasy access to production flow;
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¢ Availability of water;

@ Possibility of using stillage.

4.2.6 Production Capacity

The CENAL - Cornissac Executiva Nacional
do Alcoel { National Executive Alcohol
Commission) classified the distilleries of
alcohol according to the instalied production
capacity, that is:

® Microdistilleries - up to 5,000 litters/day;

e Minidistilleries - from 5,000 to 30,000
liters/day;

® Macrodistilleries - over 30,000 liters/day.

The majerity of alcohol units which have
peen instolled in Brazil aore macrodistilleries
(the installed capacity of 120,000 liters/day
"predominates).  These units have good
technology and economic-financial viability,
both perfecily fit for the project.

Microdistilleries, whose production should
be destined basically to farm consumption,
are being commercially tested. There is
no conclusive information yet on their tech-
nical and economic viabiiity. The technical
concept in these units is simpler than in the
bigger ones in order to work out the
“diseconomy” of scale caused by the
reduction of installed capacity.

Ministilleries have a concept which s
similar to that of macrodistifleries, and their
goai is the regional supply of hydrated
aicohol. These units are now having their
technical and economic viability tested, but
it is widely known that they are the best
opiion for the regions which do not have
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4.2.7

4.2.8

-

a fradifion. in processing and farming
energy feedstock.

Job Policy

The programs for generation of alternative
energy which are being implemented in
Brazil, such as PROALCOOL, demand a
great deal of manpower, mainly for
the agricultural sector. This generation of
jobs is still more important when we consider
that it is concentrated in the rural areas,
away from the large urban centers.

The alcohol enterprises in the farmlands
offer their employees a good standard of
living, in which health, housing, education
and leisure are included.

The labor force is trained  through
specialized centers linked to the universities
or to trade unions of the industrial sector,
that is, SENA! - Servicio Nacional de Apren-
dizagem Industrial (National Service of in-
dustrial Apprenticeship) anda SESI - Servico
Social da Industria {Industrial Social Service).
Nevertheless, the majority of efforis to frain
taborers to werk in the alcohol sector are
made directly by the businesses themselves.

Accomplishment of the production geal (10.7
billion liters of alcohol by 1985) will corres-
pond to the genergtion of 409,000 jobs:
336,000 (or 82%) in the agricultural sector
and 73,000 in industry.

Pricing Policy

" Among the palicies of the PROALCOOL, it is

very important to poinf out the existence of
a limit on the sale price to the consumer of
hydrated fuel alcohol in relation to the price
of gasoline. Nowadays, according to
governmental decisions, the price of

alcohol cannot exceed 59% of the price
paid by the consumer for automotive
gasoline. At present, this reiation is of
US$ 0.39 and US$ 0.67 (*) for the liter of
alcohol and gasoline, respectively.  in
terms of consumers, there is no price in-
centive for the anhydrous alcohol mixed
with gascline, Its sale price to the:
consumer is the same as gasoline’s and is
the same ali over the country. '

The prices paid to producers are determined’
in accordance with the prices of sugar;
the current price for 38 liters of 100° proof
alcohol is the same as for one 60-1b. bag of
sugar for a cost of US$ 0.37 and US$ 0:35
(*} per liter of anhydrous and hydrated,
respectively. The price of sugar is fixed:
according to the cost of sugar cane
production and processing.

Table 15 shows the costs of production of

alecohol in relation to the international cost.
of gasoline. '

TABLE 15

ALCOHOL - COMPARATIVE COSTS
{December 1982}

Anhydrous alcohol  from US$ 38 fo US$ 41 per barrel
Hydrated alcohol From US$ 45 to US$ 51 per barre!

Automotive gasoline US$ 42 per barrel

SOURCE: Secretariat of Industrial Technology, Ministry of Industry

and Trade.

(*} US$ = CRS 250,00
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4.2.9 PROALCOOL - Present Situation

‘Up to this moment, 385 proposals for

‘installation of alcohol distilleries have.

already been approved by PROALCCOL,
When these units operate at their maximum
capacity, they wHl add about 7.6 billion
liters of alcohol per year to the instalied
capacity existing before the Program. In
1983 CENAL expects to authorize new
projects which will be responsible for over
800 million liters of alcohol per year.

Amang these 385 projects, 175 are integrated
distilleries ond 210 are autonomous
distilleries {197 of sugar cane, 11 of cassava,
1 of saccharine sorghum and 1 of babassu).

Of Brozil’s 23 states, only one does not
have an approved alcohol distillery project.
fn spite of this apparent dispersion,
projects are concentrated in the staies which
have tradition in sugar production, such as
Sao Paulo {153), Pernambuco (34) and
Alagoas (29), which are together responsible
for 52% of the total capacity approved in
the country up to this moment.

Taking into consideration the installed
alcohol  production  capacity  before
PROALCOOL, evaluated at 900 million liters,
and the capacity of those projects which
are already pari of the program, one can
say that 81% of the production initially
proposed (10.7 billien liters) is guaranteed.

The cumulative investment of resources
from PROALCOOL until the end of 1982
reached US% 3.5 billion. The distribution
of these resources from 1976 to 1983 is
shown in Figure 6. For 1983, invesiments
are forecast at US$ 715 million.

Figure 7 presents the evolution of the
Brazitian production of alcohol.

The production value of the alcohol
made in this harvest is  evaluated
at US$ 1.8 billion and will represent a
supply of 78,000 barrels of oil equivalent
(obout 1/4 of theé Brozilian production of
woil). Toking into censideration the inter-
national prices of gasoline, this production
represents a savings in foreign exchange
of US$ 1.23 billion, in just one season.

That production will guarantee the supply
for about 600,000 alcohol-powered vehicles
sold by 1982 and for 8 million vehicles
which will use gascline with 20% of
alcohol. By 1983 approximately 360
thousand alcohol-powered vehicles are
expected to be sold, corresponding to arcund
50% of the Brazilion production in that
vear. Figure 8 elucidaies these data.
About 2,000 alcchol retailer stations, which
are already in operation, will supply these
vehicles,

The alcohol-based chemical plants already
in operation will use arcund 324 million
liters of alcohol in the present season.
Nowadays the alcohol indusiry directly
employs around 234,000 workers: 39,000 in
the industrial sector and 195,000 in agricul-
ture. This season’s alcohol industry revenues
will reach US$ 1.5 billion and value-added
sales tax US$ 216 million. Wages paid to
rurat workers are. evaluataed at US$ 400
million, and those paid to indusirial workers
at around US$ 220 million. (*)

4.3 CHARCOAL AND FIREWOCD

4.3.1 Fundamentals

Charcoal has been used by industry in Bra-
zit since 1976 and was the basis of the
whole Brazilian pig iron and steel produc-
tion up o 1946. In ihis year the first steel
plant based on coal started production at
Volta Redonda.

(*) US$ 1.00 = CR$ 250,00
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TABLE 16

BRAZIL

CHARCOAL PRODUCTION

(1,000 TON)
COUNTRY 1975 . 1978 1977 1978 1979 1980
Argentina 296 307 325 498 329 3
Brazil 4,606 4,137 4.072 4.068 4.732 5.549
CostaRica 12 12 13 13 13 14
Chile 3.713 3.711 3.743 3.885 NA NA
Grenada _ 0,3
Haiti 302 317 334 352 371 391
Honduras 8 8 8 8 8 8
Jamaica 13 13 13 13
Nicaregua 17 17 18 18 17 18
Panama 1 ] ] 1 1 NA
Peru i78 172 174 177 178 180
Dominican Republic 415 438 451 480 492 572
Uruguay 1 1 1 1 H 2
Venezvela 3 NA 3 3 NA

SOURCE: Energy Statisties for Latin America, OLADE
NA - Not available
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The Brazilian production of charcoal in
1980 reached 5.5 million metric tons (22.5
million cubic meters) and was consumed
mainly within the State of Miras Gerais.
Detail showing this production in com-
parison with that of other countries in Latin
America are shown in Table 16, N

In 1980, based on this source of energy,
Brazil produced 4.9 million tons of pig iron,
which represents 40% of the whole Brazi-
lian production; 3.1 million-tens of steel,
representing 20% of the Brozilian totai;
870,000 tons of foundry pig iron; and
518,000 ions of iron ailoys, representing
94% of the whole Brazilian production.

In 1981, the charcoal-based iron and steel
industry produced revenues of US$ 304.2
mitlion via exports of pig iron and iren allays
plus it saved US$ 165 million because of the
domestic output of the coal necessary for
the production of equal quantities of pig
iron and iron alloy,

in the State of Minas Gerais, the production
of charcoal reaches 5 million metric tons
per year (20 million cubic meters/day)
representing annual revenues of US$ 180
million. This represents 90% of the Bra-
zilian production of charcoal, or 60% of
domestic production of pig iron. Charcoal
and firewood represent 31% of the total
energy supply, as shown in Table 17.

TABLE 17
MINAS GERAIS - PRIMARY ENERGY SUPPLY
(1981)
oil 35%
Hydroeleciric power 25%
Charcoal 19%
Firewood 12%
Others Q%%
TOTAL 160%

SOURCE: INDI.
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4.3.2 Obijectives of the Program of

Energy Forests

Based on the experience already existing
in the utilization of charceal in iron and steel,
the Brazilian Government has tried to
encourage the industrial use of biomass
(firewood and charcoal) as a substitute for
fuel oil. Taking into account the average
productivity of well-ariented forestations
{around seventy ha/year), and the efficiency
of thermal conversion (around 70%), one
can deduct that each ha of forest is

~ equivalent to 45 x 106 keal/hasyear, or

around BOE/ha/year,

The goal for 1985 is the substitution for
29% of the fuel oil demand (around

120,000 BOE/day) by firewood and charcocl.

In order to attain this goal, it is imperative
to expand the supply of forest raw materials,
without threatening the supply of wood
for traditional uses.

Thus, the Government has drawn up the
“National Program of Energy Foresis”,
which covers both native forests and the
expansion of forested areas.

Under this program the necessity of
reforestation in 1981 was evaluated at
3,000,000 ha, with an annual increase of
100,000 ha for the next five years, making
a total of 2,4000,000 ha for the 1981-1986
pericd,

The cost of this program for the period
1981 - 1998 was estimated at US$ 2 billion,.
of which 92% refers to forestation expenses,
the remainder being for the construction
of charcoal ovens and the exploitation of
native forests. These goals forecast, up to
the end of 1998, a cumulative production
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4.3.3

of 497 milljon tons of wood, 348 millien
being sold as such ond the remaining
utitized in the production of 37 million fons
of charcoal.

The strategy for obtaining these goals,
according to the Guidelines for the Area
of Agri - energy of the Brazilian Ministry of
Agriculture | is as follows:

e Implantation of forests adjusted to the
demand of fuel oil both regionally and
sectorially and taking inte account
regional peculiarities not only in terms of
soil and climate but also regarding
agricultural structure;

¢ Promotion and rationalization of the use
of forest refuse resulting from the
expansion of the agriculiural frontier;

o Selection of industrial consumers, among
them iron and steel, ceramics, paper and
pulp, foods and beverages, in ac-
cordance with present fuel ¢il demand
and possible technological changes;

® Preference for location in Northeastern
and Southeastern states (starting in Minas
Gerais, Sao Paulo, Bahia and Pernam-
buco} because of their concentration of
the above-mentioned ‘industrial sectors
which consume fuel oil.—

Technological Development

The 2echnoloéy for the development of that
program is already available in  both
reforestation and the production and use of

- firewood. Nevertheless, produciivity rates

are still not adequate, and the energy den-
sity of forests is very low. ’

Reforestation activity in Brazil has develop-
ed very fast since 1967, when the Govern-
ment established a policy of fiscal incentives

4

for the sector. Thus, from an area of 340,000
ha in 1967, Brazil already had in 1981
around 4.5 million ha of new forests.

The technolegy for ‘the production of
charcoal, developed over almost one
century, has also received major im-
provements in recent years. Thus, the
traditional  charcoal ovens have been
modified to improve efficiency and recover
coal tar, proeducing 330 kg of charcoal and
26 kg of tar per metric ton of dry woed.
Besides this, research is being done in order
to develop new technologies of pyrolysis
and hydrolysis for maximum recovery of by-
products,

In order to supply non-traditional equip-
ment consuming wood and charcoal, a
large number of potential users, together
with equipment suppliers and public offices,
have been working on technological
research, including:

» Gasification of wood and charcoal;
e Direct combustion of sawdust;
e Production and cembustion of charcoal;

e Production of charcoatl

briquettes;

peilets  and

® Production and combustion of charcoal/
fuel oil mixtures;

o Mixture of charcoal and iron ore for
production of iron ore peliets.

All these technologies have already been
tested and work commercially in many
industries of different seciors, not only for
the production of hot air, but aiso for steam
generation.

4.3.4 Commercial Aspects

Being an exclusive activity of the private .
sector involving large and small producers,
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and because there is no governmental con-
trol over their prices, firewood and charcoal
have no definite pricing policy. Prices
vary in accordance with the demand from
steel-makers.

Moreover, due to the high costs of trans-
poriation from the foresis to consumer
markets, the selling prices of firewood and
charcoal vary greatly from place to place.

Nowadays, selling prices of charcoal in
Minas Gerais vary beiween 9 and 14 doliars
per cubic meter (36 to 56 dollars per ton).

For firewood, the selling price of wood
with 25% humidity is  arcund US$ 9 per
“stereo” (piled m3 ) (FOB - shipment
point near the forest.

4.4 HYDROELECTRIC POWER

4,4.1 Fundamenials

During the last 25 years, hydroelectric
power has been one of the most important
sources of energy in Brazil. Figure 1
shows that its participation has changed
from 18% in 1971 to 27% in 1981.

Cutput grew during this period at an average
geometric rate of 2.2%, surpassed only by
coal and sugar cane.

The production of electric power in the
country reached 140,588 GWh in 1981, for
a demand of 124,393 GWh. Such produc-
tion is based mostly on hydroenergy, the

porfion of thermoelectric generation based-

on coal and oil being very small.

The demand for electric power is basically
industrial, and reached 68,506 GWh in 1981
(55%). Figure 9 shows the evolution of
electric power consumption in recent years;
the increasing parficipation of the indusirial
sector is clear.
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4.4.2 Goals for Hydroenergy

[n spite of this excellent situation, the Bro-
zilian Energy Model dedicated special
attention to eleciric power os a substitute
for other forms of energy, such as:

1- In substitution for diesel generation,
mostly for auto producers, by eleciric
power from the hydro network;

2 - in mass fransportation such as trolley
buses, subways or suburban railways;

3 - In the roilways, mainly in the combined
long-distance, large-load sections or in
sections with high load density;

4-In process heat generation through
substitution for fuel oil or diesel by
 hydroelectric power;

5 - In the substitution for power generation:
based on fuel oil by that based on coal.

The first three cases refer to substitution for
diesel, which will require 3,362 GWh {384
average MW), corresponding to 20,000 BOE/.
day in 1985,

In the fourth case - heat process - in spite
of the fact that electric power in many
situations is not competitive with other
energy sources, it becomes an attractive
option because of its technical, operative,
ecological, and safety conditions. The
necessity of hydro generation for this case
has been estimated at 6,724 (768 average
MW), corresponding to 40,000 BOE/day in
1985.

The lost case, coal-based thermal gene-
ration, will require 6,000,000 metric tons of
coal, which corresponds o 36,430 BOE/day
already included in the goals for Brazilian
coal {110,000 BOE/day} for 1985,
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4.4.3

Moreover, the Model took info account the
necessity of increasing the use of the coun-
try’s hydroenergy poiential, estimated ot
around 213,000 MW, of which only 11.3%
had been explored up to 1979.

To do this, Brozil could apply its vast

experience not only in aspects related to
planning, design and construction of hydro
plants, but also in the supply of mechanical,
electrical and electronic equipment for the
generation, transmission and distribution of
electric power. This experience ranges
from smaill plants to large hydroelectric
complexes with over 1,000 MW of instatled
capacify, from rural distribution lines up to
infricate transmission networks operating
at over 500 KV.

Strategies -~

The total development of Brazil’s entire hy-
droelectric potential is a very difficult target,
both technically and economically, because
of the ever-increasing distances between
the undeveloped hydro resources and the
main load centers.

For this reason, the strategies for the ex-
ploitation of the hydro potential should
envisage:

e To give priority to hydroelectric generation
whenever there are technical and
economic conditions suitable for this
renewable, local, clean and non-pulling
energy source, which is based on a
domestic and self-sufficient technology;

¢ To balance the advantages of existing
knowledge about transmission lines (which
allow the-transfer of large amounts of
energy from the Amazon to the Northeast
and Southeast), with the possibilities of
making local use of the Amazon's hydro
potential, through the installation of
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industrial  centers  (aluminum  plants,
mining, etc.) in the region;

To utilize - tadking into consideration the
economic characteristics and technical
evolution of axial-flow turbines (bulbo) -
the SHPS sites for local and regiona’
supply, mostly in the Amazon areq;

To consider the use of reversible plants
for the supply of peak. loads within
regional neitworks, mostly in the South-
eaqst;

To reactivate, whenever possible, the
hydroplants which have been shut down,
and try to optimize medivm and large
ones via the installation of odditional
generation units or via complementary
reservoirs;

To allow the development of small and
medium hydroplanis by private (mostly
industrial) users, which will have the
right to supply nearby towns with the
excess energy. Any local utility would
have to buy the surplus power; '

To keep active the crews with experience
in the design, consiruction, production
and assembly of equipment which wifl be
required for the future construction of
small, medium and large hydroplants to
be built at an increasing rate in the near

future;

To intensify the inventory of the hyaro
potential, in order o reduce the time for
its completion;

To secure the goal of 50 million kW of
instatled capacity by 1985;

To interconnect the Northeast and South-
east electrical networks through adequate
transmission systems, in order to optimize
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the use of water reservairs and maoke
better use of the seasonal variotions in
rainfail.

4.4.4 Smalt Hydro Power Stations (SHPS)

The development of SHPS presents o lower
_cost-benefit ratic than do the big plants,
with an average cost of between US$ 1.3 x
103 per installed kW.

Nevertheless, they offer many other ad-
vantages to be considered in each case,
such as:

® They can be built near the market, dis-
pensing with most of the expenditures
in heavy fransmission lines, substations
and telecommunication sysfems, whicl
should not be overlocked in the final
cost of energy;

e They require smaller reservoirs, causing
less domage to potential agricultural
aredas;

¢ They require shorter periods for site
location, design and  construction,
and allow faster response to power
requirements;

® They make use of less sophisticated elec-
trical and mainly mechanical equipment,
which can be manufactured at local, less
-complex factories.

Besides these, they offer, as an additional
benefit, the possibility of being built and
operated directly by the consumer. For this
reason, ELETROBAS - Cenirais Eleciricas
Brasileiras, the holding company of Brazil’s
electrical  utilities, produced a ““Smail
Hydroeleciric Plants Manual” (Manual de
Pequenas Centrais Hidrelectricas) as a
technical guide for prospective users. This
Manual is a consolidation of existing SHPS

4.4.5

technology, allowing the study, design,
construction and operation of these plants
based on economical patterns.

A recent inventory, done for the State of
Sao Paulo only, identified 80 sites adequate
for small-size doms (but over 1-MW
capacity}, with a total installed capacity of
442 MW (288 firm MW). Part of these, in o
total of 23 sites, can receive small plants
with costs under US$ 1.3 per KW, vielding a
179 - MW installed capacity. )

Commercial Aspects ralated to Electricity

o recent yeaors, to toke advantage of the
availability of power resulting from a small
decrease in industrial demand, the Govern-
ment decided to encourage even more the
substitution of oil products by hydro-
electricity.

Tariff incentives were given to a number
of industrial consumers such as the irrigation
projects (traditional consumers of diesel oil)
and to the industries which manufacture
goods with high energy content for export,
In these cases, the tariff may be reduced to
a value as Jow as 1/6 of their normatl value.

Besides that, taking into consideration that
almost 100% of Brozil’s electricity is gene-
rated from hydro sources, the govern-
ment decided to make greater use of the
installed capacity, through reduced tariffs”
for interruptible supplies.

These supplies are provided on the basis of
specific contracts with the local utility and
depend on the availability of energy at the
interconnected networks, mainly during the
dry seasons. Based on this, two special
taritfs are in force for the period up to 1984,
as shown in Figure 10,

The first one is the Emergia Sazonal Nao
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Garantida-ESNG (Non-Guaranteed Seasonal
Energy), which can be used for a maximum
of 2,220 hours in each hydrological year.”
The other is Energia Gaoratida por Tempo
Determinado - EGTD {Garanteed Energy for
a Given Period), which can be used for
periods up to 3,000 or 6,000 hours, depending
onthereguirementsof theconsumer.
Theseincentivesaimatincreasing the level of
substitution for oil products in the following
industrialsectors: :

& Fertilizers

o Textiles

o leather

e Beverages

e Bakery

® Dairy

® Plastics

® Bosic iron and steel

e iron and steel foundry

e Non-ferrous foundry

® Primary production of non-ferrous metals
e Heat treatment

e Surface treatment

The industries making use of these tariffs
number over iwe hundred, representing
substitution for around 15,000 barreils of oil
equivalent  per day, with chances for
reaching 35,000 BOE/day ot the end of 1983.

4.5 ENERGY TRANSITION

The goals forecast in the Brazilian Energy
Model for the oil supply in 1985 {Table 18)
will be totally reached.

The action programs described in this study
show effective progress and also that this
Model has effective possibilities for success,
not only in the execution of the proposed
goals but mainly in the attainment of these
objectives according to the premises of
energy self-sufficiency with technological
autonomy.

Thus, the Brazilian dependence on foreign
oil would be 15% in 1985 (it was 42% in
1979). The domestic energy matrix will be
satisfied by national sources.

Even with regord te oil, the forecasts of
Minister Cesar Cals for 1983 are the best
possible, since in a peried of just four years
Brazil will have its demand of imported oil
reduced 50% over 1979 levels. Table 18
shows these estimates, which are com-
pared with the forecasts of the Brozilian
Energy Model for 1985,

5. CONCLUSIONS

It is obvious that the solutions for energy problems
are closely tied to economic, social and physio-
graphic conditions, ond even the level of politicol
development of each country.

Thus, it is beyond the scope of this paper to point
out the kinds of energy sources most coherent with
these factors in each Latin American country.

However, the apparent difficulty of finding
regional or local solutions for energy dependence
problems should not inhibit the efforts our countries
must make in this field, or constitute a pretext for
delays or limited measures in” the indispensable
programs for utilization of new and renewable energy
sources,
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TABLE 18

BRAZIL

OlL AND NATIONAL SUBS'E'ITUTES - CONSUMPTION FORECASTS

(BOE/DAY)
SOURCE 1985 1983 1983/19858
imported oil 500.000 570.000
Oil and national gas 500,000 400.000 0,80
‘Fuel afeohol 170.000 78.000 0,46
Coal 110.000 33.000 0,30
Hydro energy 60.000 35.000 0,58
Firewood and charcoal 120.000 20.000 0,17
Cthers 40.000 10.000 0,25
TOTAL 1.500.000 1.146.000 0,76

SOURCE: INDI
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: The iong time-frames needed for the maturation
of these programs and the need, already detected by
the Worl Bank, for developing countries to triple their
supply of energy sources by the end of the century so
“as ta fulfill their growth forecasts, also point toward
‘the need for joint work towards optimizing the util-
“ization of availabie human and financial rescurces.

: According to the' World Bank, between 1982 - 1990
some US$ 14 million will be necessary for pre -
feasibility studies alone, US$ 9 million for hydroelectric
“power. The resources invested in alternative sources
{except for hydro power) should reach US$ 450 million
annually.

The changes in the energy situation of Latin Ame-
‘rican countries have another important implication
“which we should emphasize in this seminar. The uti-
lization of new and renewable energy sources implies
changes in many iraditional government habits and
‘even those of people in their daily tasks at home. And
.it is even more important to change that old colonial
“habit of consulting exclusively Northern Hemisphere
‘countries when facing ecenomic and technelogical
-difficulties,

It is not a case of seeking confrontotion with
northern countries, but mainly of utilizing technological
capabilities which the countries of the Scuthern Hemis-
“phere nave os much of as any others,

The intensive exploitation of new and renewable
energy sources presents itself as an_excelient oppor-
tunity for joint efforts by Latin American countries and
‘between those of the Southern and Northern Hemis-
pheres. All recognize the important contribution
“which these sources are able to offer towards solving
~global energy problems, taking into account the need
to preserve oil reserves and other non-renewable
energy sources.

Our couniry, through the dynamic administration
of Minister Cesar Cals, is at the entire disposal of our
friends of latin America and Europe for closer col-
laboration and exchange of experience in this field.
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SUMMARY

Colombia’s energy resources are sufficient and
diversified. However, Colombia is facing the problem,
difficult to solve in short order, that consumption has
concentrated around the scarcest resource. This calis
for a great effort not only in terms of substitution but
also rational use of energy.

The country’s energy future is clearly defined.
‘The recently-completed National Energy Study (ENE)
distincily outlines resource use for the different
sectors and for different development scenarios.

The ENE made an in-depth analysis of those in-
dustrial sectors that consume a high percentage of the
overall industrial energy demand. The textile indusiry
is not among these. However, as further studies took
other sectors into acceunt, the fextile sector was recenily
studied. The lack of information on this subject made
it necessary to survey a group of companies. The
preliminary version of the study indicates that the
textile industry’s consumption is within American
standards and that the possibilities of savings are not
very significant. It also provides o series of recommen-
dations.

Companies are conscious of the tapic of energy
for many reosons, leading them to corry out a series
of projects aimed at saving energy, with excellent
economic results.  The information was difficulr to
obtain, but a list of accomplishments and a set of pro-
jects have been preparad, the implementation of which

o

JNAL USE OF EI

1
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Hugo Serrano Marino
NATIONAL ASSOCIATIGN OF
INDUSTRIALISTS OF COLOMBIA

will depend on the improvement of the compuanies’
economic situation and the Goverment's granting
economic and finantial stimuli for their reclization,

It is stimulating to participate in @ Seminar of this
nature, in which one feels the eagerness of all the
industrial seciors to save o resource such as energy,
under the circumstances.

In the field of textiles, some experience is
available,. although not yet very systematized.
However, organizing these experiences and presenting
future programs can prove very worihwhile in orienting
and coordinating the efforts of us all.

This paper was made possible thanks o the
vaiuable collaboration of the engineers of some of
the most important texiile firms.*

1. Colombia was a petroleum exporter for several
decades, but it began lo import hydrocarbons at
the beginnning of the first oil crisis in 1973, It
exported a high percenifage of iis reserves, while
prices were low, and became an importer when
they had begun to rise. This situation led to serious
concern regarding the impact of these imports on
the country’s balance of foreign trade. Fortunately,
the coffee~boom, as well as ihe exporiation of

{*} Dario Posada and Carlos lvan Jaramille, of Coltejer; Gustavo
Lince and Nestor Mejia, of Fabricato; Saul Melo and Hugo Se-
rrano, of Enka; Anibal Arangeo, of Tejicondor.
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some petroleum derivatives and other items, con-
siderably reduced that impact.

Thanks fo exploration work, the last few years have
seen a reversal in crude oil production trends; and
there is now hope that the country will soon become
seif-sufficient again,

Colombia could not be said to be facing an energy
resource crisis, because it has appreciable coal
reserves; an immense hydroelectric peteniial, of
which only 5 per cent is being exploited; significant
gas deposists; and very probably some radioactive
minerals. Its geographical position also lends itself
to the use of non-conventional energy sources,
especially solar energy and biomass.

4
The critical resource is petroleum, and the search
for more proceeds energetically, especially in
promising new zones:

The country’s energy problem arises, then, from
the quite significant fact that the use of energy
resources is in inverse relation to their availability.
That is, consumption of the scarcest resource,
petroleum, is the most common, whereas the most
abundant resource satisties a very minor part of all
needs. Thence the importance of savings, rational
use and substitution of energy. In some areas the
substitution of liquid hydrocarbons by gas and coal
is accelerating.

Aside from intensified oil exploration activities
the country is cuwrrently engaged in two large
projects, one of which has to do with large-scale
coal exiraction, especially to satisfy foreign needs,
while the other hinges on hydroeleciric develop-
ment, the capacity of which should increase fivefold
by the end of this century.

Ernergy poticy has concentrated on  activating
petroleum exploration, on keeping prices in line
- with the tendencies of the world market, and on

substituting coal and notural gas for some of the

major consumption of liquid derivatives,
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With the assistance of consultants from the
Government of Germany, the country undertook
the National Energy Study, the objective of which
is summarized in the following words of the Minister
of Mines and Energy; “...it will provide us with ¢
mechanism through which we will be able to
simulate different energy alternatives or scenarios
along a time-scale extending to the year 2000.
With its help we will be able to analyze the various
segments having to do with the field of energy,
determine and siudy the interactions among them
all, gather the criteria necessary for decision-making,
and suggest guidelines and goals oimed al
achieving a rational use of cur natural resources
and an efficient allocation of our production
factors”™.

With regard to industry, the National Energy Study
reporis the following: (1)

Industry consumes over 30 percent of total energy
and the average annual growth rate of consumption
was 3.3 per cent between 1970 and 1979. However,
in the case of petroleum, this rate was negative
(-2.7%), in contrast with that of electricity, which
was over 8 per cent per year. During the rest of
this century, the share of industry is expected to
increase,

The breakdown of energy demand in the industrial
sector is forecasted as follows for the year 1990:

Blectricity 18%
Codl 48%
ACPM 12%
Kerosene 2%
Fuel oil 9%
Natural gas 1%

The products whose consumption growth rate will
increase are: electricity (8.5%), coal (6.3%),
ACPM (5.2%), and natural gas (5.5%). The
decrease is notable in kerosene ( -0.8% ) and fuel

{1) NATIONAL ENERGY STUDY, pp. 11G, 113, 224, 226,
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oil (-0.2%). These growth rates will vary according
to the context in which the economy and industry
develop.

it is to be hoped that the process of substituting
coal and eleciricity for petroleum derivates will
continue.,

“There is litile to be said regarding energy conser-
vation, as there is no adequate infoermation on
energy use and the efficiency of each product in
each use. In aggregate caloric terms, without
taking these efficiencies into consideration, energy
demand grows at a yearly rate of 5.4 per cent,
which is fower than the growth rate of industrial
production, a fact which is reflected both in the
conservation motivated by preducts” rising prices
and in the change in the composition of the
demand. For example, electricity, which is the
most efficient product in most final uses, wili
increase its share in total energy from 13 per cent
in 1980 to 18 per cent in 1990, and to 20 per cent
in the year 2000. Coal will go from 42 per cent in
1980 fo 48 per cent in 1990, and to 49 per cent by
2000, and the rest of the energy will be supplied by
petroleum derivatives and natural gas”, (2)

This breakdown may vary according to pricing
policies, especially those for petroleum derivatives.
This policy is almost the only chance for conserving
and substituting energy through general measures
for industry. Speaking in terms of sectors, five
account for 80 per c¢ent of industrial energy
consumption; these were studied by the ENE
(pefrochemicals, cement, foods and beverages, iron
and steel, paper and pulp) and specific possibilities
have been found, which should be stimulated
through development credit. (3)

The industrial sector is increasingly aware of the
energy problem, not only as one notably affecting
global economy, but very particularly one of special

{2} ENE, pp. 731.
(3) ENE, pp. 656.

!
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relevance to the firms themselves. Two forums
that have been conducted regarding rational
energy use in industry have contributed to this
awareness, as well as the literature that production
guilds have distributed on this topic*; the plans that
each company has developed and that other firms
have attemped to imitate; and the action of
university centers acting both in the academic
field (energy planning) and in business practice
(energy balances and energy savings).

7. The foregoing context will enable us to comprehend
the Colombian textile experience.

7.1 The textile secior has been one of the most
heavily aoffected by the present economic
crisis.  In 1980 there were 500 establishments,
which employed 72,000 people. Their output
accounted for 10.2 per cent of the gross national
industrial production; its share in the aggregate
industrial worth was 11.3 per’ cent, and the
sector’s electric power consumption represented
13.4 per cent of the total consumption of all
industry.

Chart N° 1 summarizes the comparative situation
between the years 1974 and 1980 in the different sub -
sectors. The figures for the present crisis are not yet
known,

7.2 The National Energy Study has carried out
several studies on specific sectors, including
the textile sector, with the principal preliminary
findings summarized below. This information
is based on o survey of 16 representative.
companies from this sector (4) .

Average energy consumption was 4.7 MWh/ton
(etectrical) ard 1.49 TOE/ton (thermal).

* “Manuai for Electricity Savings in Industry” (ISA-ANDI) and .
“Energy Management in Industry” {Ministry of Energy of Spain).

{4j Kirchenheim, Gerhard von; “Energy Consumption in Colombian
Textile industry”. National Energy Siudy, Bogota, D.E.
November, 1982 (mimeogrophed}. . :
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However, as Chart N° 2 shows, the results vary © TOE/ton MWh/ton
greatly among groups of firms: :

1980 1.49 474
Three groups of firms can be seen: those of 1985 1.47 4.67
group 1, whose average indexes are similar fo 1990 .46 4.62
those of the firms that make up group 3, whereas 1995 1.45 4.58
the firms of group 2 cannot be compared at all, 2000 1.44 4.56
revealing poor conditions in their installations, '
or inefficiency in their use of disperse resources. The potential savings calculated by the ENE is 8,140

TOE, for a textile production ot 100,000 Tons/year
The portion of electricity in the sector’s energy This savings can be broken down as foilows:
consumption is similar to that of other countries
{25%). Coal and fuel cil have a very high 2,280 TOE from equipment replacement and
participation, because the two largest firms modification )
generate their own electricity using ceal, which 1,150 TOE from savings through administrative
is an abundant rescurce of that region. measures

1,140 TOE from savings in the boilers and auxiliary
7.3 In order to be able to evaluate the average equipment

consumption of the Colombian fextile industry, 1,060 TOE from savings through heat recovered:
the ENE used the American standards. Accord- from the condensers
ing to these, average consumption should 980 TOE from savings through heat recovered-
be 26.6 kWh/Kg, of which 21.5 per cent is from steam .
electricity and 78.5 per cent is thermal energy. 970 TOE from savings through opfimization:
Consequently, Colombian industry is within processes. '

the standards proposed for the United States

in the energy efficiency improvement program. :
e y \mp prog 8. Taking the foregoing into account, a carefui search’

was made of the experiences that the principal’
firms could offer in this field. After analyzing the:
dota and examples presented, it seemed advisable:
to divide the information info two parts:

The energy consumption of the firms studied
appears in Charts Nos. 3 and 4.

7.4 The ENE has established that the energy con-

servation potential of the textite industry is a) Projects already carried out.

very slight, since the temperature levels used

in its processes are low. This potential totals ©) Future projects.

3.7 per cent of the fotal energy consumption. .
Of this sum, 29 per cent is reloted to recovery 8.1 PROJECTS ALREADY CARRIED OUT:  These are
of residual energy, 38 per cent lo equipment are not far-reaching projects, nor do they.
maintenance and replacement, 18 per cent to involve spectacular changes. So far small
monitoring of auxiliary equipment, and 15 small efforts have been made, with very good:
per cent to progreamming of operations. resuifs.

Since they all involve simple things, it would

Applying different growth rates to the per capita not seem necessary 10 go into detail; only 1h3§
consumption of textile products and including energy investment costs and the annual savings aré
conservation rates, the following evelution is expected specified. This type of program has been
for energy consumptior factors in the coming years: developed in aimost all the larger plants.
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A STEAM
1) She-athing steam piping (T)

Investment cost US$ 304,570
Yearly savings 326,892
Recovery time 11months

2) Water and steam loss in cord bleaching
(M

Investment cost USs$ 950,356
Yearly savings 2,723,682
Recovery time 4.18 months

3) Water and heat recovery in a soda recovery

machine (F)
investment cost US$ 548,000
Yearly savings 1,200,000
Recovery time 5,8 months
- 4) Hot water recovery (F}
a) Thread dyeing plant:
fnvestment US$ 160,000
Yearly savings 732,000
Recovery time 2.6 months
b} Cooling of compressors:
Investment US$ 160,000
Yearly savings 800,000
Recovery time 2.4 months

* It was found that during 32 per cent of the working time of the
bleaching-washing machines, they were not being used and
they had the volves conirolling ‘water and steam flows open,
becouse they were manuaily controlled. The process should
be autormnated.

-

5} Change of steam turbines (F)

Investment US$ 2,400,000
. Yearly savings 6,000,00
Recovery time 4.8 MONTHS

6) instaliation of automatic valves (2 stages) (F)

investment US$ 1,850,000
Yearly savings 2,800,000
Recovery time 7.9months

7) Modification of the steam-reducing station (F)

investment Us$ 30,000
Yearly savings 2,000,000
Recovery Time 0.18 months

8) Heat recovery in the bleaching zone (C)

Among the projecis carried out in one of the
textile companies, worth mentioning from the
standpoint of energy savings in finishing plants,
is the installation of heat recovery equipment
for the bleaching zone.

The hot effluents are received at a rate of 1000
GPM, making them pass through a “Ludell”
heat exchanger that transfers heat to clean
water used in some of the machines involved in
in this same process. The savings in steam
while using this equipment is some 8,000 pounds
of steam per hour, produced using coal in the
steam plant.

in the initial study that led to the realization of
this project, it was decided {o use the drainage
from the machines that would produce the
greatest heat, and that would be best located
for an eceonomical instailation.  Thus the
following units were chosen:

Chamber N° 1 washer - 170 GPM
Chamber N° 2 washer - 130 GEM
Chamber N° 3 washer - 380 GPM
Mercerizing washer - 80 GPM
Seven J's washer - 490 GPM
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B) ELECTRICITY:

With a utilization factor close to 80 per cent,
the continuous effluent of used water averaged
out gs 1000 GPM, with a temperature of 150° F,

it is thereby possible to transfer 9,000,000
Btushr. to some 360 GPM of clean water for
consumption in the same bleaching machines.
This means that to provide steam with a total
heat of 1170 Btu/lb. and to-pass water with 50
Btu/lb., approximately 8000 ibs/hr. would be
requjred, which is the amount of the savings.

The cold clean water is generally at 82° F, and
is heated to 132° F. Most water drain off has
as average temperature of 150° F and leaves
the exchanger at approximately 132° F.

Carrying over this same project to present
conditions, the investment would be some
Us$ 100,000 (10,000,000 Colembian pesos).
The savings in Colombian pescs per 8,000 Ib/hr.
would fotal 1760 pesos per hour of operation of
this equipment. With o current estimated
operation of 3800 hour per year, the ftotal
savings would be 6,688,000 pesos.

In this field the following statistics
stand out:

1} Rationing of lighting on holidays and normal
days {F)

lnvestment Uss 180,000
Yearly savings 6,500,000
Recovery time 0.33 months

2) Lowering lighting levels in offices and service
zones {F)
Investment Us$ 120,000
Yearly savings 1,000,000
Recovery time 1.4 months
3) Modification of lighting in the tire lashing and

weaving area (E)

'

R

<)

The project consisted in reducing the height of
the lamps and changing them from 4 fluorescent
tubes to 2, thus increasing the illumination
factor from 70 to 90 per cent and facilitating
lighting repairs and maintenance operations,

Investments - US$ BO6,000
Yearly savings 532,075
Recovery time 18.2 months

The manpower required for maintenance was
also reduced, as was the changing of replace-
ment parts, through the elimination of a
significant number of flourescent tubes, ballasta,
and bases.

AlR:

Just chenging the velves in the cleaning zones fo
1/4” allowed one compressor to be turned off. (F)

Investment Uss 100,000
Yearly savings 2,000,000
Recovery time 0.6 months

FUEL:

1} By centrefizing steem services and installing
an additional network, it was possible to eliminate
boilers that consumed 380,000 gallons of fuel oil.

{F)
US$ 5,000,000

Investment
Yearly savings 9,900,000
Recovery 6.1 months

As a final note regarding the projecis that
companies have already carried out, the follow--
ing summary of all such projects to date may:
prove worthwhile: (F)

US$ 12,815,000
45,352,000
3.4 months

Grand total of investments
Grand total of savings
Recovery time
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8.2 FUTURE PROJECTS:

Business is fully aware that energy savings haold
‘vast possibilities for future action and also that
the really important projects have yet to be
carried out. [t would therefore seem useful to
outline some of the main projects that are
being considered, the implementation of
which will depend on companies’ economic
situation and the support lent by the Govern-
ment to this type of program.

o) Hot air recovery in ocuiput ventilators
of finishing plant machinery (F):

invesiment US$ 16,560,000
Yearly savings 10,300.000
Recovery time 12.3 months

b} Heat recovery in Boghouse stack {F)

¢) Replacement of a 1 - stage soda recuparator
by ¢ 3 - stage one {C)

Investrment Us$ 9,000,000
Yearly savings 7,800,000
Recovery fime 12.3 months

d) 3ubstitution of bollers, o substitute
coal for liquid fuel (C)

Investmenis
Yaarly savings
Recovery fime

USS 40,000,000
5(,000,000
14.4 maonths

&) Reduction in coal consumption, improving
the sfficiency of the thermoelectric plant, by
means of the opplication of elecironic ins-
truments fo control the airflow, the coal input,
the fual-oii flow, the toial calories, the dome
level, the water flow, the furnace pressure,
and the distribution of the load and fuels.
With this sysiem, coal consumption can be
reduced by 5 per cent without varying the steam
‘and electricity outputs. (C)

Investment US$ 32,000,000
Yearly savings 13,600,000
Recovery time 28 months

e
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f} The new plants are being cutfitted with HID
(Hallde metal) lighting systems. This
change is based on the fact that flourescent
jamps cost 39.8 per cent more during the
first year of operation.

For an open-end spinning room with a 60
fc level, an area of 5000 square meters and
height of 4.5 meters, this change should
yield the following results {C):

US$ 10,688,230
7,642,124

Flourescents Lamps {2 X 40w)
Halide Metal - Direct 400w

g} Another field of action in the area of elec-
tricity is the substitution of conventional
motors by high-efficiency engines. The
largest investment that this would imply,
in the case of changing a 20 HP-480V motor,
would be recovered in approximaiely 8.5
months, (C)

h} These companies have, among others,

studies completed or underway regarding:

— Heat recovery from sHivent waters
in various processes {C)

— Application of ltempergiure re-
gulators in various finishing processas
\%

CONCLUSIONS

a)

D)

The Colombian textiles industry is ‘operating within
the energy consumption standards.

Some projects have been under development that
will allow eneérgy resource savings and easy
recovery of investmenis.

Studies are ready to undertake more grassroots
actions in energy savings and conservation.
Their completion will depend on the availability of
companies’ economic resources and the stimuli
granted by the Government to this end.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



Table 1

DISTRIBUTION PRODUCT-QUANTITIES & PERCENTAGE OF ENERGY CONSUMPTION BY THE STATISTICALLY
REGISTERED SUBSECTORS OF THE TEXTILE INDUSTRY .
{GROUP 321)

1974 1980
Enterprises Production weight % of % of Textiles Enterprises Production Weight ¥ of % of Textiles
t/a all textiles Energy t/a all textiles Energy
’ Consumption Consumption
321~-1 Yarn & Woven - ’
Finished Fabrics 99 46,897 36.3 29.8 133 88,639 &l 57.8
321-2 Manufactured
Textile articles
{excent clothing) 29 550 0,45 0.3 45 248 0.65 0.5
321-3 Production of :
! Knitwear 143 1,306 8 4.6 172 19,195 13.2 5.8
. g
321-4 Carpets & Tapistry @
Production ‘ z0 A% 0.3 0.3 29 556 0.3 ’ 0.4 -
721-5 Cordage Preduction 9 980 0.76 0.3 5 1,277 0.88 c.4
721-8 Production of cotton
& cotton mixed textiles 33 57,246 44 53.7 34 21,790 15 21
321-7 Production of wool &
wonllen mixed textiles 38 3,033 2.3 3.3 18 2,500 1.7 _ 2.8
321-8 Production of fabrics
by synthetic, artificial
& mixed textiles 44 9,260 7.1 7.4 47 9,284 6.3 7.5
3219 Production of other
textiles N.E.S. a 407 0.3 0.3 15 908 o 0.79 0.7
321-1 TOTAL 7432 129,122 100 106G 500 145,062 100 100
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Enterprises fnput % . of Colombia Energy Consumptionh  Specific  Energy COnSsur"ru_;Bt'if.tnn

To/ vear Textiles In — .
dustry .

Statistic Assumed Electric Thermic MMwh /to TER /o

evaluation projection Consurnpt, energy ' (electric) (thermic)

Mwh /year Ttal

P

Main types of  A/B/C/D/E/F 46160 51 32 175835 500.36 3.8 i34
cormmon textites
High cuality i 15492 171 11 118278 472 7.6 3.0
@ Fabrics N 7488 8,3 5 32060 96,2 4.3 1,28
Al fypes of  GAS/LAM/N/EQ BB4AT 3.6 6 42853 91,44 4,6 1,05

Light textiles

~

TOTAL AVERAGE 77787 86,0 - 54 368030 1160 4,7 1.4@

DOURCE: Narional Foeeyy Stody: Energy Coasumpliog
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TABLE 3
EVALUATED ENERGY CONSUMPTION OF TYPICAL SUBSECTORS IN THE TEXTILE INDUSTRY

Code Input/Dutput  Consumed Elec— Consumed Specific Energy

To/Year tricity Thermal Consumption % of Total Textiles Fuel Consumption
Mwh / YYear Energy Coal LLPG Fuel
Tcal/vvear MWH/To TEPRP/To Production Ol

Evaluated Assumed t/a t/a t/a

Integrated -
Textile ASB0C

Company D/E/F 46.iﬁo 175,835 500,36 3.8 1.34 . 51 32 18980 56,5 37,68
Large Produ

cers of Faby. H/3 22,3980 150,342 bes .2 6.5 2.4 25,4 i6 87280 242 3,480

Medium Sized
Producers of
High Quality

Fabrics ‘ K/L 2,115 15,948 23.4 7.5 1.1 2.7 t.4 11800 Q4.4 2320

0
o

yarns Produ-
cer(Spinning) G o84 4,380 - 4.4 - - - - - -

Knit - weanr

Producer P/ 2,788 11.605 24,9 4,1 1,12 3,6 1.9 - - 2,534

All textile N

Operations

(exceptKnitting M/MN 2,760 10,920 43,14 3.9 1.56 3.5 1.9 - 96,8 4,252

Finishing ok . ok

(dyeing,Washing E/R 5.156 5,759 55,55 1.1 1.00 _ -

thermofixing) : :

TOTAL 77,787** 389,030 1160 4,74 1,39 86,2 ¥¥ 53,2 Tgoso 483 .7 m.,224
L. "Without finishing"

ew Without inpul of finishers and thebr energy consumption, which is included in the energy consumption of the forementiorxd

: enterprises

ok Based on Dane data annual production by weight
*¥¥¥¥  [ased on Dane date annual consumption of electricity

SOURCE: National Energy Study
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TABLE 4

EVALUATED TOTAL ENERGY CONSUMPTION (KWH/KG) IN THE COLOMBIAN TEXTILE MILL-INDUSTRY *

Fihishing

42.5

Code KWHKg Code KWH/Kg
A Mixed Cotton-Syntheties Mixed Cotton, Spinning
Spimning, Weaving 12.5 J Weaving Finishing 19.2
8 Knitting Finishing 24,7 K Spinning, Weaving, 26,9
Dyeing, Finishing
C * Open-erd Spinning® 7.4 L Wopl-Washing, Woolen 1.2
& Mixed Woblen Fabrics y
D Cord & Velvet 03.3 M Weaving, Knitting
Spinning ‘ Dyeing, Printing, Treating 2r.7
£ Textiles N Spinning, Weaving,
Finishing 22,3 Knitting, Dyeing 14,7
Printing, Rubberizing
F Carpets & Rugs 2.2 P Texturizing, Raschel—
: Jacguard—Circular Knitting 14,0
G Spinning Texturizing 4,4 o) Texturizing Circular &
Warp—Knitting 15,4
H Spinhing Weaving R Textile Finishing, Dyeing,
Felting, Dyeing Washing Thermofixing 10,7

Conversion rdate ; 860 Keal = 3,412 Btu = 1 KWEH.
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GENERAL CONSIDERATIONS

Traditionally, mines are measured on the surface,
intheir horizontal dimension, by fixed points and straight
lings describing geometrical figures, and at depth by
undefined vertical planes. '

This practice gives rise to what has been called the
“physical-geometric concept of mines”, according to
which a mine takes the shape of an inverted pyramid
with its tip reaching a zero-point at the center of the
earth; howsver, as ihe mine could never be worked so
deep, it becomes o “fruncated inverted pyromid” within
which the mining rights are granted and exercised.
Ciearly, this is perfectly feasible in metal-bearing
mines, which are solid and well-defined, especially in
the case of a vein or mantle mines.

The situation is different with petroleum deposits,
which, being liquid or gaseous, can migrate within the
petroleum-bearing siraia.  Although the sands through

whose interstices the pefroleum moves could be demar- .

coted, the petroleum could not be exiracted from such
a “pyramid”. Whereas such minerals as iron ore and
others metals would not shift around within that
geometric figure, petroleum does move, due to the
pressure to which it is subjected, and any given
pyramid could be infiltrated by petroleum from other
pyramids or could lose petroleum io neighboring
pyramids. '

As a result, when it appears thai various ex-
ploitation tracts cover one single deposit, the producers
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aftempt to avoid that any one of them would “drain’
the petroleum from the area granted te others by
resorting to the “unitization of the shared deposit”, in
order to treat it as the natural unit that it is, and
thereby regulate its production in such @ way as to
equitably distribute the petroleum produced among
those who have a right to exploit it,

We should clarify that we are not referrin - to
intentional ““drainage”” resulting from any sort of
“directional drilling”, but rather to the migration of
fiuids from one part of the reservoir to another, in order
to recover energy equilibrium after the disruption
caused by the extraction of fluid from some part of
the deposit. ‘

This explanation gives an inkling of the magnitude
of the legal problems invelved in expressing the dictates
of industrial technique in confractual terms, dil the
more because such exploitation entails not only aspects
related to exercise of rights but also to conservation
and rational use of natural rescurces. These principles
undoubtedly acquire even grecgter transcendency in
the event of their application to situations growing
out of the exploitation of petroleum deposits near
national boundaries, which could bring up the question
of sovereignty.

Thus, the aim of this paper is none other than to
attempt to present, in simple form, the ramifications of
“ynitization”, through a review of commonly-used con-
tractual terms and always bearing in mind that, as most
latin Americann countries share the fundamental

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



concept that holds underground petroleum 1o be
the property of the State, we shall distinguish, whenever
necessary, the various hypotheses that may arise when
one of the parties to an exploitation contsact is the
State itself, acting direcily or through o government-
owned company, as opposed.to an agreement among
parties exercising the rights that have been granted
them. '

CONSERVATION OF PETROLEUM

Conservation of oil and gas, understood as the
effarts made toward the best use of deposits discovered
and under exploitation, has been an obligatory subject
of study and controversy in the petroleum industry, and
. with time has come fo be generally accepted, on the
basis of practical methods that demenstrate the sound-
ness of the technical and economic principles that
support it.  Consequently, most oil companies through-
out the . world have ocriented their efforis toward
obigining the greatest possibie yield from petroleum
deposits by extracting crude oil in an orderly fashion,
to allow the deposit as a “natural unit’” to be handled
within .one same exploitation activity and thereby
preverting overproduction and waste motivated by
unfair competition, which, in light of petroleum’s
migratory nature, can lead to o premature depletion
of the reservoir.

The idea of conservation dates back to 1924, when
on August 11th of that year, Henry L. Doherty, known
as the “father of conversation”™ in the United Stotes of
America, and director of the American Petroleum Ins-
titute (AP}, sent President Coolidge a report on the
subject, expressing his alarm at the speed with which
a country’s reserves could dwindle, and pointing to
the couser U.5. lows allowed each landowner or
tenant on whose land deposits were discovered to feel
free to extract'all the petroleum he could, creating an
unbridled race 1o bring the oil to the surface before
~someone else could beat him to it. Doherty called for

the abelition of the systems of ownership under which

petroleum belonged to anyone who could exiract if,
and for the establishment of a system that would
provide for regulating the production from petroleum
deposils.

The idea of unitization, while publicly suggested
to the U.S. government in 1924 by Henry L. Doherty,
as stated above, was not o completely new ideq,
because it had been considered before that time. For
example, in 1916 William McMurray and James Lewis
recommended obligatory unitization as a way to
prevent the waste resulfing from the disorderly drilling
and production of petroleum deposits.

In 1918, Chester Gilbert and Joseph Pogue
advocafed the “unitization of oil-bearing lands™, at
least so that one single exploitation plan would cor-
respond to each geological unit and thereby aid in
preventing over-production and waste.

All of these proposails were a reaction against the
so-called “Capture low’’, which encouraged the
unmeted production of depasits, for the purpose of
extfracting the petroleum before others could appropriate
it. :

In fact, by viriue of said law, the title-holder of a
given area also owned the cil and gos extracied from
wells within that orea even though it could be proven
that part of the oil and gas produced had originated
in neighboring holdings. '

This law stemmed from an 1889 ruling by the
Supreme Court of the State of Pennsyivania, in “"Westh-
moreland & Cambria Natural Gas Co. vs. Wiltt"”.
Where the verdict established that ““Petrcleum, like
wild animals and unlike other minerals, tends o, and
is able to, escape, against the owner’s wishes, from
his property, but still beiongs to him while remaining
in the area under his control; however, when it moves
onto cther pieces of fand or fglls under the control of
another party, the tifle of the previcus owner ceases.
Therefore, the ownership of the land does not
necessarily imply the ownership of the petroleum. If
by drifling on one’s property, one reaches the shared
deposit in such o way that petroleum from the neigh-
boring tract is produced from one’s own wells, the oil
and gas becomes the property of the party that
produced them”.
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© Thus the capture law consecrated non-liability for
oif and gas movement across property lines, allowing
any producer to drill various wells on his tract as he
saw fit, regardless of whether he drained his neigh-
‘bors’ deposits, or even increased his production by
compression or vaccum pumping which might couse
drainage from adjacent property.

The effects of the application of that law were so
unfortunate that they encouraged unfair competition
for the extraction of the greatest quantity of petroleum,
which translated into the waste and depletion of
reservoirs,without any possible further exiraction by
secondary-recovery methods. The application of this
law reached such extremes that when an operator
complained of the encroachment on his rights, he was
told in reply 1o "Go and do likewise”

Controversy regarding unitization prevailed
until 1943, when most oil-producing States passed
conservation faws and began programs of regulation
and restriction.  This policy was ratified by the couris,
and State regulating offices were empowered 1o set
the gutherized production and fix the preduction quota
assigned 1o each producer.

With regord 1o federal legislation, before 1930
there had been no provision for unitization of public
lands. in that year the U.S. Congress passed an
emergency act which allowed the unitization of ¢ single
field, but which lasted for o mere six months. A naw
low was issued in 1931, accepting uvhitization of fede-
ral lands; it suffered two subsequent-amiendmentis and
provided the basis for the present-day low.

. Therefore, there are currently two approaches to
the cdoption of unitization:

a) Voluntarily, with no greot difficulties, by virtue of
the Romanist concept of ownership of the soil.

k) Compulserily, pursuant to the mandates of the State

agencies empowered 0o demand unitization in
order to gpply conservation standards and protect
the respective rights of the producers.
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THE TERM AND THE COMNCEPT

P .
“Unitization” comes from the noun “unity”; it
means precisely the action or effect of unifying and
implies the idea of making a single whele of many
things by uniting, mixing, or homogenizing them.

It is difficult to pinpoint @ uniform criterion regard-
ing the definition of unitization. This difficulty derives
not only from the various practical approaches to i
application -which lead each author to define it by
stressing the characteristics pertaining to his particular
angle and interests- but also from the system of
petroleum ownership, which obliges each author to
study it within the pertinent legal contexi. In this
regard, it may be recalled that subsoil can belong to
the owner of the soil or surface according fo the acces-
sfon system; to the first discoverer or occupant under
the “res nullis” system; or to the State, under the sys-
temn of royalties or obligatory granting of concessions,
or proprietary or optional granting of concessions,.

Therefore, the definitions given below -while they
are tlassical definitions and generally accepied- are
nevertheless those of U.S. authors and legically reflect
the system of property ownership characterizing that
country. Thus, the Mid-Continent Oil and Gaos
Association defines unitization os: “The prociice of
consolidating individual rights of ownership and control
existing over an oil or gas deposit, by dividing the area
inte units inseparable from the whole, the owners of
which are obliged by the corresponding stipulations fo
develop and operate through an Agent, Proxy, or
Commitiee that represents all the owners of the single
indivisible interest thus created”. .

Darwin Kirk considers that “unitization coniracis
are aimed at carrying out the development and
operation of the numerous separote properties or
concessions covering the reservoir in question”. As
o characteristic of this definition, we may underline the

- idea of the treaiment of the deposit as an indivisible

unit, which is the basis for all unitization, and the
exercise of property rights under one single operator.

David Searls feels that it is not always necessary
to transfer property rights to the entity formed by the
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co-owners, but rather that each can keep his respective
tifle, while the parties agree upon a common plan for
the development of the deposit. He defines unitization

s: “The joint or cooperative development of a deposit,
or of a large part thereof, as a wunit, achieved by
assigning inseparable units of the area covering the
deposit or by accepting a given percentage of its fotal
production”,

All the above definitions have in common the fact
that they attribute ownership of the deposit to private
parties, which is explicable since they are based on
U.S. lews, which in turn are bosed on the Romean-
Law concept of ownership of the subsoil.

Therefore, we believe that since most of our Latin
American countries share the Napoleonic concept
attributing subsoil ownership to the State, all definitions
should--.include the fundomental premise that the
government is the owner of the deposit.

In this sense, Gonzalez Berti defines unitization
as “the deveiopment and operation of a deposit
underlying concessions belonging fo various title-
holders, in order to exploit it as if it were an integral
unit, with a view to maximun recovery and ufilization

of the pefroleum it contains through the economical

application of efficient technical methods”.

Acosta Hermoso defines it as “The method or
procedure by means of which a deposit shared by
various licensees would be exploited by treating it as
natural unit, making an abstraction of the boundaries
of the concessions of the surface, and taking into
account, in plans for the development and production
of the deposit, the technical-economic circumstances
that will procure the greatest total benefit for the
collectivity™.

These. last definitions, by Venezuelan authors,
logically present, as already discussed, the common
feature of aitributing ownership of the deposit to.the
State, and also share the conservationist idea of treating
the deposit as a natural or integral unit. Gonzalez
Berti stresses that the concession never leaves the hands
of the licensees, -each of whom mainfains his res-
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ponsibility to the Siate. Acosta Hermoso agrees
considering that there is no obligation to transfer ex-
ploitation rights, although they should be conditioned
to benefit the common good.

In this context we understand unitization as the
practice necessary for the exploitation of a shared
deposif, as one sole unit, preserving the exploitation
rights of those who enjoy such rights, but who must
answer to the government, which owns the deposit;
for its equitable and rational unitization and conser-
vation, by determining the volume of pefroleum.
extracted before unitization and the proportion of the
production of the deposit that rightly belongs o each’
of the participants.

We feel that the above ideas summarize the fun-
damental postulates and objectives of unifization, which
we shall limit ourselves to simply listing as follows:
Necessary practice {obligation); ftreatment of the
deposif as a natural unit {0 conservation measure);:
exercise of the rights of exploitation and boundaries
(the situation of producers in relation to the State-
Proprietor); determination of production {prior to.
unitization effective date); and determination of
equities, shares or tract participation (the objective,..

CHARACTERISTICS AND DIFFERENCES FROM
OTHER RAODALITIES APPLICAELE TO THE
PETROLEUA INDUSTRY, JOINT OPERATIONS

The fact that unitization may assume various forms:
has been pointed 1o as one of its characteristics, not:
only due to its adaptability - to technical-economitc:
factars, but also because of the variations that it offers’
since its terms and conditions are stipulated by the:
pariies thereto, with the exception of the guiding.
principle of the ownership of the deposit and the:
reservation of such property rights irrespective of.
exploifation rights. This situation leads one to conclude.
that “'there are as many different modalities as there:
are coniracts that have been signed” 3

This characteristic, while it is the result of the iri-
plementation of the principle of unitization, may lead,:
we feel, to its confusion with other forms of contrachng'
that are applicable to the petroleum indusiry.
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Unitization is particularized and distinguished by
several determining characteristics:

a) it is only applicable to the petroleum exploitation

phase. Logically, as its principal aim is that of
solving the problem of drainoge, it cannot take
place except during the phase of petroleum activity
in which that phenomenan occurs.
b} As a consequence of the above, it is applicable
only in the event of the exploitation of o shared
deposit, over which two or more licensees have
exploijtation rights.

It quantifies the exploitation rights that pertain to
each of the participants.  In this sense, it aliows
their respective exploitation rights to be measured
or determined as percentage figures.

It regulates the production of the shared deposit,
in order to equitably distribute the pefroleum
arnong those who have a right to utilize it

Despite these particular determining characteristics,
in practice unifization is often confused with other
petroleum industry modalities.  The terms “unifization”
ond “joint operations” are frequently bandied about
interchageably. We feel that the reason for this
confusion lies in the fact thot these iwo approaches
are both motivated by the same technical and economic
factors; nevertheless, although they grow out of
identical factors, they may be differentiated by purpose:
on the basis of technical factors and as o conservation
measure, unitization is geared fo the more far-reaching
aim of acting in the public interest, whereas jeoint
operations involve only economic factors, i.e., the
common benefit of various licensees.

Having stated this fundamental criterion to dis-
tinguish between “unitization’”” and “joint operations”,
for the sake of illustration, we will proceed to briefly
outline some common types of joint operations that in
practice are often confused with unitization.

POOLING

The term “pooling” is employed indiscriminately
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either with, or in place of, the word “‘unitization”’, but
it should actually be applied to the union of smali
holdings in such a way that the whole constitutes o
large enough area to allow for drilling under the
applicable standards for spacing between wells, Iis
aim, then, is to avoid drilling unnecessary and anti-
economical wells that would entail physical and
financial waste.

This clearly establishes the distinctive nature of
“pooling’”: its field of application is limited to the
earth’s surface, in order to permit the application of
“spacing between welis”.

This objective makes such a procedure widespread
in the U.5.A. due to the system of ownership of the
subsoil, which favors the existence of owners of small
holdings, who although they have the right to exploit
underlying deposits, could not do so individually.

JOINT OPERATING AGREEMENTS AND
JOINT EXPLORATION AGREEMENTS

The former are those coniracts by which owners
of adjacent fracts agree fo gliow a single administration
o manage their rights, although these united properties
may cover different deposits. The participants share
the operating costs of the process of developing the
field, but always reserve the ownership of the ore or
petroleum corresponding 1o each.

For some, unitization is a joini operating agreement,
and it is similar in many respects; but the fact that the
latter does not necessarily refer to the exploitation of
a shared deposit is sufficient o differentiate between
the two types of agreement.

Joint exploration agreements constitute a typical
joint operation ‘which can certainly never be confused
with unitization. The fact that they refer to the
exploration of neighboring surfaces must necessarily
determine its field of application and its economic
aim, which are clearly distinguishable from that of
unitization.
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BASIC FEATURES OF UNITIZATION

Due 10 the very nature of petroleum deposits, the

greatest possible recovery of oil or gas in not neces-

sarily obtainable through individual wells operating
independently on each separate tract. =}t is often
necessary to allow the oil or gas to migrate in the
direction, and to the degree, determined by the
structure of the reservoir itself. This implies that in
many deposits conservation methods may maoke it
necessary to deliberately force the oil or gas to
migrate from one piece of property to another,
requiring the holders of exploitation rights to agree
upon the exploitation of the shared deposit in order to
obtain the maximum final recovery, deciding the way
that the extracted volumes will be divided on the basis
of satisfactory, equitable criteria and thereby creating
the groundwork for unitization,

Thus we may conclude that for any attempts at
unitization, a series of general factors regarding the
deposit itself musi be considered to see whether it
lends itself to unitization.

The following must first of all be studied:

a} the existence of o deposit shared by two or more
licensees, and the possibility of recovering amounts
of petroleum In sitw, in order to quantify
exploitation rights; for which the seismic surveys
must define the three-demensional boundaries of
the deposit -and therefore its size- under the
surface pertaining to each tract.

The possibility of future prijects for developing the
deposit and programs of secondary recovery.

The above factors must be considered and analyzed
from both the technical and economic standpoints.

From the technicat point of view, the geological
formation of the deposit must be examined in light of
the need to unitize, including such question as con-
tinuity of the deposit, participation in the reserves that
it is estimated to contain, basic spacing, and drifling
programs.
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The economic faciors are those that result in
economic advantages for the development and
production operations in the deposit, which may be
summarized as follows: - '

Avoidance of duplication of the necesary information
(geological, topographical and legal information):

a)

b} Adoption of a single drilling program (avoiding

unnecessary drilling).

(reduced magin--

c} Standardization of equipment
tenance costs).

d) Shared services (roadways, access roads, electricity,
gas, efc).

e) Funding.

EXPLOITATION RIGHTS AND
DETERMINATION OF SHARES

As stated above, one of the fundamental objec--
tives, if not the main objective, of unitization, is the
quantification of the exploitation rights corresponding’
to each party to the agreement.  To this end, unitization
allows the measurement or determination, in percen-.
tages, of the respective exploifation rights and makes:.
it possible to regulote the production of the shared:
deposit in such a way as to equitably distribute the:
petroleum produced among thrnse who have a right 14°
its utilization.  Therefore, unitization agreements:
determine the volume of petroleumn that is estimated:
to be contained under the surface over which eachi
party has nroduction rights, as well as the volume of;
petroleum that would have been extracted from the:
shared deposit up to the moment of the unitization,:
within the hypothetical planes cutting the tracts; and.
they ossign to each party its corresponding share of:
the production of that deposit.  This is clearly nothing
more than the measurement, percentage-wise, of éhe_
respective exploitation rights.

Consequently, the amounts of petroleum tH'a__f‘"""’
each party is entitied to constitute the quaniification
of his exploitation rights over the shared deposit, or in.
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other words, the expression of the exploitation rights
that he has been granted.

It may easily be inferred that this determination .

of proportions is one of the thorniest problems to
resolve, and where the most obstacles have been
encountered, sometimes even leading to the total
failure of the negotiations. For this reason, during
" the establishment of formulas te determine the
proportions, all the factors thot in one way or ancther
will contribute to a more accurate determination of
the criterion of equity to be applied must necessarily
be studied. This makes it difficult to apply pre-
established parameters to determine the way to divide
the production, as their application greatly depends
on the conditions of the deposit and could therefore
affect the interest of the producers.

The formula to be applied must atempt to assign
each shareholder the greatest possible volume of
petroleum, but without reference to the production
that each would have had without unifying the deposi,
as this would be tanfamount to recognizing the validity
of the capiure law; nor can reference be made to the
projected results of competitive exploitation, as this
would not protect the parties’ correjative rights.

The determination of the applicable participation
formula, although depending on the state of develop-
ment of the deposit, also responds to such factors as:
production, number of wells, productive area, and
volume of the producing formation. We will address
these concepts below, briefly illustrating them with
the guidance of Doclor Hugo Velarde’s book on
Unitzzation of Petroleum Deposits in Venezuela.

So we see that “production”, such a significant
‘factor for fields that have reached their maximum
development and are on the way to depletion, none-
~ theless is difficult to accept as representative of equity
in the absence of well-kept siafistical data.  The
“number of wells” is included in most formulas because
it generally reflecis the magnitude of the invesiment
and the idea of the average effect of volume per unit
of production area, but it is a factor employed simply
by mutual agreement in order to achieve a certain
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weightingin the distribution of shares. The “produc-
tive area’” is a determining index in newly-developed
oilfields, where there is relatively little knowledge of
the type and size of the deposit and large velumes of
potentially-recoverable petroleum are expected.

Regarding the total volume of petroleum in the

_formation, which is the preponderant factor used in

participation formulas, as it reflects the amount of
petroleum “in situ”, it is utilized in three ways: as
“net volume”, “gross volume”, or “adjusted volume”,
depending on the possibility of differentiating the
deposit and the accuracy of estimates of these para-
meters, on the basis of the information available.

Once the applicable participation formula s
established, according to the criteria described, the
parties will calculate the cumulative production of the
unified deposit as of the date of signing of the agree-
ment, with the respective sethacks and underlifting,
which will be compensated according to the procedure
outlined in the agreemenf. “Setback” means the
quantity of unitized substances, corresponding to any
of the parfies, that had not been received as of the
signing of the agreement.

“Underlifting” means that the quantities of unified
substances received by any party after the signing of
the agreement are less than they should be at that
point, as compared with the total of the quantities

received by all the other parties between the date of

the signing of the agreement and that subsequent time.

The shares that correspond to each party having
been determined, the consequent “daily production
rate from the deposit” is determined, and the corres-
ponding production quotas are set, according fo the
following concepts:

a) PRIMARY PRODUCTION QUOTA e

The portion of monthiy production of unitized subs-
tances thot corresponds to each on the basis of his
“participation’” {share).

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



b) SUPPLEMENTARY PRODUCTION QUOTA

In relation to each party at any given moment, the
portion of the monthly proeduction of unitized subs-
tances corresponding to that party in cdmpensation
for setbacks or underiifting.

c) BASIC PRODUCTION QUOTA

The portion of the monthly production of unified
petroleum which each party would have the right
to receive as his “Primary Production Quota” and
““Suplementary Production Quota”.

d) UNREQUIRED PRODUCTION QUQOTA

The pertion of the Basic Quota of unitized subs-
tances that a  party does not take,

e) ADDITIONAL PRODUCTION QUQOTA

The portion of monthly production of unitized subs-
tances to which any party has an option due to the
other pariies” Unrequired Production Quotas,

f) TOTAL PRODUCTION QUOTA

The portion of monthly production of unified
petroleum that each party has the right to recsive
as his Basie Production Quota plus his Additional
Production Quota, minus his Unrequired Production
Quota. .

In practice, production quotas are applied accord-
ing fo the following rules and regulations:

1) Each party with a Setback will have the right to

- receive a Supplementary Production Queta from
the party/ies who are ahead of schedule in order
to eliminate their lag.

2) Each Deficient Party with have the right to receive
a Supplementary Production Quota, fixed as a
percentage of the share of the Deficient Party, from
the advanced party/ies, in order to eliminate its
shortfall,

3) Each “Disabled Party’’, in order to eliminate his
incapacity, will have the right to receive from the
other parties a volume of unitized petroleum
sufficient to complement his Basic Production Quota
each time that such incapacity is demonsirated.

4) Whenever any party does not require any part or
all of his Basic Production Quota, the other parties
will have the right to receive additional quotas,
the sum of which will equal the unrequired quota,
When two parties require additional quotas, they
will be assigned in proportion to their Basic
Production Quota. Should one such party nof.
reguire the whole of his. additional guota, ™ the
remainder will be added to the additional quota
of the other party, should the other party so desire,
and up to the amount that he desires.

5) The total production quoia of one party may be
expressed as a percentage of the total monthly
unitized oil praduction, calculated by dividing that
party’s Total Production Quota by the Total Produc-
fion Quotas of all porties,

6) In order to aveoid that one party become deficient
because of the lack of market for its Production
Quota, any of the other parties having a market,
would share it with said party.

7} Should one party foresee that he will have an
unrequired guota during a certain period, it may
notify the other pariies as o the expected duration
of that period, with the understanding that they
will have the right to receive the totality of ifs
quotas for any given months within the period,:
upon 15 days’ written notice to the party or pcrtles
making use of that quota. '

EFFECTIVE DATE

The “Effective Date” of the unitization is understood:
to be the date as of which the effects of the unitization,
agreement take force with regard to the volumes of:
petroleum that ““had been produced prior to the signing:
of the agreement’”’. It should be mentioned that the;
effective date is the earliest date as of which any party.
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may make claims for any losses with regard to the
exploitation of volumes of petroleum from the shared
deposit.

The determination of the effective date ocquires
prime importance since it is established for purpeses
‘of any retroactive adjustments for volumes of petroleum
produced from the shared deposti, 1o which any party
has a right as of the date on which his access to the
shared deposit is proven.

For this reason, most unitization agreements
establish an effective date, with reference to. which
both parties were producing from the shared deposit
so that any retroactive adjusment will be made as of
that date and no further back, since the right to produce
from the deposit can only be demonstrated by contact
with the shared deposit, through drilling and subs-
sequent production.

The above approach to determining the effective
date of the unitization, while it does seem reasonabie
in terms of the way of establishing a starting point for
calculating the volumes of petroleum to which the
“drained” party is entitled, it does not reflect the
volumes of petroleum obtained by drainage since the
beginning of the exploitation, up to the time that the
shared deposit was unitized and its effective date was
setf; this would seemingly atiribute the ownership of
those volumes produced through the exercise of the
law of capture 1o the first producer, which is of course
inadmissible gccording to our laws, since the Nation,
being the owner of the deposits, would be the one
entitled to sue for refroactive restifution of the volumes
obtairned additionally by the draining actions of the
first producer over and above his due rights, which
are limited to the volumes estimated to be contained
within his assigned tract,

In fact, we believe that in the absence of express.

legal norms, the physical bounds of the tract are
imposed by the respeciive exploitation rights, since
the rights granted fo producers is an “exciusive right”
and may not therefore be exercised so os to infringe
on the equally exclusive rights of his neighbors, nor
on the likewise exclusive property rights of the Nation,
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which forces us to accept thai it is definitely the damage
caused to the rights of others, whether the Nation or
private parties, that limits the rights of exploitation
with regard to the exient of the concession, and that
this consequently prevents producers from appropriating
the extra volumes that fiow as an effect of drainage
to their own tracts,

We therefore believe that it can be asserted as a
general principle that any producer who has obtained
additional volumes of petroleum through drainage,
over and above the amount to which he is entitled by
the proper exercise of his exploitation rights, would
always be obliged to repay them to his neighbors or
to the Nation,

in fact, since it is unlikely in actual practice that
two or more producers would be granted their
exploitation rights ai the same time and would begin
to drill and produce simultaneously from one single
deposit, we must operate under the assumption that
the deposit comes to be shared upon the arrival of the
second producer. In this case, the new operator could
onlty claim the return of the volumes that had been
drained cfter the date on which he could demonstrate
his own acces to the shared deposit through the
corresponding drilling and production. It is worthwhile
to mention that he cannot allege damages except as
of the date on which, according to such demons-
tration, he can prove that his rights have been
encroached upon giventhat the scope of the applications
of said exploifation rights is circumscribed and granted
in keeping with the drawn-down velume of deposit
reserves resulting from the neighbor’s drainage.

it should olso be ciarified that this drainage is
produced by exploitation itself, produced inevitably
by the exploitotion activities os a consequence of
inertia and the migratory nature of the hydrocarbons.

Thus, the picture does not refer to any abuse in
the exercise of exploitation rights since the drainage
is not produced os a result of excessive use of powers,
rights and attributions in an attempt to infringe on the
rights of others. If is not an intentional, deliberate
action of the producer; but if it were, it would constitute
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an illicit act and would be subject to and regulated by
a different regime.

~

In line with the foregoing, then, any volumes that
had been drained off prior to the effeciive date es-
tabjished in the unifization agreements would not
belong to the previous producers; they would be owed
to the Nation, which as title-holder over the reservoirs
would be the one 1o have suffered.the damages coused
by the involuntary action of the producer. No other
conciusion would be acceptable, because it would
permit undue enrichment by allowing benefits to he
obtoined from the peiroleum extracted from drained
areas without the producer’s having the respective
right ta these benefils since he was not the fitle-holder
over the same,

T'A similar eriterion must be upheld in those
agreements to which the Nafion is party, specificaily
those to which it is party in conjunction with more than
one producer. In fact, if the effective date is taken as
the last day on which the original conditions of the
deposit existed, sustaining and applying the principle
according ta which the Nation is the title-holder over
the reservoirs, then ot least one of the producers woutld
be recognized as having a share in hydrocarbon
volumes to which he should have no righi--volumes
drained prior te the dote on which he had gained
access to the shared deposit. Thus no infringement
on others’ rights would have taken ploce, to our way
of thinking, and thus no callback of hydrocarbon
valumes would be justified, because one would work
wom the hypothesis that the two producers did not
begin to produce simullanecusly and so, for each one,
his right commencad as of the date on which he
demonsirated access to the shared deposit.

Conirary to this idea, it has been upheld that it
would be unfair to oblige the producers to pay the
equivalent of the value of the excess hydrocarbon

exiraction when the amount of petroleum made use

of by the producer does not-surpass the volume that
would have corresponded to him during the time his
exploitation rights were affective.

if this position is cccepted, one would have to
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agree that there was a clear affribution of private-party
ownership of the deposit and therefore of the reserves;
and this could be summarized in the phrase “the
reservoir is the one that pays’’-- and this undoubtedly
seems fotally marginal to the fundamental prmcxpies
that govern this subject matter.

‘In this regard, it is worthwhile to note that the
hydrocarbons coniained in the subsurface pertain to
the Nation, which in no way grants exploitation rights
allowing private porties to own the deposits; the latters’
rights are limited fo exirocting the hydrocarbons
corresponding to the concessionary fract and to making
use of these once they have been exiracted. This
means that the producer can only hold a titie over the.
petroleum which has been effectively extracted from.
the reservoir and in no case can he allege ownership
of the reserves because the hydrocarbons contained
in the subsurface continue, at oll times, fo be the
property of the State.

Thus, unitization agreements stimulate the respective
exploitation rights percentage-wise in order to attain
an equitable distribution of the hydrocarbons produced
from ihe shared deposit among those who have a
right to their utilization. fn order to esicblish these

‘percentages, the volume of hydrocarbons estimaled

to lie beneath the surface is determined and on that
basis each one of the title-helders of expleitation rights
may produce within the hypothetical planes that traverse
their respective exploitation tracis.  These volumes
are computed, then, so as to esteblish each party’s
proportional share in each barrel produced; it is only
once that the extraction is complete that the parties
can divide the petroleum among themselves in the
agree-upon proportions, because the estimated volumes
do not in any instonce grant the producers property
rights over the guantified reservoir volumes. This
would go cgainst the enounced principle of public
order according te which subsurface ownership falls
to the Nation, cbsolutely and exclusively.

Thus it is understood that property rights based on the
aforementioned percentages refer 1o the hydrocarbons
produced; and if all of the volumes of a given reservoir
are produced, mathematicolly specking, each one of
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the producers will obtain a percentage of the reserves
_estimated to exist within the deposit, this being possible
"because they were extracted not because each operator
-received a percentage of the in situ resource, i.e.,
because the necessary assumption held true so that
the legal consequences foreseen within the principle
were applied, in this case, ownership rights over the
hydrocarbons produced.

To admit that a producer not be liable to returning
the excess petroleum extracted over and above his
share, as established in the respective agreement,
when this amount does not exceed the volume that
would have corresponded 1o him during the effective
time of his rights, would be nothing more than fo

_permit compensating the obligation 1o reimburse said

amount to the Nation with the producer’s expectation
of extracting given volumes from the reservoir--
compensation which, under no assumption, could be
accepiable to the Nation and in this case could neither
be admissible because it would mean granting io the
producer property rights over the volumes of petroleum
that he expected to extract from the deposit, in open
contradiction to the fundamental principle that the
hydrocarbons coniained in the subsurface are the
exclusive properiy of the Nation.

The idea set forth above was upheld in our country
by the Venezuelan Petroleum Corporation, and applied
for the first fime ever in the agreement signed for the
exploitation of the Lamar Field, wherein the concept
of “’deficiency’ or “‘setback’” was incorporated to
express, as of the effective date of the agreement,
the amount in which the volume of unitized oil received
by one parly is less than his total cumulative share in
oil produced from the deposit by all the other parties
up to that time. it should be noted that the amounts
of hydrocarbons received by one party at o given
moment are less than its share for that moment, as

compared to the total amounts received by all the

parties for the time set for the purpose of determining
said shares.

Thus we see that the contract signed on June 25,
1969, indicated the effective date os of May 1, 1961,
in order to make the agreement’s effects refroactive

to the time at which the exploitation of that field had
begun and in that way allow the State, through its
Venezuelan Petroleum Corporation, to tap the deposit
as of the time of its original conditions.

Later on, that thesis was consecrated fegally when
our petroleum industry was nationalized: in Article 15
point b) of the Laow that Reserves for the State the
Hydrocarbon Industry and Trade, which established
that from the amount of the indemnization due to the
concessionaires the following would be deducied:

“The value of the petfroleum extracted by the
expropriated licensees outside the boundaries of their
concessions, in keeping with the volumes established
in the unitization agreements signed by the Venezuelan
Petroleum Corporation. in the event that such
agreements have not been signed, the National Excutive
will determine the amounts to be deducted for this
concept.”

At that time we sustained that in the above-
mentioned article the concept of “setback” was not
only being granted lggal consecration as a determining
approach to production quotas incorporated in
agreemenis by the Venezuelan Petroleum Corporation
but that “legal delineations of the respective exploit-
ation fracts” were also being established, since the
phrase “petroleum extracted from outside the boun-
dories of their concessions” should be understood as
volumes of petroleum exiracted over and above those
which they had a right o produce from the hypothetical
arec defined by the exploitatien rights of neighboring
licensees or the Nation itself, and not as the peiroleum
extracted outside the physical limits of the concession
given that this delinection, in addition o being
physicaily impossible to carry out, would imply that the
additional volumes had been cbiained through o
direct action against the neighboring tract; and this, in
our country, by virtue of the technical and legal prin-

- ciples applicable to production, would prove some-

what difficult.

AGREEMENT CONTENT

it is evident that since unitization was born in the
United States, it arrived in Latin America as part of the
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10. Expenses and accounting: This part determines the
expenses that should correspond 1o each one of

the shareholders, as well as those that must be

handled through a joint account,

11. Taxes, fines and civil responsibility: This part
determines the taxes that correspond to each
shareholder, as well as each one’s responsibility
for property damage or personal injuries.

12. Legal and technical arbitration: This part determines
the procedure to be followed in terms of infer-
pretations and disputes that might arise among the
parties with relation to the agreement.

UNITIZATION AND THE DETERMINATION OF
TERRITORIAL BOUNDARIES AMONG STATES

The exercise of activities proper to the petroleum
industry, by private parties, operates under the
fundamenial postulate that the hydrocarbons contained
underground belong to the State. ' Thus, the Siate is
the owner of the deposits and only grants to private
parties temporary rights to exploit them and make use
of the extracted substances. That is to say, the State
externalizes its power to impose norms and principles
from its legal order, although co-actively, with respect
to persons and things that are in a tferritory and
empowered to use these for the purposes of collective
interests.

This manifestation of territorial soveriegnty likewise
makes itself felt in foreign reiations with other
States also endowed with an autonemous order; it is
seen mainly as a right of the State not to be impeded
or fripped up in the exercise of its powers within its
own ferritory and, consequently, not to be dispossessed
of the same. Thus it is that the determination of the
space of the onshore or offshore areas of a State has
been considered ““the legal-political act of greatest
transcendency with respect to the very existence of a
State”.

Once a State’s territery has been determined, it
then becomes evident that the exploitation of oil
deposits located in border areas cannot fail to involve

the problems laid out in this paper: an attempt must
be made to avoid impairments or losses by any of the
neighboring States because of exploitation by any
other in a field or structure that extends beyond the
line of demarcation.

So far, the infernational practice has been to
consecrate, in a conventional clause, the hypothesis
that of “one same geoclogical structure or mineral bed
of hydrocarbons or natural gas which extends beyond
the line of demarcation and which could be totally or
partially expioited from the other side, in which case
the parties will make an effort to reach an agreement
as 1o the most effective form of exploitation and the
way in which costs and benefils related to those
activities will be shared.”

The terms in which this hypothesis is laid out call
for the following observations:

a) The term “structure or field” is used rather than
“well or deposit” precisely because of its generic
nature; however, in the event of any doubt, the
principle established will be applied so as to avoid
jeopardizing any of the parties. The most restricted
criterion would have been more controversial and
waould have left open the possibility of abuses which
have been eluded through the current standard
procedures.

by All that pertaining to the form of exploitation,
method of distribution, sharing of costs, efc., is left
to be regulated through an additional agreement.

Thus has been the methodology followed by the
States over the last fifteen years; similar clauses can
be found, for instance, in the treaties signed between
Iran and Qatar (20-11-69); Malaysia and indonesia (27 -
X-69); Germany, Denmark and Holland({28-1-71); Great
Britain and Denmark (25-X1-71); Australia and Indenesia
(9-X-72); Canada and Denmark {7-X[i-73); Jopan and
Korea {30-1-74).

The Rio de la Plata Treaty does not follow the
trends of the above-mentioned agreernents; and in
referring 1o the exploifation of shared deposits, it
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establishes that “*.._.the reservoir or deposit that extends
on both sides of the line established in Article 41 will
be exploited in such a way that the distribution of the
volumes of this resource that are extracted from said
reservoir or deposit will be proportionate to the volume
of the same as found on each side of that line.”

fn our opinion, the aforementioned treaty would
consecrate the fundamental principle that underlies
unitization, according to which the distribution of
production is in proportion fo the volume estimated to
be contained below the exploitation fract; this is nothing
more than a quantification of the exploitation rights
granted, especially since in this case States would be
exercising their sovereign rights and the shares in what
is produced--not the concept ifself-- would remain as
an object of negotiation in still another agreement.

As for our country, in the demarcation treaty signed
with the Low Countries on March 31, 1978, Articles &,
7 and 8 set forth the hypothesis and procedure that
" must be fulfilled by the parties for the exploitation of
a geological structure or field located in a border area.
To that end, a step-by-step process was set up:

a) Technical consultations geared to diagnosing the
situation, including identification of the geological
structure or mineral field of hydrocarbons or gas
and its extension through the line of demarcation
and

Designation of experts who should determine the
in situ reserves and the volumes corresponding to
each State, in proportion to total volume.

if the parties do not reach an agreement in the
designation of experts, as a back-up mechanism it is

recommended that the Secretary General of the United -

Nations choose one or even two members of the
Commision, which will determine its own procedures
and make rulings with a majority vofe, their decisions
being binding for all parties.

Furthermore, in order fo keep both Siates fully
aware of the activities of the bordering country, it is
necessary for each to notify the counterpart of any

202

wildcat or production drilling within one nautical mile
of the line of demarcation. In any event, this constitutes.
an additional preventive or security measure that does .
not take away from the principle of unitization.

The parties are obligated to establish, by mutual
agreement, the location of the facilities and insiallations
or the point of well extraction with relation to the.
border. However, if the parties should not be able to
reach an agreement on these points, the differences
would be resolved by technical expertise. '

Other countries, such as Norway, Great Britain,
and Northern Ireland, have opted for a different
procedure in which there is even an active participation
by the producers since unitization dees not require
only that the States sign an additional agreement t6-
the territoriaol demarcation treaty, but also that the.
producers, for their part, sign an agreement on the
operation of the constituted unit, '

The procedure followed by these couniries includes
the following steps:

1. The corresponding territorial demarcation treaty is"
signed, foreseeing the possibility of unitization of’
the deposits that should prove to be common to:
their territories, in which case the States, “in.
consultation with the producers, if these were to:
exist’” will attempt to sign an agreement for the:
most efficient exploitation of the reservoir.

Once it has been demonstrated that the deposit is
shared because it extends into the ferritory of more
than one State, then, following the provisions of the,
demarcation treaty the corresponding addition
agreement is signed for the exploitation of th
field.

The following provisions should be included i
said agreement; i

— The field is to be exploited as o “unit”,
— Each State requires its producers to sign an agr
ment with the producers from the other State

S
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order to regulate the field operations. This
agreement calls for the approval of the two States,
and it should contain clauses guaranteeing that,
in the case of a conflict between its provisions and
those of the exploitation agreement signed by the
States, the latter will override the former.

The field will be operated and managed by one
sole producer, designated from among the group
and approved by the States.

The volume of in situ reserves must be quantified
and the States must be atiributed to have that proportion
of the volume that is estimated to be contained within
their respective territories, taking into account the
extension of the deposit in each. The producers or
licensees exploit the deposit and take possession of
the reserves according to their corresponding exploitation
rights.

The mechanism of a territorial demarcation treaty
with an additional agreement seems extremely useful
for application in Latin America, in those cases in which
the shared deposit is not being exploited by the State
itself through State-owned and operated enterprises,
but rather by private firms; because in this way the
legal problems entailed in the delivery of hydrocorbon
volumes by one State to a private producer in another
State would be avoided.

The trend over the last 15 years, as indicated
previously, has been to consecrate in international
boundary reaties the hypothesis that a deposit extends
through a demarcation line, in which case the contracting
States, in order to exploit the shared reservoir, sign an
additional agreement, which, among other aspects,
provides for production quotas, unit management,
costs, benefits, unit operation, and drilling programs.

The implementation of the provisions of the

~ additional agreement does not represent d major’

problem when the exploitation of the shared deposit
does not fali direcily to the contracting State, or
to entities of its property, no matter what the legal
form by virtue of which they were constituted,
since the State, being the owner of the deposits, would
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at any rote be exercising the powers granted it within
its property rights, through the firms it created for that
purpose; and this would simply be a manifestation of
the exercise of its external sovereignty before another
State. :

In dealing with private parties which exercise
exploitation rights granted prior to the effectiveness
of the corresponding treaty, we would have fo determine
the extent to which the effects of the treaty-- in
principle aimed at yielding effects-- among States could
have an impact on pre-existing legal situations.

In this regard, we consider that, given the lack of
express legal provisions, the adaptation of prior legal
situations to the new arrangement created by the
treaty, is fitting not only by virtue of the title to the
deposit and the notion of public utility which dominate
pefroleum activities, but also by virlue of the nature of
the rights granted to the producers.

In fact, since the deposits are the property of the
State, their ownership is not conferred on another;
what is granted is a real right to explore the area
and to exploit, within a given time period, the reservoirs
found therein, in keeping with the law. Hence, the
nature of the rights granted to the producer are specified
as “real rights”; however, the reservoirs form part of
the Nation’s public domain and their use is reguiated
by Law. The real rights result from limitations to this
domain and proprietorship, but only to the extent and
in the form that the low provides, so that they are
definitely limited real rights over an alien thing, which
would come to be a right of domain.

As for the contents of the exploitation righis, it is
worth mentioning, with respect to the private interests
they protect, that they are reduced to being extraction
or production rights within the bounds of the corresponding
exploitation tract, the substances granted, and their”
use once extracted. [t is consequently a limited real
right to the extraction of the substances granted and
to their later use.

Between the interests of the State and those of the
producer there is, and there can be, no opposition of
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aims and purposes. The interests of both act in
solidarity so as fo integrate themselves and reciprocally
complement each other; nevertheless, the interests of
the State have, within the legal order, a higher ranking
recognized in the Constitution and Law. The prepon-
derance of these interests is based on the concept of
public utility that runs throughout this subject maiter.
All of the activities and operations undertaken by the
producer are a function of public interests fo the benefit
of the Nation, and secondly, to the benefit of the
producer,

This formal concept of public utility, in addition to
having a programmatic nature, likewise involves a
principle which lends it an obligatery and specific
meaning, so that the private interests of the producer
are subject to the inferests of the State, in terms of
what is for the public good.

To our way of thinking, in granting new exploitation
rights in border areas, among other factors, the extension
of a reservoir into the territory of another State must
be borne in mind; in that case, well-defined petroleum
legislation must have the foresight to provide for such
events so that the producers’ obligation to proceed to
unitization of the deposit will not be left open to
interpretation but rather will be automatically subject
to terms and conditions agreed upon by the States
through the corresponding treaty.

Such foresight has been consecrated in some of
the Latin American countries’ legislation, as for exam-
ple in that in force in the Republic of Guatemala wherein
the above-mentioned provisions are included for
application in domestic as well as international law.
Thus we find in Aticles 144 and 147 of the Hydrocarbon
Exploration and Exploitation Regulations the obligation
of the contractors and title-holders of petroleum righis
to sign unitization agreements whenever it can be
demonstrated that a deposit is shared by two or more
parties.

With respect to International Law, Article 14 of the
Regulations anticipates the possibility that exploitation
can be the subject of an international agreement signed
within legal formalities, in order 1o exploit the deposit
jointly with the neighboring country.

Thus, once the agreement has been signed by
the interested States, the obligations of Article 4 come
to the exploration and exploifation operations contracts
approved in keeping with the Law.,

Broadly spenking, we believe that the oforesaid
summarizes the basic postulates and principles which
in our opinion should orient any attempt to unitize
deposits, according to Latin American legal realities,
both at the level of naticnal as well as infernational
legal orders. These postulates and principles can, in
sum, be enumerated as follows:

1. It is compulsary to recur to the unitization of petro-:
leum deposits in those cases in which they prove
to be shared by two or more producers within a
single State.

2. The territorial demarcation treaties should anticipate:
the possibility of recurring to unitization in the case.
of reservoirs running through border areas.

3. The so-called Capture Law is inapplicable since it:
consecrated the producers’ rights to appropriate.
for. themselves all of the petroleum they could,
extract, even though it could be proven that the:
oil was coming from a contiguous exploitation tract;:
this would clash with the system of subsurfacé.
ownership. S

4. Production should be divided up in proportion o
the rights conceded to each one of the producers;:
so that the quota assisgned to each, will be th
measure or quantification of his exploitation rights

5. The effective unitization date should be set as th
time at which the original reservoir conditio
existed, when the Nation produces jointly alongside
a private producer,

The considerations set forth above are not intend
ed as an exhaustive ireatment of the major conclusio
within this area. | am sure that others of greate
significance than these could be discerned, and the
by one of the further aims of this paper could b
achieved.
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CALCULATION OF UNDERLIFTING

THE VOLUME RECEIVED BY ONE PARTY, OF THE CUMULATIVE TOTAL PRODUCED FROM
THE RESERVOIR, 1S LOW IN COMPARISON TO THE TOTAL RECEIVED BY THE OTHER
PARTIES (COMPENSATION FOR DRAINAGE) .

A = QVERLIFTING OR UNDERLIFTING
Py = CUMULATIVE COMPANY PRODUCTION -
Ep = COMPANY PARTICIPATION (% SHAK:)
Pr = QUMULATIVE RESERVOIR PRODUCTION
A= Py - Ep X Pp
EA PT PA
COMPANY A 208 120 30
A= 30 - 0.20 x 120
30 - 24 = 6 (OVERLIFTING)
Ep Pr. Py
CCOMPANY B 7205 120 30

A= 30 - 0.20 x 200
20 - 40 = -10 (UNDERLIFTING)

212
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FROM THE DEPOSIT PRODUCTION, AN AMOUNT WILL BE EARMARKED TO,COMPENSATE THE

PARTIES" UNDERLIFTING.

COMPANY

COMPENSATION OF UNDERLIFTING

METHOD I

DEPOSIT PRODUCTION
COMPENSATING VOLUME

PRODUCTION TO BE SHARED

PERCENTAGE

UNDERLIFTING QUOTAS:

COMPANY

COMPANY B

COMPANY C

PRIMARY QUOTA

H

6000 B/D
1000 B/D
5000 B/D

OVERLIFTING
1500
1000 x 900 _ (oo
1500
1000 x 600 _ 40,
1500

PRODUCTION DISTRIBUTION

2500
2250
250

UNDERLIFTING QUOTA

UNDERLIFTING

900
600

TOTAL

600
400

2500
2850
650
6000

213
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COMPENSATION OF UNDERLIFTING
METHOD 11

A PERCENTAGE OF THE OVERLIFTING PRODUCTION IS DEDUCTED TO COMPENSATE UNDER- .
LIFTING.

DEPOSIT PRODUCTION: 6000 B/D

COMPANY  SHARE  PRODUCTION QUOTA  OVERLIFTING  UNDERLIFTING QUOTA SET

A 50% 3000 1500 s (20%) 600
B 45% 2700 -- 900  -----
C 54 300 -~ 600 . -----

UNDERLIFTING QUOTAS

COMPANY B = 600 x 900 _ 360
1500

COMPANY C = _600 x 600 _ 240
1500

PRODUCTION DISTRIBUTION

(COMPANY  PRIMARY QUOTA  QUOTA SET  UNDERLIFTING QUOTA  TOTAL QUOTA

A 3000 600 eeee- 2400
B 2700 -- R 3060
C 300 R — 540

6000
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PPQ SPQ BPQ 1 UPQ - TRQ

PPQ ~+ SPQ - = { - BRQ

UPQ

| TPQ = BPQ
TPQ = BPQ + uPQ
TPQ = BPQ — UPQ

PRODUCTION QUOTAS
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3.

PLANNING AT THE INTERNATIONAL LEVEL

“if one same geological structure or mineral bed,
of hydrocarbons or natural gas, should extend
beyond the line of demarcation and should part of
that structure or field lend itself to total or partial
exploitation from the other side of said line of
demarcation, the contracting parties, after having
held suitable technical consuliations, shall make
an effort to reach an agreement an the most effec-
tive way to exploit that structure or field and on
the way in which the costs and benefits relotive
to such activities will be shared”.

in the event that any of the contracting parties
should decide to undertake or permit drilling
activities for exploration or exploitation purposes
within one nautical mile from the line of demar-
cation, he shall notify the other party/ies of such
activities.

The reservoir or deposit that extends on both sides
of the line of demarcation shall be exploited in
such a way that the distribution of the volumes of
the resource extracted from the said reservoir or
deposit will be proportional fo the volumes found
on each side of that line.

i a geological structure of field of petroleum or
any other mineral should extend beyond the
dividing lines, the contracting parties, in accor-
dance with the operators, shall attempt to sign an
agreement on the maost efficient way to exploit
the field and to share the production.

219
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RESERVOIR SIZE AND TRACT PARTICIPATION AT THE

INTERNATIONAL LEVEL
{ 1
30°25
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. Y
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\
\0 ’_J%
{
i}
‘. 30°15'
‘ | l
i 30°45'
\ J Reservoir Size Country A = 80%
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* Exploitation Rights
\ _ Company 1 = 50%
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i —
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\, Percentage Distribution
i 400
§ Count . Company 1 = 0.8x0.5 =.40%
" Hnty A Company 2 = 0.8 X 0.5 = 40%
g | Country B: Company 3 = 0.2x 10 = 20%
|l
1510 1545’ 15°60"
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INTRODUCTION

Central America is a region whose natural energy
resources are limited to a few sources of primary
energy such as organic¢, hydraulic, geothermal and
hydrocarbon resources.

When the word “energy’’ is mentioned, it is usually
associated with the concept of electricity which is,
in reatity, the by-product of a transformation of
primary energy; and thus, it is termed secondary
energy and utilized as such for human consumption.

El Salvador with an area equivalent 10 5% of that
of Central America, and a population approximately
25% of the total population of the region, holds a
prominent place as a producer of electric power
with a combination of hydroelectric, conventional
steam, gas turbine and geothermal power plants
and a transmission system forming a grid providing
a religble supply of eleciricity, a very important
component in the economic and social develop-
ment of the couniry.

The use of electricity was initiated in El Salvador at
the beginning at the present century; first in the
residential sector; later in the commercial sector;
and finally in the industrial sector, It was produced
in small gasoline or diesel plants; as demand
increased, the alternatives of commercial ex-
ploitation through small private enferprises was
- considered and small hydroelectric and thermal
planis were built without any thought to demand
projections.

w223

Francisco E. Granadino
ELECTRICAL ENGINEER
EXECUTIVE DIRECTOR

2, THE ELECTRIC POWER MARKET

2.1

INSTITUTIONAL DEVELOPMENT

The technological development following the
Second World War made its impact in El Sal-
vador and brought about industrial develop-
ment which, added to the population increase
and the reduced size of its territary, resulted
in demands for electricity which could not be
met with the generating means available in
the 40's.

The uncontrolled increase in demand, and the
inadequacy of the. private enterprises to
meet it, urged the creation of the Lempa River
Executive Hydroelectric Commission (CEL), by
iegislative decree in 1948, as an Autonomous
Public Service Agency, to solve the problem of
the supply of electricity required by El Salva-
dor’s economic and social development.

With the commissioning in June 1954 of the
first unit with a capacity of 15 MW for the 5
de Noviembre” Hydroeleciric Plant (the first
hydropower development by CEL), a new era
was initiated in El Salvador, in which the exis-
ting restrictions to the use of electric power
disappeared.

To date, CEL has a hydrothermal generating
system composed of modern power plants
with an installed capacity of 455 MW, which
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2.2

meets the demand of much of the national
electricity market; this systems supplies 90%
of the national power demand. :

In the year 1981, CEl's by - lows were-

maodified by Executive Decree to incorporate
the following within its objectives: “to develop,
preserve, administer and utilize the energy
resources of El Salvador”.

Within those objectives, CEL, as the entity res-
ponsible for the eleciric power sector, set the
following policies:

— To undertcke demand projections and
system planning so that the electricity supply
will anticipate the demand.

— To utilize in a rational way the existing
natural resources for electricity generation,

— To study and promote measures for the
rational use of energy by consumers.

— To maintain an on-going program of research
on non-conventional sources of energy.

— To extend the benefits of eleciricity to the
majority of the inhabitants of the country.

— To make rational use of the external and
infernal sources of financing.

DEMAND DEVELOPMENT

An acute shortage of electricity existed in El
Salvador prior to CEL’s initial operations in

June 1954, By the middle of this century, the .

installed capacity in El Salvador was 33 Mw,
of which 50% was supplied by private utilities
and the other 50% by 200 small plants used in
the industrial secior.

With the availability of an unrestricied supply
of eleciricity, the demand increased rapidly in
the first years, reaching an historic increase

" 224

in both power and energy of 10.5% annually,
that is, they doubled every 7 years. For the
purpose of demand projections, fransmission
and distribution losses are estimated as 15%
of nef generation, while the maxium demand
of the systems is determined by opplying a
constant load factor of 0.57 to the net
generation projections.  Figure [ indicates
demand and installed capacity for 1954,

2.3 DEMAND COMPOSITION, PERCENTAGE-WISE

The magnitude of consumption requirements
have changed since the start of electricity
generation by CEL, with the industrial sector
always leading in the demand for energy,
followed by the residential, commercial and
government sectors, in that order,

The following table shows the evolution of
the breakdown of demand in percentages:

1977 1981
Industrial 45.5% 466.1 GWh  38.9%
Residential 26.6 383.1 31.9
- Commerciat 13.5 165.0 13.8
Government 14.7 185.4 15.4
100.0 1,199.6 100.0

3. ELECTRICITY GENERATION IN EL SALVADOR
3:1 HYDROELECTRICITY

With the aim of developing, preserving, ad-
ministering and utilizing the resources capable
of electricity generation in El Salvador, CEL
policy was oriented fo the exploitation of its
natural resources; and it was precisely for this
reason that the insfitution was named as an
Executive Commission to exploit the hydro-
_electric potential of the Lempa River for the
benefit of the country,
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**lempa

The Lempa River, the largest river in Central
America on the Pacific side, has the greotesi
hydroelectric potential in El Salvador, with an
international basin of 20,000 squore kilometers,
half of it in El Salvader.

The exploitation of its hydreelectric poiential
was planned from the start through o series of
cascade projects (See Figure 1) for a total of
1,404 MW of power and 4,499 GWh of mean
energy, of which 232 MW of installed capacity
and 1,132 GWh of mean energy have bsen
developed, 17.2% and 26.3%, respectively,
of its toial potential.

The hydroelectric projects in the Lempa River
current are as follows:

TOTAL CURRENT YEAR GWH/
MW MW YEAR
Guajoyo *15 15 1963 * 54
Zapotiilo 120 422
Paso del Oso 40 152
Cerrdn Grande 270 135 1977 515
5 de Noviembre 202 82 1954 762
El Tigre 540 1,718
San Lorenzo 180 ** 180 1983 722
San Marcos 52 208
1,404 232 4,499

*Cancelied when Zapotiile is in operation

River development: 30.5% of power and 43.1% of energy
when San Lorenzo is in operation.

Most of the rivers in El Salvador have smali
volumes, with flows of iess than one cubic
meter during the rainy season and no flow ar
all during the dry season. The larger rivers
are a source of additional hydreelectric poten-
tial for the Lempa River.

The available hydroelectric potential is as
follows:

3.2

3.3

Lempa River 1,404 MW

Rivers with permanent flow &0
Lakes {llopango, Olomega) 45
Rainy season rivers 43

1,552 MW
THERMOELECTRICITY

in order to meet the market’s increasing
demand, conventional thermal plants were
incorporated into the planning of CEL's elec-
irical  systems, fo back up hydropower
generation due fo the irregular hydrelogy of
the Lempa River basin, thus reaching on ins-
talled of 128.2 MW, as follows:

1966-1969
1972-1973

Steam Power Plant &3 MW
Gas Turbine Power Plant 65.2 MW

The addition of the thermal plants to the system
was iotally justified then as the best technical
and economic alternafive.

GEOTHERMOELECTRICITY

Geothermal investigations were initiated in El
Salvador in 1964 1o establish the existence of
geothermal resources suitable for elecirical
generation.

This research, intensified in the 70s, identified
the geothermal field of Ahuachapan with an
estimated capacity of 100 MW,

At the same time, investigaiion in other areas

-of the couniry where endogenous manifes-

tations were visible were carried out, inden-
tifying the goethermal fields of Berlin, San Vi-
cente and Chinameca in the eastern seciion
of the country and Chipilapa close to the
Ahvachapan field.

The investigations were successful; a geother-
mal plant with an installed capacity of 95 MW
was put in operation in Ahuachapan, while es-
tablishing the feasibility of another plant at
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Berlin and possibilities of tapping this natural
resource al Chipilapa, San Vicente and Berlin,

Available data estimate the capacity of
geothermal electric power generation as follows;

Ahuachapan Plant 95 MW (in aperation since 1975)
Berlin Plan 55"
Chipilapa Plant 55"
San Vicente Plant 557
Chinameca Plant 35"
295 MW

3.4 INSTALLED CAPACITY

The installed capacity of the electricity
generating system has increased in an orderly
manner from the year 1954 to date, from 30 MW
to 455.2 MW in 1982, with the following break-

down:

Hydroelectricity 323 Mw 51.0%

Geothermoelectricity 95 MW 20.9%

Thermoelectricity 128.2 MW 28.1%
455.2 MW 100.0%

The historical trend of the installed capacity is
shown in Figure lll, with a large hydroelectric
component since the beginning. Recently,
from 1975 on, with the geothermal component,
the installed capacity based on natural rescurces
i$ 72% of the total. When the San Lorenzo
Hydroelectric Plant goes onstream this year,
the percentage of installed capacity based on
natural resources will be 80%, as follows:

1984

Hydroelectricity 412 MW 64.9%
Geothermoelectricity 95 MW 15.0%
Thermoelsctricity 128.2MW 20.1%

635.2MW 100.0%
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4. ENERGY CONSUMPTION IN INDUSTRY

The industrial sector is predominant in the consump-
tion of electricity, with 47% of the total demand;
nevertheless, due to the socio-economic crisis in
the country, its participation has decreased to 39%.

Three forms of energy participate in the workings
of the industrial sector: oil, bagosse and electricity.
Of the three, the one with the greatest participation
is oil, with 47%; followed by sugar cane bagasse,
with 37.5%, and then electricity, with 15.5%.

In 1981 the consumption of energy in the industrial -
sector, by products, was as follows: '

Total %
Electricity 449 15,5
Fuel oil 1,058 36.6
Diesel oil 242 8.4
Bagasse 1,079 37.3
Others (oil products) __ 63 2.2

2,891 100.0

The high percentage of the oil products is clearly
shown with its 47.2% of the total energy con-

—.sumption in industry. This percentage clearly

indicates the need for rationalizing their use, they
are foreign imports, with a heavy impact on the
balance of payments of the country.

Electricity participation is 15.5%, and there is a
distinct upward trend due to the substitution of
diesel generation by electricity. Except for small
quantities used in siation service at the refinery,
diesel is burned to produce steam for heating
processes, The relative increase in electricity -
suggests that the new industries are of the elec-
tricity-intensive type, such as textiles, shoe
manufaciuring, etc., in lieu of the steam-intensive’
industries such as sugar refineries,

The rational use of energy is evident in the indus-
frial sector; studies are required to determine the
efficiency of energy consumption in the different
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industries, possible substitution of one form of
energy by another, and the cost of modifications
or substitutions in the industrial processes in order
to obtain better efficiencies.

There is no definite policy in El Salvador regarding
the steps to be taken by the public and private
sectors with respect to the rational use of energy
in the industrial sector, although there are plans to
implement audits.

Within the program to strengthen energy planning
capacity, sponsored by the Inter-American Develop-
ment Bank, CEL will undertoke a study in the
“Planning of Energy Conservation and Energy
Audits”. The private sector, with assistance from
the Central American Institute of Research and
industrial Technolagy (ICAITH), will do a series of
audits in a great many firms.

The structure of energy consumption for the year
1982 is shown in Figure IV.

. THE ENERGY PICTURE

Whithin the reality that we live in, we must state
as best as we can the energy features of our
-universe and, in this contexi, fix the horizons we
are intending to reach.

In any case, it is necessary to know the historical
“behavior of the energy sector so that we might
derive o diagnesis. and ultimately put forward
autonomous and non-autonomous projections, in
accordance with historical antecedents and socio-
economic policies of national benefit.

5.1 PEMAND SITUATION

From the historical energy balances, it was
determined that the energy sector had uniform
growth for the periocd 1970 - 1979 (with a rate
of approximately 5%), with a marked decline
for the periods 1973 - 1974 and 1978 - 1979,
the first due to the world energy crisis and the
second to the socio-political situation of the
couniry.
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The 1982 energy consumption in El Salvador
was as foilows:

SECTOR %
Industrial 16.5
Residential and Commarcial 67.7
Transpaortation 14.2
Government 0.9
Others 0.7

100.0

The above consumption was met by the following
secondary energy sources:

SOURCE 1979 1982
Electricity 5.0% 5.4%
Qil Products 29.0% 24.2%
Woods 59.0% 64.8%
Bagasse 6.8% '5.5%
Others 0.2% 0.1%

100.0% 100.0%

5.2

Percentage-wise, the composition of energy
consumption and energy supply for the period
1970 - 1978 is similar to that of 1979. It is
important to point out the large participation
of the residential and commercial sector due
to the incidence of the use of firewood in
domestic consumption, as well s the trans-
portation sector, whose overall 14.2% figure
includes 59% of the consumption of oil
products.

Among the sources of energy, wood con-
tributes massively with 64.8%, followed in
magnitude by oil products, with 24.2%.

SUPPLY SITUATION
At primary energy levels, 'we must know what

sources of energy we depend on and we must
guantify the availability of the same.
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Considering energy imports in 1982, oil was
the fraditional source that supplied our market
in ifs totality in the transportation sector; 42%
in the industrial sector; and 3.2% in the
residential and commercial sector.

The availability of il is quite assured for the
time being, due to the agreement with Mexico
and Venezuela; neveriheless, it is convenient
to investigate the possibifities of coal supplies
and the eventual use of thermo-nuclear energy.

The natural sources of primary energy are:
organic resources which acceunt for 91.2% in
the residenfticl and commercial sector and
45.5% in the industrial sector; and the hydro
and geothermal resources with a 5.0% in-
cidence in the irdustrial, residential and com-
mercial, and government sector because of
the ise of electricity.

It is also imporfant to establish how many
inhabitants depend on each source in order
to know' the priorities and/or implications of
the energy policies.

The appoximate figures of the beneficiaries
of the different forms of energy have been
determined as follows:

Electricity 300,000 customers
Oit Products - 137,000 vehicles
Wood 3,300,000 users
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The tremendous impact of the use of wood in
the energy sector is clearly shown.

ENERGY PLANNING

Energy planning is nothing more than the
sequence of actions that are initiated with a
view to understanding the energy sector through
the historical energy balances, followed by a
diagnosis of the situations so that the autonomous
be

and non-gutonomous hypotheses can
established for the development plans.
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“shown by matroeconomic indicators.

5.4

6.1

Energy balances are used in this process as
tocls to guide the planning processes.

Energy planning incorporates within  its
elements the diagnosis of the sector, which
includes ‘an analysis of the absolute tendencies
and an historical analysis of structures; the’
evolution of the principal economic and social
variables as related tc energy ond the trends
Energy
demand is also projected by sectors, products,
and globally,

NET ENERGY CONSUMPTION STRUCTURE -1982

The chart on the following page presents the
1982 structure of net energy consumption.

6. THE ENERGY PROBLEM IN EL SALVADCR

THE ENERGY PICTURE

The Sclvadorean society faces the energy
problem through three iypes of energy, each
one with ifs own impact:

il products, in the context of notional energy

problems, are characierized by a high degree of .
foreign dependence, high costs and outflow of
foreign exchange. Without doubt, they are a

form of energy that we will depend on in the

short and medium terms, but alternatives must

be found to substitute them. This form of energy

has a great impact on national economy and

substantially aoffects the transportation and-
industrial sectors.

Wood is an energy product that affects a
very large proportion of the inhabitants, in
particular the low-income, rural domestic
sector for which wood is the only source of
energy. Wood is o form of energy used
traditionally and incorporated massively into
national energy problems, with social im-
plications as well as ecological impact due to
the deforestation effect. '
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1982 STRUCTURE OF NET ENERGY CONSUMPTION

SECONDARY ) :
% ENERGY T.cal SECTORS . %

5.4 Elediricity 1119.6  Industrial 38.0 206
Residential ) 30.7 1.67
Commercial 13.4 0.73
Government 17.9 0.97

100.0
24.2 Qil Products 4970.8 Industrial 28.6 6.93

' Residential &

Commercial 2.0 2.17
Transportation 58.8 14.22
Non-identified 0.8 0.18
Non-energy 2.3 0.56
Government 0.5 0.12

100.0
64.8 Wood 13324.6 Industrial 2.7 1.75
Residential 97.3 63.04

100.¢
5.5 Organic Material 1130.5 industrial 100.0 5.50
0.1 Others 20.0 Industrial 29.5  0.03
Charcoal & coke Residential 70.5 Q.07

100.0
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6.2

Electricity is another of the types used in El
Salvador, with the characteristic that it is a
desirable form of energy that can be produced
by iocal renewable natural resources or by oil
products.  Electricity is one energy product
that supports the economic development of
the country in spite of its small role in the
energy sector, but it is an indicator of the way
in which the economy of the country develops.

Now that the energy supply problem has been
laid out in terms of the above three types of
energy, the question arises; What can we do?

FORMULATION OF ENERGY POLICIES

The problematic situation facing the energy
sector, due to limitations for the supply of
energy, has a common denominator: efficient
use.

The actions to be taken in coping with this
problem can be summarized as follows:

As for oil products, we must increase their
efficient use and seek to subtitute them by
other sources of renewable energy such as
hydroelectricity, geothermoelectricity and
ethyl alcohal.

Wood must be consumed with greater efficiency
by means of stoves of the closed-fire type,

which double efficiency; in addition, plans-

should be implemented including energy
forests and substitution of part of the wood
consumptionn by cheap renewable sources
of energy such as methane gas and cow
manure.

Electricity must also be used with hetter
efficiency; research must be speeded up on
other renewable energy sources such as the
sun and wind, also capable of preducing elec-
tricity, as well as on electrical interconnections
with neighboring couniries.

o

Bt e

7. CONCLUSIONS

A close follow-up of the behavior of electricity
demand and the adequate ouffitting of its different
projects has permitied CEL to maintain a firm supply
to cover national needs.

with this implementation policy, priority has been
given o the use of natural resources in order to
provide all the electric power from such resources.
This objective was finally reached in 1979 when
the installed capacity based on natural resources
met ali of El Salvador’s requirements of electric
power and energy.

The measures taken to maintain dynamic planning
for the electrical system results in  projections such
as those presented in Figures V and VI

Associated with the generating system, a grid of
115-kV transmission lines as been desighed and
built to inferconnect the generating plants and
transport the elecfricity to the load centers.

Integrated with the transmission system, a sub-
transmission network operating at 44 kV feeds the
step-down substation and the related primary
distribution lines at 13.2 kV. See Figure VII.

As a complementary unit to the generafion and
transmission system, a modern Lload Dispaich
Center has been incorporated to provide for
automatic operation of the system. The Load
Dispatch Center is 75% complete and has been
designed to plan, operate and supervise the
generation and fransmission system by means of
a Real-Time Computer System. This new element
in the system will permit more efficient operation .
thereby improving resource availability within:
the load curves, '

In El Sulvador, CEL has implemented electric power.
operations and transmission systems in keeping
with the socio - economic reguirements of the
coumry_ L
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8. INDEX

Figure | CEL System Capacity and Maximun Demand
Figure Il Lempa River Hydroelectric Development
Figure Il Installed Power Structure by Source

Figure IV 1982 Net Energy Consumption

Figure V tlectric Power Demand and Capacity

Figure VI Electricity Demand and Capacity Alternatives
Figure VIl Transmission Lines
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Figure |
CEL SYSTEM MAXIMUM CAPACITY AND DEMAND

ZeT

o
4
<
=
TN 084 g
QIMIMCT WYS (¥DINLDANIOEAM b >
o =
[5) —_—3
< =
& x
il <
o =
M GE BE HUN — .
HYGVHIVONY v [ME3L03D \v\
WA §TZ9 B2 1R
JONUHT NOHEGR v2RIIST30H0IH
“fstze ey fun rv
JONTHD NCY 83D qo"al..ouuo&Qz 1

‘AN 0E B2 DIun _I_
Hygys2ymy yobesion |

‘WA OE BLIuA L U
NYdvHOUMY wne 3039
2

i
"M 957 BE BUN
OSHWIVEDS 598 —

"MW g8 BZ pUB BLIIUN
QINVEVADS (SUD

TMIAEE B2 nun N

VILATYIY HOdVA v

MN 22 BG 1UN

- LEL ) _mn A%, TSFRE Sy v
M QE B OUn YILNCYIY WOd¥A IW-.‘W

* RN 979 BL 1UN
I (.:3&1.01 5¥9

m WiNSL BN
P

0L0rYNS: YIHLIZTICNON

MW ST EBRiUN
JUEKIATN 30 § YIMIITTIONM

NS eg IUn

GRIADN 30 § TIIIIII0N0H by

g
£

" 954

"MNOE  ezg pueizl 1un
Mx.._!uuoz 30 &f TOELIFIZ0MAIM

200
foo

1963 1970 1978 1980 1985
YEARS

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a

1960




HEIGHT ABOVE SEA LEVEL (IN METRES)

?Oorl

500

800

400

300

200

oo

Figure 1!
, LEMPA RIVER HYDROELECTRIC USE

- B
B =
3 o
4 i
° L") B
e 8o = B
I 2 1
- L+
[L) ™~ =
HLl. 430.00 2 2
[y ]
. $
2
"
£ 8
vm*-mm

{

rron

Ce

% da Nov. (Guayobol: 202 MW

Li

Proyacio EL Tigra: 540 MW

]
=
2
2 -
v o R
g P
5 8
5
§ 3 |
H H
t. 29
- 2 @
———_ [ HL 0800

20 o0 ™0 220 @ EOO 180 80 WO @O 00 |
River mi_'__}_‘ﬂi\’af Lampa

DISTANCE IN KMS (FROM MOUTH OF RIVER LEMPA)

E IN SERVICE & UNDERWAY

PACIFIC oCtan
e

n PROJECTED

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqia




Figure il
y STRUCTURE OF INSTALLED CAPACITY ACCORDING TOQ SOURCES
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Figure V ELECTRICAL EQUIPMENT
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Figure VI - EQUIPMENT OPTION
ENERGY DEMAND AND AVAILABILITY
2000
e
R
8000 A
= W]
= &
-§ *
rd Q
a ¥
1000 b %
>
EQUIPMENT TIMETABLE - PRELIMINARY PLAN o o
- e -
PROJECTED MW | YEAR N OPERATION bl S (£ z
8000 Saanranw ol 1 [Jund fet) 130 198y UNDERWAY . g i" ’—-J [
Amyplacld 8 No + Gabt 1V 120§ B8 129 0| E s
o
Soothrmia| v y v 2 %38 1992 : &l 3 bt Nl g
£ figre |1 135 1994 i - I o
‘ 3 - & 3es
S000 El Wgra {H k1] 996 © g B |~
- la it & z| - o ] 5
. T Sootyrmia Vi 58 1908 8 : i: 1 "
w z Qeotprmia | vis 1] 1897 [ by & g e
~ © | i L
= Vapdr | 100 1298 B = T s |2 2
< [ =%
s000 | Yorer Woypim 200 1899 + 5 L ET
« €1 Tigra (1) 138 20004 o HESIE
— = - -]
2 iy g = DEMAND =
« . H I
W E % caraciTy & HYORO. |
= 3000 = - H APACITY 1 P are] e e e e Lol |
w s H sf 1] ]
T . = GEQTHERMICS
» 2 g ,§ FIFTI | teeyny | mrvry r}vm e )~ =1 aE;Q
; ¥ 3 l M
z - o -3 b — : ©
2000 = Y] I 4 RESERVA 3l YW SRR Wy Sy ik
N al AT I R @
E' % £ ; wonr (werr (mrep B Tlen
E E ig.—------ reen | arrvey ,.-wn.'m — N % ‘EE
@ < — HYDRAULIC |y HES
[V SRS Shtdiuiiniugind I SN RUU Ea
1000 . e T T |ow
I
gy Y Y L I
o
1870 1978 1980 1285 1990 %94 2000
- ’
SOURCE : CEL PRELIMINARY ENERGY PLANT ) YEARS
¥

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



Figure Vil

Thermal Power M

Plants _.
o

SYMBOLS In operation Projected
Main substation 4 [T ————)
Seceondary substation © 08 cee—

Separate substation = e —
deroelectnc plant  coo L.

Thermal power plant ae S e

Y]
[

LEMPA RIVER HYDROELECTRIC
EXECUTIVE COMMISSION

TRANSMISSION LINES

cEL PSP inan
P T
R

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a

xX
[\
[a]]




I. INTRODUCTION

Over the last 10 years, the subject of the energy
crisis has quickly moved into the forefront, since
directly and indirectly it has been blamed far economic
and financial problems at the world level. Qil price
increases seem to be the main reason behind the
energy crisis, which has above all hit the economies
of the developing countries.

Currently, while there is great concern about the
future trends of petroleum, coal, and nuclear energy,
more than half the world’s population suffers from a
shortage of primary energy resources; and their solution
is a daily quest for firewood to cook their food.

More than two billion people are almost totally
dependent on firewood and other traditional fuels,
including agricultural and livestock residues. 1t has
been estimated that in latin America approximately
30% of the total population relies on firewood, charcoal,
and plant and/or other residues whose efficiency
seldom exceeds 8%.

In rural areas, low-income families use only tradi-
tional sources of energy. Furthermore, in many
developing countries, industry also relies on firewood;
and in some nations such as Ethiopia, Haiti, Mali, Nepal
and Tanzania, traditional fuels account for more than
90% of global enérgy consumption. Quantification is
difficult, however, for there are few in-depth studies
on which to base these values.

Every year up to 930 million cubic meters of wood

Leone! Lopez Rodas
MINISTRY OF ENERGY AND MINES
OF GUATEMALA

are probably burned in the developing countries, along
with 400 tons of animal wastes and an equal amount
of crop residues, This is equivalent to almost five

‘million barrels of oil per day and represents approxi-

mately 30% of the energy used in the developing
countries, 100% of the total oil consumption of Latin
America and 4% of world energy consumption,

Energy insufficiency is not o new problem in the
regions of Latin America, Africa and Asia, where
population growth and the need to use more land for
agriculture have exerted o strong pressure on the
forests. This situation has been further aggravated as
higher prices for conventional energy have increased
the demand for traditional fuels, especially charcoal
and firewood, in wrban areas as well, alongside a
growing demand for construction materials and pulp.
togically, aside from the ecological problems involved
in the microclimate changes experienced by the couniries,
the poorest are the most affected since they are the
ones that can least afford to buy conventional fuels.
In some regions it is estimated that the fuel purchases
of @ rural family .may consume 35 to 40% of their
income.

As wood becomes increasingly scarcer, people are
using more crop residues and manure, thus lowering
the yield of their soils and generating additional
pressures by requiring more lands for agriculture.

As trees and other plants disappear, soil erosion
processes are produced; and riverbeds and other chan-
nels are obstructed by sediments. Finally, deforestation
reduces the capacity of the land to absorb the excess
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carbon dioxide derived from the burning of fossii fuels,
and this can give rise to temperature increases and
climatic influences worldwide.

Figure 1 is intended as a frame of reference for
Latin America’s share in world energy demand. Latin
America is included in the Third World countries,
whose demand in 1980 was equal fo 14% of the world
total and 50% of the demand of the United Stotfes.

demand towards the year 2000, as a result of the
anticipated programs for conservation and efficient
use of energy in the different sectors of the economy,

One of the fundamental problems in the field of
energy in Latin America has been constituted by a lack
of information of both the physical and economic types,
especially in the field of bicenergy, where possibly:
only the case of alcohel has o marketing process as

Likewise, it can be clearly seen that most of the in- such. These fuels have thus been considered “non -
dustrialized countries show a strong decling in commercial” or “marginal” since they are acquired
FIGURE 1.
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at a monetary value determined locally between
the buyer and the seller, or as the product of a physical
effori by the user.

Moreover, there are other factors that ¢omplicate
the treatment of bicenergy. In the case of firewoed,
biogas, and plant residues, ‘strong social and cultural
influences determine the units of measure; and these
vary from country to country, Some of them are “raja”
and “tarea’, in Guatemala; “rajo”, “pante” and
. “carretada’, in El Salvador; ““guango”, in Ecuador;
and “carga de burro”, in Peru. These refer to measures
such as “cords” of wood or to others equivalent to the
product of a given amount of labor or to wagon-loads
or burro-loads. 1t is also quite widespread to use the
units of measure of a man-load, woman-load or child-
load. In certain regions where communication facil-
ities exisl, the use of firewood and charcoal is mixed
with the use of kerosene, gasoline, and coal.

Other aspecis which have made it difficult to
generate information on this type of energy source
revolve around the fact thot, although for targe sectors
of the population these are the only forms of energy
that permit their subsistence, it has been only recently
that interest has been arcused among planners, who
have been more concerned with analyzing how equipment
requirements to satisfy eleciricity demand can be
funded, instead of paying aitention to the forms of
energy that for many regional countries represent 50
to 75% of the primary-energy structure. These are
surprising figures for many who think that firewood
and plant residues are forms of energy which belonged
to the last century.

li. CHARACTERISTICS OF THE ENERGY

PROBLEMS OF LATIN AMERICA

Unlike what is usually heard in the various fora
which set out programs to reduce energy consumption,
giving the impression that this is large, the current
situation of this sector in Latin America and the most
optimistic medium-term prospects {1995) are clear-cut
in recognizing that the major energy problem of the
region is the low level of consumption.

24

Bearing in mind the non-commercial energy sources
{whose utilization efficiency is low}, the average per
capita energy consumption in the region is 0.73 TOE/
inhabitant. This figure amounts fo. only 16% of the
levels of indusiriatized countries. Meanwhile, com-
mercial energy consumption is 0.54 TOE/inhabintant,

If an analysis is done at the level of countries, the
situation is graver still. Of a total of 22 countries
under consideration, only six fall within the range of
1.0 to 1.56 TOE/ inhabitant; eight in the range of 0.5
to 0.7 TOE/inhabitant; and six in the range of 0.15 to
0.4%9 TOE/inhabitant. Even assuming a strong growth
in per capita energy consumplion in coming years, it
would probably take between 20 and 30 years for ali
the countries to reach the minimum level of 1 TOE/
inhabitant.

In Latin America it has been estimated that nearly
100 million inhabitanis use firewood and plant and/or
animal residues as their basic energy feed-stock; and
again, these are used with low rates of efficiency.

These inhabitants barely manage to cover their
cooking needs with such resources, and they cannot
even think about other needs that are just as basic,
such as hot-water heating and space heating in areas
in which the latter might be necessary. Thus, it is
estimated that by 1995 several urban areas of Latin
America will not have available a reasonable minimum
amount of energy. In rural areas, the situation could
be much more difficult since on the average only a
few warm areas in the Andean group and the tem-
perate zone of the Plata Basin would have reached
these levels.

This kind of analysis can be seen with any energy
source, as for instance in the case of electricity, where
consumption levels do not amount fo even 20% of the
Europecn figures and where consumption is concen-
trated in large urban centers. In addition, it is
estimated that in rural aregs, the population served by
electric power does not exceed 15% of the total.

As a consequence, in Latin America the principal
energy problem is constituted by the fow levels of per
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capita energy consumption among the population, as
brought about by socioeconomic problems. However,
to these must be added a deficient supply structure
and a limited utilization of energy resources.

. ANALYSIS AND ASSESSMENT
1. IMPORTANCE OF BIOENERGY IN ENERGY SUPPLY

The participation of bioenergy in the Latin American
balance is basically through firewood and plany residues
(sugar-cane bogasse) within primary energy, and
through charcoal and alcohol within secondary‘ener'gy.
For the purposes of this analysis, the primary energy
values were taken inte account along with the fotal of

the gross internal supply, in order to determine at the
level of secondary energy that bioenergy’'s share is
not significont and that, despite methodological
reasons, both firewood and sugar-cane bagasse are
assumed to pass through a transformation center but
really go directly from production fo final consumption,
except for those cases in which bagasse is used in co -
generation. As a point of reference for situating the
importance of firewood in Latin America within the
world concert of nations, see Figure 2.

The participation of bicenergy in the Latii: American
balance is important. In 1978 it was comprised by
19.2% firewood and 5.2% plant residues. At the
level of total energy supply, and in keeping with the

FIGURE 2

FIREWOOD PARTICIPATION IN TOTAL
ENERGY SUPPLY BY REGIONS
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data in Chart 1 (on the Gross Internal Supply of
Bioenergy), o quantitative analysis was undertaken in
the region for each one of the subregions defined in
the energy balance under consideration.

It was determined that in 1970 bicenergy represen-
ted 70% of the total supply of Central America,

whereas in Brazil it constituted 30%; in the Caribbean

30%; in Mexico, 17.9%; in the Andean subregion
15.7%: and in the Southeast, 8.0%. As can be
observed, it is the Central American and Caribbean
sub-regions that are characterized by a sizeable
production of firewood and plant residues. In fael, in
all of the subregions except Mexico, the participation
of plant residues was quantified as represeniing a
considerable energy potential.

In 1978 bioenergy accounted for 51.6% of the
energy supply in Central America; 37.2% in Brazil;
27.4% in the Caribbean; 12.7% in the Andean sub-
region; 11.4% in Mexico; and 6.1% in the Southeast.
In the different regions it can be seen that bicenergy’s
share has been declining; but this is most evident in
Central America, the subregion in which between 1970
and 1978 g 5.4% drop was observed, It is worthwile
to note that in the subregions of Latin America which
present greater industrial development, there are
fower values for firewood production as a form of
energy. (Brazil’s slight increase could be explained
by the growth in the production of sugar cane to
manufacture alcohol.) As for secondary products, the
charcoal supply was analyzed and found to have
growth rates of 16.0% in Ceniral America and 31.8%
in Brazil between 1970 and 1978 and to have a smatler
share in the production structure of the Andean sub-
region (14% less), the Caribbean (13.5%) and the
Southeast (20%).

With respect to firewood, the energy balance
indicates that there are subregions in which it does
not go directly to the consumer but rather to a trans-
formation center {charcoal plant) for production purposes.
In the Southeastern and Caribbean subregions, of the
- total 1978 firewood supply, 45.0% went to charcoal
plants; in Brazil, 28.0%; in the Andean subregion,
only 4.0%; and in Central America, a mere 1.5%.
The foregoing also provides an idea of the regions in
which firewood is used more efficiently or as feedstock

for industry, and in which subregions it is burned
directly in ovens.

Ut is glso interesting to note that the transformation
losses produced during the conversion of firewood to
charcoal are quite high, approaching an arithmetic
mean of 43%. This means that for each TOE that enters
a charcoal plant, 0.43 TOE of output is being obtained.

2. EVOLUTION OF BIOENERGY IN FINAL
ENERGY CONSUMPTION

In order to be able to evaluate the way in which
the consumption of firewood and charcoal has evolved
in the different world regions, Figure 3 provides an
overview of the growth of these products since 1961.
Through an analysis of Chart 2, it con be determined
that in 1970 Central America was characterized by
being the subregion in which the participation of bio-
energy in final consumption was very high (66.6%),
with lower consumption in other subregions: The
Caribbean took second place with 37.3%, followed by
Brazii with 35.5% (1976), Mexico with 26.4%, the
Andean subregion with 24% and the Southeast with
barely B.8%. For the year 1978 there was a certain
decrease despite the fact that, broadly speaking, the
figures did not drop but rathér the consumption of
other forms of energy rose. Central America (58.3%),
the Caribbean (33.0%), and Brazil (31.1%) maintained
high levels of consumption. Mexico {19.1%) and the
Andean subregion (16.7%) showed minimal declines,
and the Scutheastern subregion (6.7%) had low levels
of such consumption onthe whole. In the last region
practically 82% of the available firewood was destined
to charcoal plants for transformation purposes. The
consumption of Central America represented 10.3% of
the total for Latin America.

Chart 3 indicates bicenergy’s share in the total
final consumption for 1978. Firewood has been taken
into account, fogether with other plant and animal
fuels, charcoal, and fuel alcohol in the case of Brazil.

in the analysis presented, it was determined that
throuhout Latin America bicenergy constitutes 24.3%
of the total consumed by 335 millien inhabintants.
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SUBREGION

CHART 1

GROSS INTERNAL SUPPLY OF BIOENERGY

MEXICO

CENTRAL AMERICA

CARIBBEAN

ANDEAN

SOUTHEASTERN

BRAZIL

1970
1975
1980

1970
1974
1978

1976
1979

1970
1974
1978

1970
1974
1978

1976
1978
19280

FIREWQOD BAGASSE TOTAL
TOE =193 TOE <103 BIOENERGY
%
2008 17.9
10751 15.7
12830 11.4
4948 417 57.0
5330 612 54.5
5691 628 51.6
2715 1014 30.4
3012 1004 27 .4
8047 1053 15.7
BOB6 1242 13.5
8275 1529 12.7
1489 1235 8.0
1178 F186 6.1
1283 1182
27232 8590 38.2
26521 12244 37.2
23108 14983 38.4
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FIGURE 3
FIREWOOD AND CHARCOAL CONSUMPTION

{millions of metric tons of coal equivalent)

3
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“ LATIN AMERICA
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WESTERN EUROPE
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NORTH AMERICA
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1] FAR EAST
AFRICA
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1979
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CHART 2
CONSUMPTION

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a

SUBREGION FIREWOOD BAGASSE TOTAL
TOE x 108 TOEx 108 BIOENERGY

%

MEXICO 1970 9008 26.4

1975 10751 21.8

1980 12830 19.1

_CENTRAL AMERICA 1970 4867 392 66.6

1974 5250 569 62.6

1978 5608 770 58.3

CARIBBEAN 1976 1525 950 37.3

1979 1661 937 33.0

ANDEAN 1970 7668 887 24.0

1974 7747 1047 19.6

1978 7929 1108 16.7

SOUTHEASTERN 1970 765 1191 8.8
1974 739 1141 6.6

1978 704 1134 6.7

BRAZIL 1976 21280 3350 53.5

1978 20676 4187 28.2

1980 20263 4624 31.1

246




CHART 3
IMPORTANCE OF BIOENERGY IN
TOTAL CONSUMPTION
COUNTRY OR REGION FIREWOOD AGR. RESIDUES CHARCOAL TOTAL BIQENERGY
TOE X100 % TOE x10? % TOE x109 % TOEx10? %

LATIN AMERICA 48487 19.1 8147 3.2 3589 1.4 b1762 24.3

MEXICO 12830 18,2 12838

CENTRAL AMERICA 5608 50.7 770 7.0 29 0.3 6407 58.0
GUATEMALA 1887 59.1 167 5.1 2054 63.2
EL SALVADOR 1359 60.2 165 7.2 1.0 0.04 1525 66.9
HONDURAS 1068 64.4 59 3.6 5 0.30 1132 8.2
NICARAGUA 565 43.0 145 11.0 13 0.98 723 54.4
COSTA RICA 435 31.5 131 9.3 G 0.64 575 40.9
PANAMA 294 25.9 103 9.1 0.5 0.04 397.5 35.0

CARIBBEAN 1661 16.9 937 2.5 652 6.6 3250 33.0
GRENADA 3.6 16.7 0.2 1.2 0.2 - 1.1 4.0 22,2
HAITI 1126 69.3 47 0.7 229 14.0 1402 85.8
JAMAICA 6 0.2 213 7.9 9 0.33 228 8.4
SURINAME 30.3 5.3 14.5 2.6 0.1 Q.02 44.9 7.9
DOMINICAN REP. 451 15.4 658 22.4 392 13.4 1501 51.2
TRINIDAD AND TOBAGQO 16 0.91 16 1.0
ANDEAN SUBREGION 7929 14.5 1108 2.0 128 0.23 165 16.7
BOLIVIA 210 12.9 11 0.48 221 13.6
COLOMBIA 2948 22.4 330 2.5 3278 24.6
CHILE 1329 18.4 1329 18.5
ECUADOR 783 221 186 5.1 Q69 26.6
PERU 2648 29.4 592 6.4 115 1.2 3355 36.2
VENEZUELA R 0.1 2 0.01 13 0.8

SOUTHEASTERN

SUBREGION 704 2.3 1134 3.7 238 2076 0.8
ARGENTINA 187 0.7 1095 KN:! 237 0.8 1519 5.3
URUGUAY 517 25.0 39 1.8 1 0.05 557 261

BRAZIL 20676 23.5 4187 4.8 2565 3.0 28967 32.9

1539 {alcohol)
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It was also determined that Brozii was the major
consumer of firewood, charcoal and plant residues
and the only one whose balance included the partic-
ipation of alcohol for energy purposes. Of the total
firewood consumption of the region, 44.6% correspon-
ded to Brazil. Another important aspect to be men-
tioned in this regord is that for Guatemala, El Salva-
dor, Honduras, Nicaragua, Haiti and the Dominican
Republic, bioenergy constituted more than 50% of
their energy consumption. Likewise, for Haiti, firewood
and charcoal represented 85.1% of all the energy
consumed. From the global balance it has been
determined that at the level of products, surprisingly
enough, firewood and charcoal had the largest share
in consumption (21.9%), followed by the various
- petroleum derivatives and electricity.

3. PER CAPITA BICENERGY CONSUMPTION
IN LATIN AMERICA

_ As manifested in the introduction, the per capita

consumption shown in most Latin American countries
talls below the average world consumption. For the
sake of reference, Chart 4 indicates the per capita
consumption far different world regions; and it can be
compared analytically with Chart 5 on total energy
consumipion, final energy consumption and bicenergy
~ consumption. There is a difference between total
energy consumption and real consumption of users at
the level of net energy, between 40 and 30%.

CHART 4
ENERGY CONSUMPTION IN TOE/INHABITANT

TOE/INHAB.
Industrialized countries with market
economies 4.8
Industrialized countries with centrally -
planned economies 3.9
Total of industrialized countries 4.5
Third World countries 0.5
World total 1.66

SOURCE: Woerld Energy Conference, 1981.
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There are six countries whose consumption exceeds
1.0 TOE/inhabitant.  Venezuela, Trinidad and Tobago
have the highest levels of consumption, and this can
be explained by the fact that they figure among the
major oil countries of the region. The cases of Jamaica
and Suriname can be explained by the consumption
of energy-intensive industries such as those of bauxite
and aluminum. :

The differences among countries is quite marked.
The countries of Central America have fow consumption
figures, similar to those of the Andean subregion with
the exception of Venezuela. Among the Caribbean
countries, ‘'while Trinidad rose to 1.56 TQE/inhabitant,
Grenada consumed 0.15 TOE/inhabitant in 1978,
Cerfain differences appear in this analysis, in terms of
tirewood’s share in total energy consumption, as for
instance in the Caribbean subregion, In Chart 3,
bioenergy’s share in Grenada was 22.2% while in
Haiti it was 85.8%; in the per capita analysis, regional
structures did not follow the same lines since in Haiti
final consumption was 0.34 TOE/inhabitant and in
Grenada it was a mere 0.15 TOE/inhabitant,

According to the world average for final energy
consumption {1.66 TOE/inhabitant), no regional country
has managed to reach that figure. The range fluctuates

- between 0.15 TOE/inhabitant and 1.56 TOE/inhabitant

for the Latin American countries.

For Guatemala, bicenergy consumption represents
63% of the total per capita consumption in TOE, while
for El Salvador and Honduras it constitutes 67% of
final energy consumption.

4, RESIDENTIAL SECTOR

This sector has been taken individually ‘and not
as it is presented in the matrix balance (OLADE method-
ology), in conjunction with the commercial and public
sectors, since with rare exceptions it is the residential
sector which accounts for the consumption of bicenergy
products.

An analysis of Chart 6 shows the fundamental
importance that firewood holds for the energy supply
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CHART 5

COMPARISON OF PER CAPITA ENERGY
IN LATIN AMERICA AND BIOENERGY (1978)

MEXICO

CENTRAL AMERICA
GUATEMALA
EL SALVADOR
HONDURAS
NICARAGUA
COSTA RICA
PANAMA,

CARIBBEAN
GRENADA
HAIT!
JAMAICA :
DOMINICAN REP.
SURINAME
TRINIDAD & TOBAGO

ANDEAN SUBREGION
BOLIVIA
COLOMBIA
CHILE
ECUADOR
PERU
VENEZUELA

SOUTHEASTERN SUBREGION
ARGENTINA
URUGUAY

BRATZIL

TOTAL ENERGY
CONSUMPTION
TOE/INH.

1.56

0.61
0.54
0.60
0.52
0.56
0.76
0.82

0.58
0.18
0.42
1.34
0.77
2.25
3.92

0.88
0.42
0.70
0.96
0.61
0.65
2.56

1.28
1.46
0.96

0.91

FINAL ENERGY
CONSUMPTION
TOE/INHK.

1.02

0.53
0.49
0.53
0.49
0.50
0.66
0.60

0.39
0.15
0.34
1.21
0.58
1.44
1.56

0.69
0.30
0.53
0.65
0.47
0.55
1.56

0.94
1.06
0.77

0.79

BIOENERGY
CONSUMPTION
TOE/INH.

0.27

0.31
0.31
0.36
0.33
0.29
0.27
0.20

0.13
0.04
0.25
0.18
0.24
0.17
0.39

0.25
0.06
0.14
0.11
0.13
0.20
0.17

0.15
0.15
0.23

0.28
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RMEXICO

CENTRAL AMERICA
GUATEMALA
EL SALVADOR
HONDURAS
NICARAGUA
COSTA RICA
PANAMA

CARIBBEAN
GRENADA
HAITI
JAMAICA
DOMINICAN REP.
SURINAME

ANDEAN REGION
BOLIVIA
COLOMBIA
CHILE
ECUADOR
PERU
VENEZUELA

SOUTHEASTERN REGION
ARGENTINA
URUGUAY

BRAZIL

CHART 6

BIOENERGY PARTICIPATION
IN RESIDENTIAL SECTOR CONSUMPTION

FIREWOOQD
TOE x103

12830

500
1563
1330
966
508
417
287

1549
3.4
1047

426
29.8

7115
210
2948
882
783
2181
n

455

455

13938

Y%

61.7

90.3
92.0
88.4
80.6
75.0
66.6

55.1
40.9
80.9

3.2
41.5

48.2

40.6
61.9
55.7

6.5

66.9

CHARCOAL
TOE x1¢ %
26
i 0.1
5 0.4
10 0.0
9 1.6
1.04 2.4
652 23.2
0.2 2.3
229 7.7
9 4.8
392 38.2
0.1
117
115
2
236 3.3
234
57

TOTAL
BIOENERGY

12830

5097
1563
1331
971
518
426
288

2201
3.6
1276
15
818
29.9

7232

210

2948

882

783
2.8

13

691.0
236
455

14295

%

61.7

86.6
90.3
92.1
88.8
82.2
76.6
67.0

78.4
43.3
98.6

8.1
79.3
51.0

49.0
48.3
66.1
40.6
61.9
64.4
0.1
9.9
3.8
56.7

68.6
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of the residential (household) sector of the Lotin
American countries, At the level of subregions, it can
be observed that in Central America firewood is the
fuel that covers practically all of this sector’s demand,
accounting for 86.6% of the total energy consumed.
Charcoal also appecars in residential consumption,
aithough it is not really representative. In Guatemala
and El Salvador firewood's share exceeds 90%, whereas
Nicaragua and Honduras offer figures of above 80%;
Costa Rica and Panama have lower levels of consumption,
due basically to the penetration of liquefied gas ond,
to a lesser extent, electricity. These values definitely
provide an “x-ray” of the subregion’s residential sector
and the importance that bioenergy holds for rural and
small-urban areas in the countries of the subregion.

The Caribbean subregion is the second largest
consumer, with 78.4%. In the Caribbean, at the level
of countries, there is much disparity since while for
Haiti firewood and charcoal account for praciically afl
of the energy consumption in the sector under analysis,
Trinidad and Tobago reports no bioenergy consumption
at all ‘and covers the consumption of this sector with
petroleum derivatives, for which incentives are provided
through low consumer prices. The Dominican Republic
shows high levels of consumption, reaching 79.3%;
Suriname 51%; and Grenada 43.3%, while in Jamaica
bicerergy consumption barely reaches 8.1%.

The Andean subregion can be profiled as having
a residential sector dependent on bioenergy, with
consumption influenced by that of Colombia, Ecuador
and Peru, countries in which figures exceed 60%,
followed by Bolivia and Chile with figures of 48.3%
and 40.6%, respectively. Finally, Venezuela can
explain ifs mere 0.1% on the basis of the large con-
sumption of petroleum derivatives in this and all other
sectors of the economy.

in the Southeastern subregion, bicenergy does

not represent o high percentage, owing especially
to the influence of the low consumption in Argenting;
however in Uruguay firewood accounts for 56.7%.

In Mexica firewood confributes 61.7% of con-
sumption whereas in Brazil firewood and charcoal
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constitute 68.6% of the energy consumed by the
residential sector.

Of the 22 countries analyzed, in 14 bicenergy
(especially firewood) represented more than 50% of
the energy consumption in the residential sector.

5. INDUSTRIAL SECTOR

At the level of the industrial sector, it is worthwhile
to mention that for the Ceriral American subregion
bioenergy represents 44% of the energy consumption
{Chart 7), where Guatemala has the largest share
{54.8% ) with firewood and sugar-cane bagasse. Nico-
ragua is the only. country of the subregion with
smatler values (23.1%).

The Caribbean subregion and Brazil are next in
importance. In the Caribbean, Haiti and the Dominican
Republic have the highest figures (57.8% and 57.3%,
respectively); and there are three countries in which
tirewood accounts for more than 30% of the industrial
sector’s consumption: Guatemala, Honduras and Haiti.
In four countries plant residues represent more than
30% of the industrial sector’'s consumption: El Salve-
dor, Costa Rica, the Dominican Republic, end Ecuador.

tn a study of the regional balance, it is necessary
to mention the quantified incorporation of alcohol in
Brazil, where in 1978 1.2 million TOE were consumed,
i.e., 5.2% of the fuels in the transportation sector.

1v. BIQENERGY RESOURCES

The general panorama for the region’s bioenergy
resources is not easy 1o picture, especiaily due to the
lack of in-depth studies in that regard.  In most of the
countries some scientific and technological develop-
ments have been observed in the different areas of
bioenergy; but it is necessary to obtain information on
resources, supply and demand in order to really in-

' tegrate these resources into the energy system of Latin

America. One of the objectives of the Il Latin Ameri-
can Seminar on Bicenergy, held in the Republic of
Guatemala during October 16-21, 1983, was fo submii
methodologies for evaluoting bioenergy potential in
the various countries.
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CHART 7
BIOENERGY PARTICIPATION
IN INDUSTRIAL SECTOR CONSUMPTION

REGION FIREWOOD AGRICULTURAL RESIDUES =~ CHARCOAL TOTAL BIOENERGY
TOEx1®® % TOE x103 % TOE x163 % TOEx10% %

MEXICO

CENTRAL AMERICA 537 20.5 425 24 1 _ 1163 44
GUATEMALA 324 36.2 167 18.6 491 54.8
ELSALVADOR 29 7.3 165 41.5 174 48.8
HONDURA 102 30.2 59 17.4 161 47.6
NICARAGUA 57 227 1 58 231
COSTARICA 18 5.8 131 35.5 149 40.0
PANAMA 7 1.8 103 3.5 110 30.%
CARIBBEAN 112 2.5 924 20.9 1036 29.4
GRENADA 0.19 14.7 0.22 16.3 0.4 30.3
HAITI 79 36.2 47 21.5 126 57.8
JAMAICA 213 10.6 213 10.6
DOMINICAN REP. 25 2.1 658 55.2 683 57.3
SURINAME 0.5 2.2 9.6 2.5 10.1 2.6
ANDEAN REGION 814 4.6 458 2.6 11 0.1 1238 7.3
BOLVIA 10.7 3.5 10.7 3.5
COLOMBIA 272 6.2 272 8.2
CHILE 447 16.0 447 15.8
ECUADOR 186 31.9 186 31.9
PERU 367 14.5 191 7.5 558 22.05
VENEZUELA '
SOUTHEASTERN REGION &6/ 0.1 1134 12.8 _ 1201 13.6
ARGENTINA 5 1095 13.4 oo 13.5
URUGUAY 62 9.0 39 5.7 [10) 14.7
BRAZIL 3409 1.0 3308 10.6 2202 7.0 18809 28.5
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Along that vein, Chart 8 shows the estimates of
the bioenergy resources existing at the regional level
for 1995,

The chart corresponds to the study “Future
Requirements for Non-Conventional Energy Sources'in
Latin America”™ drawn up for the UNDP and OLADE by
the Institute of Energy Economics in Bariloche, Argentina.

Therein, the following results can be observed:

— The potential bioenergy resources of Latin America
are approximately equal to 12% of total energy
reserves.

— In the structure of these resources, forestry products
averride the rest {31.5%).

— At the regional lavel, only in the Ceniral American
subregion and Mexico (where agricultural products
dominafe) and in the Caribbean and Venezuela
(where livestock products dominate} do forestry
resources have a slighter participation.

— In Mexico and the Central American isthmus, bio-

energy resources are approximately 11% of total
energy reserves.

— In the Caribbean islands, Guyana and Suriname,
appoximately 36%.

— In Colombia, Ecuador and Venezuela, 4%.
— In Bolivia, Chile and Peru, 7%.

— In Argentina, Paraguay and Uruguay, 13%.
e In Brazil, 17%.

— Thus, the profile for 1995, by sources of energy,
would be as follows:

Forestry resources 31.5% Urban 12%

Livestock 20.0% Alcohol 2%
Agroindustrial 19.0%
Agricultural 17.0%
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V. FINANCING )

Bioenergy, on which a large percentage of the
countries’ energy consumption is bosed, has been
treated as an inferior source, with an ambiguous legal
and social status and minimal financial support,  in-
formation on this subject is also limited, one of the
most important contributions having been the First
Regional Seminar on Finoncing the Development of
Energy Programs in Latin America, in which one cf the
four round taobles specifically considered new and
renewable sources of energy.

The procurement of funds for the development of
these sources has been quite complicated so far,
especially because of methodologies geared to the
economic standpoint and problems arising with the
way in which renewable resources are to be evaluated,
Bioenergy, in each one of its forms, offers benefits
thai are not quantifiable in market terms,

One of the proposals made in the aforementioned
seminar referred to the fact that the development of
new and renewable sources of energy generally
requires o serious commitment on the part of the
governments and an active participation by the private
sector in implementing projects and manufacturing
the necessary equipment.

Within the investments that Latin America has
been able ta corner for this type of energy, around
US$ 7 million have been earmarked for research on
energy farms; charcoal production; and the identifi-
cation, formulation and execution of small hydro power
stations in the Dominican Republic. Furthermore, the
IDB is financing a research program in the field of
solar energy and training of Dominican parsonnel.

One of the instruments of Latin American solidarity,
of major transcendency, has been the San Jose Agree-
ment signed on August 3, 1980, which replaced the
Agreement of Puerto Ordaz and, among other aspects,
established soft-term financing for energy projects in
the beneficiary countries.

However, the utilization of available funding hos
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CHART 8

BIOMASS AND URBAN WASTES
(MTOE)

RESOQURCES FOR 1995 EQUIVALENT
REGION :;Roﬁj:z:s WASTES ALcOHOL | TOTAL :gsc?l::z:s*
AGRICULT. | LIVESTOCK | AGROIND. URBAN

Central American Isthmus and Mexico 14,2 15,90 8,30 9,22 5,73 ‘ 0,23 53,40 1.602,0
Caribbean, [slands, Guyana and Suriname 5,50 3,90 3,20 15,09 0,97 0,40 29,06 871,8
Colembia, Ecuador and Venezuela 8,82 1,50 10,20 3,83 3,04 0,18 27,56 826,8
Bolivia, Chile and Peru 8,67 2,50 3,30 1,85 1,74 0,09 18,15 544,5
Argentina, Paraguay and Uruguay 6,99 6,00 13,00 3,55 1,74 0.26 31,54 64,2
Brazii 48,83 19,70 23,60 21,48 7,25 3,28 119,14 | 3.574,2
Latin America 87,83 49,50 61,60 55,01 20,47 4,43 278,34 B.383,5

~ SOURCE: UNDP, 1978

* According the UN criteria used to compare renewable resources,

this corresponds to the use of estimated resources during 30
years.
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been minimal, for various reasons. According to data
from the Venezuelan investment Fund (FIV), only 10%
of the amount available from Venezuela has been
tapped for energy projects. Within this, US$ 12 million
were for the purchase of an anhydride alcoho! plant
in El Salvador,

in order to collaborate in seclving the energy
problems afflicting the region, international credit
organizations and cooperation mechanisms are colled
upon to play a definitively strategic rofle within the
framework of the structure of financing for new and
renewable sources. Undoubtedly, the financial future
of these forms of energy will depend on each country’s
capacity to procure and handle funds and evaluate
the alternatives for financing and cooperation provided
by credit institutions and other entities. This will only
be managed if there is suitable infrastructure in terms
of institutions and energy planning in each country.
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INTRODUCTION

The zinc refinery is located 29 km NE of Lima at
an altitude of 450 meters above sea level, in the
District of Luriganche, Department of Lima,

The plant started up in March 1981, having been
taken over by MINERO PERU from the contractor on
August 10, affer the plont’s capacity and product quality
had been thoroughly checked, according to centract,
Since this last date, the Refinery has been operated
exclusively by MINERO PERU S.A. staff.

The plant processes a yearly total of 220,000 tons
of 52% zinc concentrates, which criginate in the Central
Sierra of Peru. As a result of processing, 100,000 tons
of refined zinc cre obtained per year, along with the
following sub-products: 160,000 tons of sulphuric acid,
330 ions of refined cadmium, 1,200 tons of copper
residues and 12,000 tons of lead-silver residues,

1. METALLURGICAL PROCESS

This process consists of the following three main
stages:

— ROASTING AND SULPHURIC ACID,

The zinc concentrates that arrive are roasted at
930°C in thé presence of air but without external
heat being supplied, since the transformation
of sulphides info oxides generates heat which
is' used for steam-rising and, afterwards, for
electricity generation and process heating.

ol

RUILLA ZING
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Cesar Fuentes L.
ZINC REFINERY MANAGER
MINERO PERU $.A.

The roasted products are:

CALCINE:

Mainly zinc oxide and the oxides of various
other metals contained as ore impurities,

GASES:

Mainly sulphur dioxide, but also oxygen and
nitrogen, is purified, dried and then used in
sulphuric acid manufacture.  The residual gases
are then released by a chimney whose dis-
charge point reaches 690 meters above sea
jevel.

STEAM:

Between 26 and 30 tons/hour of 40-atmosphere
steam are produced for the generation of 2,200
kW in o turbine-alternator.  The steam leaving
the turbine has a pressure of 4 atm. and is used
tor process heating.

LEACHING AND PURIFICATION

- The leaching is carried out by appying 95°C

steam to the calcine, continuously and in
several stages, with the objgct of dissolving the
largest possible amount of zinc.

During this process, lead and silver are separated
from the zinc and iron is eliminated in the form
of jarosite in a different residue.
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The zinc sulphate solution is purified by adding
zinc powder.. The Cu, Cd, Ni, Co and other
impurities are thereby eliminated.

ELECTRODEPOSITION AND SMELTING

The. pure zinc sulphate solution is used as
the electrolyte. Upon the passage of electri-
city, the zinc is deposited on the cathodes and
sulphuric acid is recovered, to be reused in the
leaching process. The zine sheets are then
smelted in an electric furnace and cast in either
of three commercial shapes, according to
demand.

- 2. ENERGY SYSTEM OF THE ZINC REFINERY

The main energy forms used are:

Ca) hydfo - electricity

b)
o)

steam - generated electricity
diesel - generated eleciricity
(using diesel oil N° 2 as fuel)

HYDRO - ELECTRICITY.

The plant's electric system is fed by ELECTROLIMA
and has an installed capacity of 81 MVA, i.e.
three monophase 27-MVA and 220/30-kV trans-
formers.

The distribution system is at 30 kV and is
connected to four transformer-rectifiers of 12.5
MW power, with the electrolysis system at @
maximure of 446 V (DC) and 56,000 amp., where
two units operate in parallel. Current is also
fed at this voltage to an induction furnace with
a power of 2.5 MW and also to two 12, 5-MVA,
30/4.16-kV transformers, Current at 4,16 kV is

then fed into 15 motors of different powers, as |

well as into 4.16/0,44-kV transformers for feeding
of smaller motors,  The lighting system is at 220
V dnd controls at 110 V.,

The maximum power made available by ELEC-
TROLIMA is 60,000 kW and the monthly average
consumption is 35 ,000,000 kwh, 15, 000,000
kVARh, with a power factor of 0.91.

The Refinery has the capaocity to work with a
stable load during the full 24 hours or to vary
according to peak power limits, Thus, the load
factor is high at 0.89.

b} STEAM - GENERATED ELECTRICITY.

During normal roasting plant operation, the
waste heat of the furnace gases is recovered in
LAMONT WH boilers for the production of
super-heated steam. These are watertubes with
a nominal capacity of 30 ton/h steam at 40 bar
pressure and 350°C.
With this steam, electricity is generated in an
ACEC turbogenerator with d power of 2170 KW,
and exit voltage of 4,160 V which is synchronized
with the grid.
In addition, two emergency boilers of the
following characteristics are available.
DIRECTLY - FIRED BOILERS

Manufacturer: Menaeyer - Willebruck

Fuel: Diesel Qil N° 2

Type: Watertube

Fuel Control: Automatic

Capacity: 33 Ton/h and 13 Ton/h

Pressure: 10 bar, 10 bar

Fuel gaoses: 250° C, 270° C

<}

DIESEL - GENERATED ELECTRICITY

During grid blackouts, the diesel engine and
generafor switch on automatically.  This
equipment has the foflowing characteristics:

Manufacturer: Cockerili/ACEC
Power: 3121 KVA
Power Facior: 0.8 .

Fuel: Diesel Oil N° 2
Voltage: 4,160V
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3. SPECIFIC ENERGY CONSUMPTION: 1982

Production of zinc bars
Energy consumption:

92,147 MY

354,697.6 MWh

Electricity

Diesel Qil N° 2 2.343.4 TOE
LPG (0.25 gal/MT fine Zn) 48.7 TOE
TOTAL FUEL 2,392.1 TOE

(1 TOE = 107 keal)

SPECIFIC CONSUMPTION OF ELECTRICITY
SEC el = 3,849 kWh/MT fine zinc.
FUELS '

CSEC ., = 260 keal/kg fine zinc.

ith

. ELECTRICITY RATIONALIZATION

During the plant’s first year of operation the aim
has been to lake the best advantage of the
established electricity tariff, the struciure of which
was 70% for active energy, 17% for reactive energy
and 13% for maximum demand. Given these
rates, the plant’s consumption was programmed to
be as uniform as possible during the full 24 hours.
The reduction of reactive energy was planned and
this is now underway.

in 1982 negotiations regarding a new tariff with
ELECTROLIMA were started with the fellowing
resulis as of May of that year: It was seen that
Cajamarquilla’s consumption could follow the load
“curve of ELECTROLIMA, where the peak occurs
between 18:00 and 22:00 hours. It was therefore
proposed that the Refinery operate at 40,000 kw
during this period and alse eliminate the reactive
energy by January 1,1984, in exchange for no exira
charges being made during peak hours, a proposal
that was accepted by ELECTROLIMA. The Refinery
thus took steps fo maximize profitability by the
best possible use of electricity supply.

The yearly established toriff ended on April 30,
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1983, for which reason MINERQ PERU has expressed

- its points of view to the pertinent authorities with

regard to lowering power demand to 20,000 kW
during peak hours, on condition that the lower
revenue cbtained would be compensated by af
least a 10% reduction in the effective rate.

The application of the tariff just expired has meant
a hitl lower by US$ 7 million per year with respect
to the original tariff, in spite of the fact that the
former was fixed in US$ and not in soles, as is the
case for all other consumers,

TARIFF SYSTEM.

Under the agreement with ELECTROLIMA, the new
tariff is a follows:

a)*DRY PERIOD.

Comprising the 7 months between May and
November.

b) WET PERIOD.

Comprising the 5 months running from December
to April.

In each season, active energy is differentiated into
two daily periods:

— PEAK.

Between 18:00 and 22:00 hours, during which
the Refinery may demand up to 40,000 kW by
paying the highst tariff. Peck energy consum-
tior is dbout 5,000,000 kWh/month.

— BASE AND SHOULDER,
Comprising the hours 22:00 to 18:00, during
which the Refinery may demand the full 60,000
kw. 5

The peck tariff {active energy) is about double the
base and shoulder rates.
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Regarding reactive energy, a transitional tariff
was approved, subject to the elimination of this
energy during the current year, A low rate would
be charged for reactive energy with & power factor
of 0.98 and a much higher rate for lower factors

Reactive energy will be eliminated by October of
this year by the installation of a 25 MVAR bank of
condensers and a synchronous 1-MVAR motor.

A study on the efficiency of the plant’s eleciric
system is underway, which includes the operation
of the motors at full load, using the transformers
at maximum capacity and continuously checking
the system’s insulation.

Maximum demand is computed on the basis of
peak load. The tariff is re-calculated monthly,
according to the current US$/sol exchange rate.
The average annual cost per kWh (including 25%
tax) is 3.6 Usc.

RATIONALIZATION OF OIL CONSUMPTION .

The contractor that built the Refinery was also
charged with start up, delivering the plant fo MINE-
RO PERU in fully operational conditions, where zinc
recovery reaches 94%. However, for this,
additional steam to that raised by the waste best
boilers waos required (some 6 t/h) made possible by
a 50% capacity use of the Willebruck boiler, which
ertailed the use of some 60,000 gal/month,

Various tests were carried out with the view of
saving oil and the conclusion was that the lower
recovery of zinc by eliminating the additional steam
would be less than 1%; and this would lead to a
bonus side-effect of reducing silica dissolution,
always a problem in zinc recovery.

Hence, the following adjustments have been made:
a) Uniform operation of the roasting plani by

maintaining a minimum ratio of 2.3 between
concentrates and zinc bars.
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b) No use of exira steam, not even during roasting
plant outage of less than 8 hours.

It has been found that the lower recovery of zinc
in the leaching has affected total recovery by less
than 0.5% or a monthly loss of US$ 13,000.
However, the fuel savings, are larger: US$ 48,000
per month.
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