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ULlSES RAMIREZ O. 
SECRETARIO EJECUTIVO 

Al formular votos por ventura y paz en el 84, esperarnos que este ano sea a la vez el 
que logre consolidar la acción mancomunada de nuestros pueblos hacia un objetivo común 
de desarrollo. 

Si bien es cierto que América Latina atraviesa una etapa de condiciones económicas 
difíciles, con restricciones objetivas que limitan sus posibilidades de desarrollo económico y 
social, el proceso de cooperación e integración energética continúa fortaleciéndose y presen- 
tando avances sustantivos, que contrastan con las dificultades surgidas en otras experiencias 
integracionistas. Ello podemos atribuirlo en gran parte a la clara visión de crear -en 1981- la 
Cuento Especial PLACE, la cual nos ha permitido atraer en forma complementaria, contribu- 
ciones extrarregionales no reembolsables, así como financiamientos en condiciones blandas, 
poro la ejecución de proyectos energéticos en varios de nuestros países miembros, con los 
que ha sido posible multiplicar los resultados de nuestros esfuerzos. 

La capacidad de convocatoria que ha ejercido OtADE en la canalización de recursos 
humanos y financieros desde organismos y países de fuera de la región para aplicarlos a las 
actividades inscritas en los programas del PLACE, constituye otro aspecto central para la coo- 
peración, en la medida en que permite multiplicar los recursos, incrementar los esfuerzos y 
ampliar las posibilidades de acción. La capacidad de movilización de recursos demostrada 
por OLADE, es una claro muestra de la madurez institucional y la legitimación política de la 
organización construida con la voluntad y el esfuerzo de los latinoamericanos. 

El camino recorrido hasta hoy y los resultados y las experiencias obtenidas, permiten 
tener enmarcados los proyectos de la primera etapa del PLACE en programas que cuentan 
con los instrumentos metodológicos y los análisis básicos que se requieren para su instrumen- 
tación. Programas que precisan con claridad sus objetivos, metas, actividades, costos y pla- 
zos de instrumentación. En esto medida, el PLACE otorgo también el marco adecuado poro 
evaluar el resultado de las acciones realizadas con un criterio político y conceptual definido, 
tanto para el larga plazo como en el plano de las acciones inrnediotas. 

El PLACE, desde su formulación, ha significado doror de uno nuevo y más amplia di- 
mensión a [os actividades desarrolladas por OLADE. A partir de su aprobación, la concerta- 
ción de esfuerzas descanso sobre la base de un programa de acción seleciivo que se apoya 
firmemente en la cooperación regional. Asi-ntsmo. ha permitido ordenar las prioridades, 
al ofrecer objetivos de largo plazo dentro de los cuales enmarca las acciones y proyectos de 
realización inmediata que determinan los recursos y las posibilidades existentes. 

En la actualidad lo fundamental de este proceso estriba en el amplío espectro de acti- 
vidades que se desarrollan y en los diferentes niveles de especificación e importancia relati- 
va con que cuentan los diversos proyectos, lo que demanda contar con doras prioridades. 
En este contexto, las posibilidades reales de mantener un equilibrio institucional entre lo in- 
mediata y el mediano y largo plazos, se convierte en uno de los tareas fundamentales de lo 
Organización, yo que se vuelve necesario contar con uno visión globo! que refleje uno estra- 
tegia que armonice con los aspectos estructurales con los problemas específicos. 

Esto nuevo dinámica impuesta por lo ejecución del P!.J\CE, y coincidente con el X Ani- 
versario de OLADE, nos ofrece promisorios perspectivas de trabajo ol situarnos en el centro 
de un proceso de cooperación en pleno funcionamiento y con gran dinamismo que cuento 
con sistemas y métodos que involucran cado vez más la participación activo de los países 
miembros. 

Los 52 eventos realizados sobre los múltiples aspectos especificas que involucro cada 
temática, reflejan la extensión y complejidad que caracteriza al sector de la energía, que 
vínculo al recurso con el consumidor final a través de una largo cadena de diversas activida- 
des y procesos. 

Hemos sido activos, no colo trabajando directamente en lo evaluación y aprovecha- 
miento de las diversas fuentes, sino también sabre su uso racional y su conservación, para lo 
cual hemos hecho uso fundamental de la capacidad propio de la región. 

Culminamos un ano pródigo en realizaciones para OLADE. En efecto, la pluralidad de 
acciones llevada a cabo por la institución, confirman y revalidan e! objetivo de nuestra crea- 
ción coma "Organismo de Cooperación, Coordinación y Asesaría en materia de Energía para 
América Latina". 

EDITORIAL 

Organización Latinoamericana de Energía



11$\f~B - SIV'~38 SV'NIW 30 lV'lfüSnaNJ 
OlN3!WllllOAN3S30 30 OlíllllSNI - IGNI 
llllAl!S Dp D.l!SJIScf Z!n'1 om.11nDW 

:l[!U!Q D6UG.ICAJV ap 01pnD¡:) O!inf 

OB6l 

r,W¡;Ol 
O!fil!l!S 03102il31d 

VNI! '11 V:>l~3 V N3 )113 ~3N3 
!N31 1)3..lSV8'1 13 NFJ s:11ev /\ N3~ 

A SV J\3nN SVI ~3N3 SV1 30 1'1i)N3! d 13 

11S'flll 

·se¡ouo!6€uo1¡xa seuopoucdun o Jpm:ia1 U!S 
u9!Ba; o¡ opo¡ ap o¡5Jaua ap opuowap o¡ 1eJO}S!!OS 
a¡q!sod opas 'a¡uawopon:iepo 'sopoqcexordo uo1an} 
so:i!1?5Jeua sosrroar serse !S ·oiBJaua ap a¡uan} cuico 
osourojg o¡ ap u9poz!l!ln o¡ ua ¡oipunw 06zo1ap11 uo¡ 
-uorso so.no 'pop1:iupa¡ao1p1y o¡ ap u9po¡o¡dxe o¡ ua 
oruajunoouoa a¡qo¡ou uaasod so.uo 'oa¡9J¡ad ap seJ 
-opopodxa uos sasiod sns ap sounB¡v ·oiuom aA1snp 
-U! a osowo1q '¡01n¡ou soB· 'poppupa¡ao1p14 'u9gmJ 
'oa¡91¡ad :owo:i sa¡o¡ so:i!1?6Jeua sosm::>a1 sa¡uopungo 
aasod OU!I01 m119wv 'popno¡o¡ ns ua opoz!¡ouv 

'SO:J!J?6Jaua SOSJnJ8J ep OUJ9jX9 o.ouspuadsp 
o¡ JOZ!i\Ons o JOU!W!Iª ap 0A1¡o¡ue¡ o¡ ua opmñasred 
Á opOJJJ.!Uo¡d ras epand enb ojjenbo ap u91:io1¡sn¡i ap 
DWJOf OUJOJ 'SJDd o.usanu ap o:i1¡961aue OUJOJ601d lªP 
sa¡¡o¡ap souroruasard anb ua odurau oursuu ¡o 'pop1u 
-ruiodo o¡sa ua mzi¡ouo sowepue¡eJd anb seJOPO:J.ep epas 
oun o op!qep a.unoo ou 04:iay ¡o¡ 'o6mqwa LI!S 

'U9!'.lOnU!!UO) o onsaruuep es 8WJO:fUOJ 'O) 
-q?B;eua ¡enbo ep seuawr;qoA soxrsardxa ap zopoucd 
-xe Á .ropouodun ep uoprsod o¡ ue uom:io¡o:i es '086l 
ue o¡n1q oe¡91¡ed ap uoraonpo.rd OWS!W o¡ siueuroou 
-J9Jd uoo Á oa¡911ad ep soi\1ese1 ap 1010" OWS!W ¡a e¡ 
-ueurcouooid ueuég se¡om so¡ '1opon:>3 Á l!SDJg ep sos 
-oo so¡ 'ojduie]a ep o¡n¡14 o JO!!J opueipnd 'SJOd opo:i 
ep sepop,sa:ieu so¡ o60:J.S!!DS enb orouour ep sopioqurstp 
uouueroua as ou sosrnoor soisa 'oñioquie UJS ·oui101 co 
-p;¡iwv ue se¡qJuodsJp uoisa só:i11;¡¡61aua sosmoar soxuco 
-!f!U6!S 'a¡ueWJO!J9jUO opouopuew ºI o 8WJO:J.UO:J 

u9po¡JOdx3 
u9J:>0¡1odw1 

u9p::inpo1d 
soi\Jese~ 

OL 
~·(Y.; 

zesot 
096 .f;6 l 

BBB.l l 
os~rvLt 

·soye¡iso;q sauoocr 
-rodxs so¡ ap %6 souado oqo¡uasa1deJ oa¡9J¡ad ¡a op 
-uono 'OL6 l o u9po¡eJ ua 01qwo:> ouiuop Á o¡ua¡o!" un 
ua SJOd ¡ap ¡01:>Jawo:i O!JC:¡J¡tnba ¡a oiueurcues 014ew 
-o.iduroo anb o/.. eAoJ6 sour 04:inw ora u91::ion¡1s o¡ '¡1s 
-DJS ¡ap osco ¡a ua 'opouodxa oionpo.rd un 0¡9s ap 01:i 
-uepuadap oi\1sa::ixa o¡ JOd ourejqo rd un uoroiuasard 
-aJ oa¡9J¡ad ap soiuox so¡ ';opon::i3 ¡ap osna ¡e ua !S 
·iopon::i3 ¡ap souraixe soiua« so¡ ep %0J7 ep s9w uoq 
-oiuasardar oe¡91¡ed ep ssuojoouodxe so¡ anb odurau 
oursuu ¡o 'sojJa¡1so1g seuooouodxa so¡ red sopiuerqo 
sosarñu¡ so¡ ap % l~ a¡uewopowixo1do uo1wnsuo::i oa¡ 
-91¡ed ap seuopouodun so¡ 'uojoonns oisa ap 01¡uao 

·se¡uanJ. se¡uaJ9f!P ep D)6Jeue ep e¡qou 
-ozor o¡Jafo oun uaesod anb 01qwo¡oJ f.. ou1¡ua6Jv OJ 
-od sauorodsoxa SOSOlUOLj UOJ 'ou1101 DJ!J?W\;f ap ses 
-jcd so¡ sopo¡ e¡uewo:i1p9Jd ua sopo.uuooue uos 'se¡!s 
-9j. so:i11?6Jeua ap opuowep Á o¡JGfO ep SO!JqJ!!nbasap 
se¡Jan1 ua¡sixe apuop 'so¡s;¡i o se¡uo[ewas sauopon11s 

Organización Latinoamericana de Energía



6 

Estímase que, 50% de la población de Américo 
Latino depende de leño y de carbón vegetal para 
atender sus necesidades básicas, principalmente 
poro la cocción de alimentos. 

En Países de América Central la biomasa repre- 
senta un importante insumo energético (superior 
a 50% de la oferta total de energía), pero en 
cambio, depende del petróleo importado para 
usos más calificados como por ejemplo en la in- 
dustria y en los transportes, conforme demuestro 
el cuadro 4. 

Pocos Países, entre los cuales Brasil, Colombia, 
Perú y Guatemala, hacen uso razonable de las 
fuentes nuevas y renovables, principalmente la 
hidroelectricidad y biomasa tanto para consumo 
industrial como para consumo residencial, cerner- 
cial y público, conforme demuestran los cuadros 
2 y 3. 

De este modo, la estructura del consumo en 1978 
reflejó uno elevada dependencia del petróleo y 
sus derivados (63 % ) al mismo tiempo que la bio- 
masa tuvo una participación de aproximadamen- 
te 20%, lo hidroelectricidad suplió 7%, siendo el 
resto distribuido principalmente entre el carbón 
mineral y combustibles animales y vegetales. 

A pesar de poseer tales recursos, América Latina 
no consiguió evitar ta tendencia mundial de apo- 
yarse excesivamente en el Petróleo (en su mayo- 
ría importado) - paro atender a sus necesidades 
energéticas. 

Paro el Caribe y Guayanas los recursos de bio- 
moso representan 36% de los reservas totales 
de energía. 

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

Paro Argentina, Paraguay y Uruguay represen- 
tan 13%. 

Paro México y América Central toles recursos 
son iguales a 11 % de las reservas totales. 

(*) Recomiéndose lo lec1ura de "ENERGY ANO DEVELOPMENT" 
Alberto Méndez Arocha Revisto Energética OLADE Nº 23 
Enero - Febrero - 1982. 

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

Llevándose en cuento que la biomaso es un re- 
curso renovable, es importante llamar la atención 
poro algunos números constantes de este cuadro. 

Las reservas de energéticos y recursos de bioma- 
sa de la región, están presentados en el cuadro 1. 
Conforme se puede observar, son recursos ex- 
presivos, pero están distribuidos de manera irre- 

• guiar por prácticamente todos los países de la re- 
gión. Debe observarse que, tolesrecursos no es- 
tán inventariados en su totalidad, pudiendo cre- 
cer sustancialmente en muchos de esos Países. 

2. l PARTICIPACION DE LAS FUENTES NUEVAS Y 
RENOVABLES EN LA ESTRUCTURA ENERGETICA 
DE AMERICA LATINA 

Tal análisis tuvo como base los inventarios y compila- 
ciones sobre asuntos energéticos publicados por OLADE 
(principalmente: Balances Energéticos de América La- 
tina), además de otros documentos ilustrativos del pro- 
grama brasileño de substitución del consumo de pe- 
tróleo y sus derivados. Sin embargo, conviene regis- 
trar que informaciones detalladas sobre los recursos 
energéticos de América Latino son escosas y a veces 
inadecuados. Variaciones en lo metodología y mis- 
mo en la terminología adoptadas para el levantamien- 
to de estos recursos, pueden- perjudicar el análisis que 
realizamos. 

Los consecuencios de estos desequilibrios en los eco- 
nomíos de los poíses de Américo latina (y de innume- 
robles países de todo el mundo) se tornoron bostante 
evidentes en los años de 1981 y 1982. Diversos estu- 
dios sobre tales consecuencias (*) ya fueron presen- 
tados en el ámbito de la propia OLADE, de modo 
que nos restringiremos apenas a analizar las posi- 
bilidades tecnológicas de aprovechamiento de los 
fuentes nuevas y renovables de energía. 

Organización Latinoamericana de Energía
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• Datos es1imados de consumo de leña y bíornoso. 
FU ENTE: "Bolo n ces En erg éticos de Américo Latina" - OLA DE. 
N.D.: No Disponible. 

CUADR02 

PARTICIPACION DE LA BIOMASA EN EL SECTOR INDUSTRIAL 1978 

PAIS LEÑA TOTAL BIOMASA 

TEP X 103 % TEP X 103 % 

MEXICO* N.O. N.O. 

AMERICA CENTRAL 

Costa Rica 18,0 4,8 149,0 40,0 
El 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, l 
Panamá 6,6 1,8 109,9 30,5 

CARIBE 

Grenada 0,19 19,0 0,2 
Haití 79,0 36,2 126,0 57,8 
Jamaica* N.O. 213,0 10,6 
República Dominicano 25,0 2, l 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.O. 272,0 6,2 
Chile 447,0 15,9 447,0 15,9 
Ecuador N.O. 186,0 32,0 
Perú 367,0 14,5 367,0 14,5 
Venezuela* N.D. 

CUENCA DEL PLATA 

Argentina* 5,0 l.100,0 
Uruguay · 61,9 9,0 101,3 14,5 

BRASIL 3.409,0 8,0 8.919,0 21,0 

Organización Latinoamericana de Energía
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O) 10 

FUENTE: Boletín Energético 
Organización latinoamericana de Energía - OLADE N e 21, ju 1 io/ Agosto, 1981 . 

100,0 599.703 TOTAL 

7,5 
3,0 

35,5 
16,7 

l,4 
2,0 
3,7 
0,2 

o 
1,3 
0,5 
6,7 
0,7 
0,8 
2,8 
9,7 
0,3 
1,2 
6,0 

45.000 
18.000 

213.000 
100.000 

8.548 
12.000 
22.000 
l.628 

8 
7.600 
3.100 

40.000 
4.100 
5.000 

17.000 
58.000 

1.719 
7.000 

36.000 

Argentina 
Bolivia 
Brasil 
Colombia 
Costa Rica 
Chile 
Ecuador 
El Salvador 
Grenada 
Guatemala 
Honduras 
México 
Nicaragua 
Panamá 
Paraguay 
Perú 
República Dominicano 
Uruguay 
Venezuela 

% MW PAIS 

POTENCIAL HIDROELECTRICO 
(1980) 

CUADRO 5 

FUENTE: Boletín Energético 
Organización latinoamericana de Energía - OLADE Nº 21, Jul/Agos/1981. 

PAIS HIDllOENEIGIA 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 {l) 5,0 54, l 40,9 
Panamá (2) 2,6 14,6 82,8 

{1) Balance 1980 
(2) Balance 1978 

OFERTA DE ENERGIA PRIMARIA EN. PORCENTAJES PARA 1979 

CUA.Dllt04 
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1. Diversificación de fuentes para reducir lo de- 

De este modo, las alternativas recomendadas pa- 
ro atender la demando energético futura son los 
siguientes: 

• Producción de fertilizantes. 

• Transportes urbanos y ferroviarios. 

• Generación de calor de proceso industrial. 

3. Desenvolvimiento acelerado de lo hidroelec- 
tricidad para: 

2. Levantamiento detallado de los recursos hidro- 
energéticos, geoenergéticos y de biomasa; 

1. Diversificación de fuentes para mejor aprove- 
chamiento de los recursos naturales y reduc- 
ción del alto grado de vulnerabilidad al pe- 
tróleo, en los sectores industrial y de transpor- 
tes; 

Paro estos países, debido a las reducidas o casi 
inexistentes reservas de petróleo, carbón mineral 
y gas natural (cuadro 7), las opciones más venta- 
josas son fundamentadas en la hidroenergía, 
biomosa y geonergío a través de: 

3.2 GRUPO 11 - PAISES DE LA AMERICA CENTRAL 

3. Establecimiento de procedimientos visando la 
racionalización y conservación de energía. 

2. Valuación detallada y explotación más inten- 
sa de lo recursos hidroenergéticos y geoener- 
géticos. 

• Producción de alcohol carburante a partir 
de la caña de azúcar. 

• Utilización racional y aprovechamiento más 
intenso del gas asociado al petróleo. 

• Aumento de la producción de carbón mineral. 

• Utilización más intensa de los recursos de 
biomosa, principalmente a través de la le- 
ña y del carbón vegetal para uso industrial. 

100,0 TOTAL 

pendencio elevada de petróleo a través de: 

• 12 

1, l 

16,6 

% 

9,6 
57,6 
15,1 

Carbón mineral 
Petróleo 
Gas Natural 
Hidrocarburos no Convencionales 
Hidroelectricidad 
Geotermia 
Uranio 

FUENTE 

CUADRO 6 

MEXICO 
ESTRUCTURAS DE LAS RESERVAS 

La estructura de estas reservas está demostrada 
en el cuadro 6. 

México cuenta con expresivos reservas de petró- 
leo, gas natural y carbón mineral, y razonables 
de recursos de hidroelectricidad y biomasa, ade- 
más de reservas geotérmicas y de uranio cuya 
cantidad aún no es conocida con precisión. 

3. l GRUPO t - MEXICO 

Grupo VI * Brasil 

grupo V Países de la Cuenca del Plata 
* Argentino 
* Paraguay 
* Uruguay 

Grupo IV Países Andinos 
* Venezuela 
* Colombia 
* Ecuador 
* Perú 
* Chile 
* Bolivia 
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• Conservación de energía; 

Por lo tanto, el modelo energético a ser 
adoptado debería basarse en tres líneas 
básicos: 

Diversificación de las fuentes energéti- 
cas con el uso de pluralismo tecnológico. 

Uso regional de las fuentes energéticos 
con minimización del transporte de 
energía. 

Por esta razón, el Gobierno Brasileño optó 
por recomendar la adopción de un modelo 
energético dirigido hacia la substitución 
del consumo de petróleo importado, que 
se basaba en dos suposiciones básicas que 
son mencionadas a continuación: 

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

La estructura del consumo de energía pri- 
mario en el Brasil, mostraba a fines de la 
década del 70, índices muy elevados de 
consumo de combustibles no renovables, 
conforme indico el cuadro 11. 

4. l. l Fundamentos 

4.1 EL MODELO ENERGETlCO BRASILEÑO 

4. ESTUDIO DE UN CASO DE PLANIFICACION 
ENERGETICA · BRASIL 

Cabe destacar que debido a las dimensiones geo- 
gráficas del País y a la gran variedad de condi- 
ciones fisiográficas (clima, calidad del suelo, tipo 
de vegetación, etc.) económicas, sociales, y geo- 
lógicas, el modelo brasileño presenta soluciones 
de carácter nacional y regional. Por esto mismo, 
tales soluciones pueden ser bastante orientado- 
ras para estudios semejantes, en el ámbito re- 
gional de cada País de la América Latina. 

Las alternalivas adoptadas por el Brasil para ali- 
viar tal situación, son bastante variadas e intere- 
santes, mereciendo un análisis detallado como 
forma de orientación para los demás países. 

De la misma manera que los demás países, el 
Brasil también se apoyó excesivamente en los de- 
rivados de petróleo, aumentando su dependencia 
de petróleo importado, mismo hasta después de 
las "crisis" de 1973 y 1979. La dependencia ex- 
terna de petróleo y carbón mineral llegó en 1979 
al 90% y 77% respectivamente, lo que correpon- 
día a una dependencia externa de aproximada- 
mente 40% del consumo total de energía prima- 
ria. La evolución del consumo total de fuentes 
primarias está ilustrado en la figura l. 

3.6 GRUPO VI - BRASIL 

5. Incrementar la producción y el consumo de 
alcohol carburante a partir de caña de azú- 
car en el Paraguay. 

4. Incentivar la utilización de recursos de bioma- 
so. principalmente la leña y el carbón vege- 
ta 1, en los procesos í ndustria les. 

3. Substituir, en la medida de lo posible, el con- 
sumo de derivados de petróleo en' los trans- 
portes (urbano y ferroviario) por electricidad. 

2. Perfeccionar el levantamiento de recursos de 
hídroenergía y biomasa, procurando explotar 
más intensamente tales recursos, principal- 
mente en el Uruguay y Paraguay. 

Organización Latinoamericana de Energía
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ENERGIA PRIMARIA CONSUMO EN 1969 CONSUMO EN 1979 

l.OOOtep % l.OOOtep % 

l. No renovable 24. l ll 42,9 53.596 45,4 
l. l Fósiles 

Petróleo 21.673 38,5 47.975 40,7 
Gas Natural 96 0,2 498 0,4 
Carbón Mineral 2.342 4,2 5.123 4,3 
Esquisto 

1.2 Nuclear 

2. Renovable 32.218 57, 1 64.189 54,6 
2.l Biomoso 

Alcohol 27 1876 l,6 
Bagazo de Caña 2.520 4,5 5.489 4,7 
Leña 18.999 33,7 20.469 17,4 
Carbón Vegetal l. 191 2, l 2.976 2,6 

2.2 Hidráulica 9.481 16,8 33.379 28,3 
2. 3 Otras Fuentes 

(Solar, eó 1 ica etc) 

TOTAL 56.329 100,0 117.785 100,0 

FUENTE: Modelo Energético Brosileiro-Ministerio das Minas Energía - Moio/81. 

CONSUMO Y ESTRUCTURA DE CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA 

CUADR011 

Organización Latinoamericana de Energía
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Esas mismas fuentes nacionales serón res- 
ponsables también, por satisfacer la de- 
manda creciente de energía del País, res- 
pondiendo en 1985, por cerco de 65% de 
las necesidades energéticas. 

Así, en 1985, las necesidades de petróleo 
que excedan al límite de 1.000.000 barriles 
por día, con auto-suficiencia en 50%, de- 
berán ser satisfechas mediante la substitu- 
ción de sus derivados por otras fuentes ener- 
géticas nacionales. 

13.5 
23,9 
31,7 
30,8 
36, l 
43, l 

1973 
1974 
1977 
1978 
1979 
1980 

Las metas del Modelo Energético Brosi leño 
están demostradas en el cuadro 14. 

• Tasa de crecimiento del consumo de de- 
rivados de petróleo de 7% al año. 

• Tosa de crecimiento de la población de 
2.5% o! año; 

• Tasa de crecimiento del PIB de 6% al año; 

Además, podrán ocurrir alteraciones en el 
caso de que surjan cambios en los paráme- 
tros básicos utilizados para calcular el con- 
sumo estimado de derivados de petróleo 
para 1985 (cerca de 1.700.000 barriles por 
día) y que fueron: 

Definidos las 1 í neas básicas, fueron traza- 
das las estrategias de acción y establecidas 
las metas a ser alcanzadas dentro del pla- 
zo básico de! modelo, que fue establecido 
para 1985. Es importante registrar que to- 
les metas y plazos no son irreductibles, pu- 
diendo ser adoptados o alterados de acuer- 
do con factores adversos y coyunturales. 

4.1.2 Metas 

e Máxima utilización de fuentes nacio- 
nales de energía y substitución del 
consumo de derivados de petróleo. 

e Aumento de lo producción y de las 
reservas de petróleo Nacional; 

FUENTE: Modelo Energético Brosileiro - Ministerio das Minas e Energía - Maio/81. 

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

20 

AÑO IMPORTACIONES DE PETROLEO 
IMPORTACIONES TOTALES 

% 

IMPORTACIONES DE PETROLEO 
EXPORTACIONES TOTALES 

% 

BRASIL 

CUADR013 

PETROLEO: COMERCIO EXTERIOR 
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Esto producción representa una economía de 
cerca de 10 millones de dólares por día, a 
más de disminuir la dependencia externa 
de petróleo de 82% en 1979 para 68% en 
1982. 

En lo referenfe a la producción nocional de 
petróleo podemos i nformor que, en 26. 12.82 
el Brasil produjo 310.000 barriles por día, 
lo que representa doblar la producción in- 
terna de petróleo en un período de cuatro 
años. 

De un consumo de l.130.000 barriles de pe- 
tróleo por día en 1979, el consumo deberá 
pasar paro cerco de 1.146.000 barriles por 
equivalentes de petróleo por día, en 1983. Para 
este último valor las FNRE responderán por 
cerca de 10%. Las figuras 2, 3 y 4 muestran 
la estabilidad (y hasta la reducción) del 
consumo de los principales derivados de 
petróleo desde 1976 hasta 1981. 

Es así que, en lo referente a la conservación 
de energía, nuestro país ha conseguido 
mantener prácticamente estable el consumo 
total de petróleo y fuentes alternativos, no 
obstante haber registrado un crecimiento 
del 14% en el producto interno bruto entre 
1978 y 1982. 

ticipación y las posibilidades de las fuentes 
nuevas y renovables de energía en las ma- 
trices energéticas de los países de América 
latina. Por esta razón, deberíamos mante- 
nernos exclusivamente en el análisis de la 
tercera línea básica del modelo brasileño, 
cual es, la utilización de fuentes naciona- 
les de energía y substitución del consumo 
de derivados de petróleo. Sin embargo, 
queriendo dar una idea objetiva y más cla- 
ra de los esfuerzos que están siendo desa- 
rrollados por el Brasil, nos gustaría informar 
rápidamente algunos datos actuales referen- 
tes o los dos primeras líneas básicas del 
referido modelo. 

En el presente trabajo, enfocaremos la par- 
@ 

4.1.4 Resultados Alcanzados 

De otra formo no se consigue quebrar una 
estructuro de producción y consumo tradi- 
cional y centralizada en valores económicos 
y financieros. 

De esa forma, el precio al consumidor de 
lo quilocaloría del producto energético na- 
cional substituto, será siempre menor que 
el precio de la quilocaloría del derivado de 
petróleo. Así por ejemplo, el precio al 
consumidor del alcohol hidratado será co- 
mo máximo, 59% del precio de la gasolina 
común. En lo relativo a! carbón mineral 
energético, el precio de venta al consumi- 
dor de su quiloca!oría será como máximo, 
70% del precio de venta de !a quilocaloría 
del aceite combustible de menor precio. 

Por lo tanto, es necesario destacar, que una 
política de incentivo a la producción y con- 
sumo de energéticos alternativos, debe par- 
tir de una decisión centralizado del Gobier- 
no, con previo conocimiento de todas sus 
implicaciones económicas y financieras, sin · 
olvidar de sus posibles impactos políticos 
y sociales. 

Uno de los instrumentos utilizados por el 
Gobierno poro lo efectivo implantación de 
ese programa, fue el establecimiento de 
uno político de -precios de los productos 
energéticos buscando estimular su produc- 
cron. Las premisos básicos de esa política 
se refieren o las alteraciones de los precios 
de los derivados de petróleo en función del 
precio internacional del mismo, y la políti- 
ca de devaluación cambia!, bien como !a 
garantía de remuneración del capital apli- 
cado en lo generación de tales productos 
energéticos, de modo a incentivar lo par- 
ticipación del sector privado. 

4.1.3 Políticos de lncentivoción 

Organización Latinoamericana de Energía
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• 6, 1 mil millones de litros de alcohol hi- 
dratado poro permitir el abastecimiento 

" 3, l mi! millones de litros de alcohol anhi- 
dro poro mezclar con la gasolina en un 
porcentaje de 20%, para aproximada- 
mente 7.300.000 vehículos sin cualquier 
modificación o regulación de sus moto: 
res; 

En 1979 fue establecida una nueva meta 
del "PROALCOOL", previéndose la produc- 
cción de 10,7 mil millones de litros de al- 
cohol en 1985. Este volumen corresponde 
al crecimiento del consumo previsto para 
la gasolina en este mismo período y está 
distribuido en: 

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

En su etapa inicial, comprendiendo el pe- 
ríodo de 1975 a 1979, el "PROALCOOL" tu- 
vo como meta la producción de 3 mil millo- 
nes de litros de alcohol, que debía ser al- 
canzada en 1980. Este volumen propuesto 
permitiría una adición de hasta 20% de al- 
cohol a la gasolina consumida en el País. 

4.2.2 Metas del "PROALCOOL" 

Reducción de los disparidades regionales 
de rento, llevando en consideración que 
mismo las regiones de bojo renta dispo- 
nen de condiciones mínimas para la pro- 
ducción de materias primos sobretodo de 
la yuca, en volúmenes adecuados a la 
producción de alcohol. 

• Crecimiento de la renta interna, por el 
uso de factores de producción actualmen- 
te ociosos o mol empleados, principal- 
mente tierra y mano de obra; 

e 
26 

• Aumento del volumen de pedidos de 
máquinas y equipos a la industria nacio- 
nal, destinados a los proyectos de expan- 
sión e implantación de destilerías; 

e Mejora de las condiciones ambientales 
en los grandes centros urbanos, debido 
o! menor grado de contaminación provo- 
cado por el uso del alcohol carburante; 

• Expansión de la frontera agrícola nacio- 
nal a través de la incorporación al proce- 
so productivo de tierras todavía no culti- 
vadas; 

4.2. l Objetivos del "PROALCOOL" 

El 14 de Noviembre de l 975, el Gobierno 
Federal, instituyó el "PROALCOOL", Progra- 
ma Nacional del Alcohol que, además del 
objetivo primero de economizar divisas, 
también se proponía alcanzar varios otros, 
entre ellos: 

El haber escogido el alcohol como combustible 
auto-motor alternativo, se debe al hecha de que 
el Brasil ya poseía una larga tradición en el culti- 
vo de la caña de azúcar (materia prima más ex- 
presiva en el programa) y en su transformación, 
sea en azúcar, sea en alcohol. Además, experi- 
mentos sobre el uso del alcohol en motores del 
ciclo Otto, comienzan a ser real izados en las dé- 
cadas de 30 y 40, y mismo la mezcla del alcohol 
anhidro a la gasolina, yo se constituía en una 
práctica común en el Brasil. 

4.2. EL ALCOHOL 

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

Estos resultados son aún más expresivos, si 
consideramos que en este mismo período 
los reservas de petróleo crecieron de 198 
millones de m3, para 234 m3 lo que repre- 
senta un crecimiento de 18% en reservas 
medidas en.un período de dos años. 
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ALIMENTACION 
BOVINA 

ALCOHOL 
ANHIDRO 

­­­­i~111o1 DESHIDRATACION Benzeno 

Alcohol 96% 

1­­­­­111> Vinote 

RECTIFICACION----- 

Alcohol 50% 

DESTILACION 

ALIMENTACION Torta FILTRACION 
ANIMAL ~- - - Y PRENSADO 

Levaduras ------1 FERMENTACION"'~------- 

CONCENTRACION 
DEL CALDO 

CONTROL 
DE pH 

CLARIFICACION 

Caldo 

Bagazo__J 

- - - -e LICUHACCION Y 
SACARIFICACION 

Enzima p/ 
1 icuefaccion 
y sacarificocion 

COCIMIENTO 

MOLIENDA 

LAVADO Amiláceos 
(maiz sorgo, 
granífera 
patata, etc) 

Hojas 

- -- Para Amiláceos 

Granos 
(panículos) 

SEPARADOR 
DEL TALLO 

.L 
Patio de recepción, 

SORGO 

SORGO 

Tallo MOLIENDAS 
Y CRIBAS 

Patio de recepción 

CAÑA DE AZUCAR 

CAÑA DE AZUCAR 

Patio de recepción 

YUCA 

YUCA 

PRODUCCION DE ALCOHOL A PARTIR DE LA YUCA, 
CAÑA DE AZUCAR Y SORGO 

FIGURA 5 
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(*) US$ = Cr S 250,00. 

Los precios del alcohol recibidos por los pro- 
ductores son fijados de acuerdo con los pre- 
cios de! azúcar, usando actualmente la equi- 
valencia en precio, de 38 litros de alcohol 
a 100° GL a un soco de azúcar cristal s!andar 
de 60 kg, lo que equivale o US$ 0.37 (*) el 
litro de anhidro y US$ 0.35 (*} para el hi- 
dratado. Al mismo tiempo, el precio del 
azúcar es estipulado con base en los costos 
de producción de lo caña de azúcar y de 
su proceso. 

4.2.8 Política de Precios 

Entre las medidas que componen el Progra- 
ma del Alcohol, tiene gran importancia la 
fijación de un límite de precio de venta al 
consumidor del alcohol hidratado carburan- 
te en relación a lo gasolina. Actualmente, 
según determinaciones gubernamentales, 
el precio del alcohol no puede exceder o 
59% del precio que el consumidor paga 
por la gasolina automotivo. Hoy, esta re- 
lación es de US$ 0.39(*) por litro de alcohol 
hidratado, para US$ 0.67 (*)el litro de ga- 
solina. A nivel de consumidor, no existe 
ningún tipo de incentivo de precio estipu- 
lado por el Gobierno para el alcohol anhidro 
que es mezclado a la gasolina, ya que se 
paga por éste el precio estipulado para la 
gasolina. El precio de venta-al consumidor 
es uniforme en todo el territorio nacional. 

dizaje Industrial y SESI- Servicio Social de 
la Industria) y o las universidades. Entre 
tanto, la mayor parte del esfuerzo de entre- 
namiento de mono-de-obra para el sector 
alcoholero, es realizado por los propias 
empresas del sector. 

El cumplimiento de la meta de producción 
de 10,7 mil millones de litros de alcohol en 
1985 corresponderá a la generación de 
409.000 empleos, de los cuales 336.000 (82%) 
en el sector agrícola y 73.000 en el sector 
industria 1. 

El entrenamiento de esta mono-de-obra, es 
realizado en los centros especializados vincu- 
lados a las entidades de clase del sector in- 
dustrial (SENAl-Servicio Nacional de Apren- 

Por estos motivos ofrecen a sus empleados 
una buena infra-estrucfura de vida, inclu- 
yendo salud, habitación, educación y recreo. 

Los programas de generación de energía 
alternativa en implantación en el Brasil, 
entre ellos el PROALCOOL, son grandes de- 
mandadores de mono de obra, principal- 
mente en lo relativo al sector agrícola. Es- 
ta generación de empleos se reviste de fun- 
damental importancia por que está concen- 
trada en la zona rural, en áreas situadas fue- 
ra de los grandes centros urbanos. 

4.2.7 Política de Empleos 

Las minidestilerías, cuya concepción es se- 
mejante a la de las macrodestilerías fueron 
fueron creadas con el objetivo de dirigirlos 
para el abastecimiento regional de olcohol 
de tipo hidratado. Estas unidades todavía 
están en etapa de pruebas técnicas y eco- 
nómicas, pero ya surgen como una opción 
más adecuada para regiones que no presen- 
ron tradición en el cultivo y proceso de ma- 
terias primas energéticas. 

Las microdestileríos cuyo producción de- 
berá ser, básicamente, destinada al consu- 
mo dentro de la propia propiedad rural, se 
encuentran en etapa de prueba, sin presen- 
tar todavía informaciones conclusivas sobre 
su factibilidad técnica y económica. La 
concepción técnica de estas unidades es 
mucho más simple que las destilerías de 
mayor porte, con la finalidad de ecuocionar 
la deseconomía de escala que ocurre con 
la reducción de la capacidad instalada. 

tecnología y factibilidad económico - finan- 
ciera perfectamente ecuacionadas. 
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Obs: Incluye vehículos exportados experimentalmente para 
Paraguay, E.U.A., Haití, Australia, Venezuela y otros. 

(*) - Estimativa 
Fuente: IND! 
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FUENTE: INDI. 

TOTAL 

1981 

35% 
25% 
19% 
12% 
9% 

100% 

Petróleo 
Energía Hidroeléctrica 
Carbón Vegetal 
Leña 
Otros 

CUADRO 17 

MINAS GERAIS - MATRIZ ENERGETICA 

A nivel del Estado de Minas Gerais, la pro- 
ducción de carbón vegetal alcanzo cerca 
de 5 millones de toneladas por año (20 mi- 
llones de m3 por año), correspondiendo a 
un ingreso anual de US$ 180 millones (*). 
Tal volumen corresponde a 90% de la pro- 
ción brasileña de carbón vegetal o a cerca 
de 60% de la producción brasileña de arra- 
bio. Por esto mismo, el carbón vegetal al- 
canza 19% de la oferta de energía en la 
matriz energética del Estado de Minas Ge- 
rais, conforme ilustrado en el cuadro 17. 

La siderugía a carbón vegetal contribuyó 
para la balanza comercial del País en 1981, 
a través de la generación de US$ 304,2 mi- 
l Iones, vía exportación de arrabio y alea- 
ciones de hierro, y del ahorro indirecto de 
US$ 165 millones, por la no importación de· 
carbón mineral que sería necesario para la 
producción del mismo volumen de arrabio. 

En 1980 fueron producidos en el País, o base 
de ese energético, 4,9 millones de toneladas 
de arrabio correspondientes a aproximada- 
mente 40% de la producción nacional, 3, l 
millones de toneladas de acero equivalen- 
tes al 20% del total brasileño; 870 mil tone- 
ladas de arrabio de fundición y 518 mil to- 
neladas de ligas de hierro, correspondientes 
a 94% de la producción total dél sector en 
el País. 

(*) US$ 1,00 = Cr. $ 250,00. 

La producción brasileña de carbón vegetal 
en 1980 fue de 5,5 millones de toneladas 
(22,2 millones de metros cúbicos), consumi- 
das principalmente en el Estado de Minas 
Gerais, como insumo de su siderurgia a car- 
bón vegetal. Detalles comparativos de es- 
ta producción en relación a los demás países 
de América Latino están presentados en el 
cuadro 16. 

El carbón vegetal es utilizado industrial- 
mente en el Brasil desde 1916 y fue respon- 
sable por toda la producción de arrabio y 
acero brasileño hasta 1946. En esta época 
entró en operación la Usina Sidirúrgica de 
Volta Redonda, que utiliza carbón mineral. 

4.3. l Reseño Histórica 

4. 3 CARBON VEGETAL Y LEr\lA 

Los sueldos pagos o Jos trabajadores agrí- 
colas, en lo actual zafra, están estimados· 
en US$ 400 millones. De la mismo forma, 
los trabajadores del sector industrial reci- 
bieron oproximódcrnente US$ 220 millones 
en salarios (* ). 

Actualmente los proyectos ligados al al- 
cohol emplean directamente 234.(X)() traba- 
jadores, siendo 39.(X)() en el área industrial 
y 195.(X)() en el área agrícola. En la actual 
zafra, las ventas del sector deberán alcan- 
zar US$ l ,500 mil Iones y lo recaudación 
de ICM deberá alcanzar US$ 216 millones(*). 

Los proyectos de alcoholquímica ya en ope- 
ración deberán consumir aproxlmádamente 
324 millones de litros en la presente zafra. 

Estos vehículos serán atendidos por cerca 
de 2.(X)() puestos de reventa de alcohol ac- 
tualmente en funcionamiento. 
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Por ser una actividad de nivel exclusiva- 
mente privado envolviendo pequeños y 

4.3.4 Aspectos Comerciales 

Todos estas tecnologías se encuentran debi- 
damente probadas y funcionando en carác- 
ter comercial en diversas industrias de los 
tipos más variados, cubriendo no apenas la 
producción de aire caliente (en hornos, se- 
cadores, etc.) o agua caliente, sino también 
la producción de vapor en substitución a 
los derivados de petróleo. 

mezclo de carbón pulverizado con mineral de 
hierro, para pelotización. 

preparación y quema de la mezcla de aceite 
combustible con carbón vegetal; 

"briquetes" de carbón pu 1 verizado; 

pelotización de carbón pulverizado; 

producción y quema de carbón pulverizado; 

~ quema directa de madera picada y pulverizada; 

gasificación de leña y carbón vegetal; 

Entre los posibles sectores de promover lo 
substitución de aceite combustible por car- 
bón vegetal o leña, pueden ser citados los 
de cemento, .cerómico, refractarios, textil, 
papel y celulose, siderurgia, rnineroclón, 
alimentos y bebidas. Por ésto, un gran 
número de empresas de estos sectores, ade- 
más de fabricantes de equipos y organis- 
mos públicos, se lanzaron al desarrollo de 
tecnologías no tradicionales de uti 1 lzcción 
de leña y carbón vegetal, como por ejem- 
plo: 

codas de pirólisis e hidrólisis, con miras a 
obtener una recuperación máximo de sub- 
productos. 

La tecnología de producción del carbón ve- 
getal, desarrollada a lo largo de casi un si- 
glo, también recibió importantes perfeccio- 
namientos en los recientes años. Así, los 
hornos tradicionales de fabricación de car- 
bón fueron modificados para mejorar el 
rendimiento y aprovechamiento de los sub- 
productos consiguiendo una producción de 
330 kg de carbón y 26 kg de alquitrán por 
tonelada la leña seca. Además, están rea- 
l izándose varias investigaciones en el sen- 
tido de desarrollar tecnologías más sofisti- 

La actividad de reflorestación en e! País se 
desarrolló en ritmo acelerado a partir de lo 
creación, en 1967, del IBDF~ Instituto Bra- 
sileño de Desarrollo Floresta!, ocasión en 
que fue adoptada la política de incentivos 
fiscales para el sector. Así, partiendo de un 
área reflorestada de aproximadamente 
34.000 hectóreos en 1967, fueron reflores- 
todos hasta 1981, cerca de 4,5 millones de 
hectóreas en el País, con base en los incen- 
tivos fiscales. 

Entre tanto, los índices de productividad 
obtenidos dejan aún 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, así como de técnicas de sil- 
vicultura y de manejo capaces de propor- 
cionar mayor productividad económica de 
las florestas para fines energéticos, princi- 
palmente debido a que fueron determina- 
nadas, para casos específicos, productivi- 
dades superiores a 60 estereos de modero/ 
H /año. 

Es de dominio brasileño la tecnología inhe- 
rente al desarrollo del "Programa Nacional 
de Florestas Energéticas", tonto en relación 
a la reflorestación como a la producción y 
utilización de leña. 

4.3.3 Desarrollo Tecnológico 
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Las pequeñas centrales ofrecen aún, la ven- 
taja adicional de poder ser construidas y 
operadas directamente por los usuarios, 
razón por la cual la ELECTROBRAS - Cen- 
trales Eléctricas Brasileñas S.A. elaboró un 
Manual de Pequeñas Centrales Hidroeléctri- 
cas. Este Manual tiene como objetivos la 
consolidaci6n de la tecnología existente en 
el País relativa a las pequeñas centrales, 
permitiendo estudiar, proyectar, construir 
y operar estas plantos de modo económico, 
de tal forma a conseguir una tecnología de 
bajo costo. 

Son plantas que usan equipos eléctricos y prin- 
cipalmente mecánicos de menor grado de so- 
fisticación, pudiendo ser fabricados por par- 
ques industriales más simples. 

Son plantas que requieren menor tiempo pa- 
ra determinar el local de la represa, proyecto, 
construcción, permitiendo una solución más 
rápida a las necesidades de energía. 

Son plantas que requieren menores reservo- 
rios, y que por tanto exigen menores inunda- 
ciones de áreas potencialmente agro-cu lti- 
vables. 

Son plantas que pueden localizarse próximas 
a los mercados consumidores evitando inver- 
siones en pesadas líneas de transmisión, en 
sub-estaciones y en sistemas de telecomuni- 
caciones, que son muy irnportoritas de llevar 
en consideraci6n en el costo final de la ener- 
gía. 

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

4.4.4 Las Pequeñas Centrales Hidroe.léctricas 

El aprovechamiento de las pequeñas caídas 
es menos económico en relación a los gran- 
des aprovechamientos, pues su costo me- 
dio de KW instalado varía entre US$ 1,3 x l Q3 
US$ 2,6 X 103. 

é 
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• Promover lo interconección de los siste- 
mas eléctricos, a través de un adecuado 
sistema de líneas de transmisión de ener- 
gía eléctrica, de forma a optimizar el 
uso de los reservorios y lo diversidad de 
las estaciones lluviosas, permitiendo ma- 
yor seguridad y confianza del servicio y, 
realizando la integración nacional de las 
fuentes enerqéticas regionales. 

• Garantizar la meta de 50 millones de kV 
de capacidad instalada hasta 1985. 

• Mantener la plena utilización de empre- 
sas de construcción de plantas hidroeléc- 
tricas, concesionarias, servicios de i nge- 
nierío de construcción, de proyectos y de 
instalación, fabricación de equipos, lle- 
vando en consideración las plantas hidro- 
eléctricas de grande, medio ·y pequeño 
porte, que deberán ser construidas en nú- 
mero creciente por todo el País, con la fi- 
nalidad de dar soporte al programa eléc- 
trico previsto. 

• Intensificar la evaluación del potencial 
hidroeléctrico o nivel de inventario a fin 
de completarlo en el menos plazo posible. 

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

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

ta de carga de los sistemas regionales 
siempre que sea recomendable, especial- 
mente en el Sur-Este. 
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Obs: Potencio media para Factor de Carga a 70% 

F:::::;:;:] Energía firme ¡:¡¡::;;;¡nj Energía garantizada por tiempo determinado 
i:=J Energía temporal lndustr'.a~ . . _ 

no garantizada Disponíbilidod 82/84 = 5 millones kWh/ano 
Disponibilidad 85/86 = 3,5 millones kWh/año 

COMERCIALIZACION 1981-1986 

energía 

f:::::::.:-:-:~ Energía firme para cada clase de consumo 
!:",,,,. :•:I Energía temporal no garantizado para electricidad consumida 

en substitución a derivados de petróleo (autorizada en Sep/80) 

8760 horas 2220 horas 

COMERCIALIZACION 1980-1981 

(;:;:;:;:::;:;:)Energía firme para cado clase de consumo 
Ninguna flexibilidad 

energía 

COMERCIALIZACION HASTA 1979 

BRASIL - ENERGIA ELECTRICA 
energía 

FIGURA 10 
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Nuestro país, a través de la entusiasta adminis!ración 
del Sr. Ministro César Cals, se encuentra totalmente 
a disposición de nuestros amigos de América Latina y, 
Europa para estrechar la colaboración y para un íntimo 
esfuerzo de intercambio de experiencia en este campo. 

Según el Banco Mundial, en el período del 982/1980 
serán necesarios cerca de 14.QOO millones de dólares 
americanos, apenas para realizar estudios de pre-fac- 
tibilidad, siendo 9.000 millones de dólares exclusiva- 
mente en hidroelectricidad. Los recursos invertidos 
en fuen!es alternativos (extra hrdroelectrtcídcd) debe- 
rán alcanzar 450 millones de dólares por a~p,,. 

El cambio del panorama energético de los países Lati- 
noamericanos adquiere también una connotación que 
juzgamos muy importante hacer énfasis en este en- 
cuentro. Así, es interesante destacar que la utilización 
de las fuentes nuevas y renovables implica en cambios 
de muchos hábitos tradicionales de los Gobiernos y 
mismo hasta de las personas en sus actividades diarias 
dentro del hogar. Además de este cambio, es nece- 
sario modificar inclusive el antiguo hábito colonial de 
consultar exclusivamente a los países del hemisferio 
norte, todas las veces que se presentan dificultades 
en las áreas de tecnología y economía. 

No se trata de provocar discrepancias con los países 
del Norte, más, principalmente, de utilizar las capaci- 
dades tecnológicas que los países del hemisferio sur 
poseen en grado tan elevado cuanto cualquier otro. 

La utilización intensiva de las FNRE se presenta como 
un excelente campo para un trabajo conjunto entre los 
países de América Latina y también entre éstos y los 
países del hemisferio norte. Tanto los unos como los 
otros ya reconocen la contribución importante que 
tales fuentes pueden ofrecer para la solución de los 
problemas globales de energía, llevando en conside- 
ración lo necesidad de preservar al máximo las reser- 
vas de petróleo y otras fuentes energéticas no renova- 
bles. 

oferta de energéticos hasta fines de este siglo, de mo- 
do o mantener sus previsiones de crecimiento, también 
indican lo necesidad de un trabajo conjunto, de modo 
o optimizar lo utilización de los recursos humanos y fi- 
nancieros disponibles. 
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(1) Estudio Nal. de Energía: Pg. 11 O, 113, 224, 226. 

Eléctrica 18% 
Carbón 48% 
ACPM 12% 
Kerosene 2% 
Fuel oil 9% 
Gas natural 11 % 

La composición de la demanda por energía en el 
sector industrial será la siguiente para el año 1990: 

La industrio consume algo más del 30% de lo 
energía total y la tasa promedio anual de creci- 
miento del consumo fue del 3.3% entre 1970 y 1979. 
Sin embargo, en el caso del petróleo dicha taso 
es negativa (-2.7% ), que contrasta con la de lo 
electricidad que es superior al 8% anual. Para lo 
que resta del siglo la participación de la industria 
se incrementará. 

5. En relación con la industria el Estudio Nacional de 
Energía anota lo siguiente: (l) 

En e! año de 1979 el país emprendió el Estudio Na- 
cional de Energía, cuyo objetivo se sintetizo en los 
siguientes palabras del Ministro de Minas y Ener- 
gía: " .. permitirá contar con un mecanismo a tra- 
vés del cual es posible simular diferentes alterna- 
tivas o escenarios energéticos sobre un horizonte 
de tiempo que se extiende hasta el año 2.000. 
Con su ayuda se podrán analizar los diversos seg- 
mentos que tienen que ver con el campo de lo 
energía, establecer y estudiar las interacciones en- 
tre cada uno de ellos, allegar elementos de juicio 
para la toma de decisiones, y sugerir orientacio- 
nes y metas encaminados o lograr un uso racional 
de nuestros recursos naturales y una asignación 
eficiente de nuestros factores productivos" 

4. La política energética se ha concentrado en activar 
la exploración petrolera, adecuar los precios a las 
tendencias del mercado mundial y sustituir por cor- 
bón y gas algunos de los grandes consumos de de- 
rivados líquidos. 

El problema energético del país surge entonces del 
hecho bien significativo de que el uso de los re- 
cursos energéticos está en reiación inversa con las 
disponibilidades. Es decir, que los consumos es- 
tán centrados en el recurso más escaso, como es 
el petróleo, mientras que el recurso más abunda- 
te satisface uno parte muy reducido de las necesi- 
dades. De allí surge lo importancia de los ahorros, 
del uso racional y de los procesos de sustitución 
de energía. En algunas zonas se está acelerando 
la sustitución de hidrocarburos líquidos por gas y 
por carbón. 

3. En los actuales momentos el país se halla embar- 
cado en dos grandes proyectos, además de inten- 
sificar lo actividad exploratoria en el área petrole- 
ra, uno de los cuales tiene que ver con la explora- 
ción del carbón en gran escala, para ofender es- 
pecialmente los necesidades del exterior, mientras 
que el otro se centra en el desarrollo hidroeléctri- 
tico, cuya capacidad, para finales de siglo, se de- 
be multiplicar por cinco. 

2. No puede decirse que Colombia afronte uno crisis 
de recursos energéticos, porque, en verdad, dispo- 
ne de cantidades apreciables de carbón, de un in- 

-mensa potencial hidroeléctrico, que apenas está 
aprovechando en un 5%, de importantes yacimien- 
tos de gas y, muy probablemente, de algunos mi- 
nerales radioactivos. Su ubicación geográfico le 
permite utilizar también las fuentes no convencio- 
nales de energía entre los cuales se destacan !a 
solar y la biomasa. 

El recurso crítico es el petróleo, cuya búsqueda es 
afanosa, especialmente en zonas promisorias. 

En los últimos años, gracias al esfuerzo explorato- 
rio, se reversó lo tendencia en la producción de 
crudos y lo esperanza actual es la de que el país 
retorne en algunos años o la autosuficiencia. 

rios temores sobre los impactos que tendrían las 
importaciones sobre la balanza exterior del país. 
Afortunadamente la bonanza del café y de otros 
rubros del sector externo así como la exportación 
de algunos derivados del petróleo redujeron con- 
siderablemente esos impactos. 
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o) Proyectos reo 1 izados 
b) Proyectos futuros 

8. Teniendo en cuento lo anterior, se hizo una bús- 
queda cuidadosa de las experiencias que las prin- 
cipales empresas podían presentar en este campo. 
Después de un análisis de los datos y ejemplos 
presentados, pareció conveniente dividir lo infor- 
mación en dos parles: 

2.280 TEP Por reemplazo y modificación de equipo 
l .150 TEP por ahorro a través de medidos adminis- 

trativas 
1.140 TEP por ahorros· en los calderas y equipo 

auxiliar 
l .060 TEP por ahorros o través de la recuperación 

de calor de los condensadores. 
980 TEP por ahorros a través de lo recuperación 

de calor de vapores. 
970 TEP por ahorros a través de procesos de opfi- 

m ización. 

El potencial de ahorro, calculado por el ENE es 
de 8.140 TEP, para una producción de 100.000 
toneladas/año de textiles. Este ahorro se dis- 
crimina así: 

TEP/to Mwh/to 

l.49 4.74 
l.47 4.67 
l.46 4.62 
l.45 4.58 
l.44 4.56 

1980 
1985 
1990 
1995 
2000 

Aplicando diferentes tosas de crecimiento al 
consumo per-cápita de productos textiles e in- 
cluyendo tasas de conservación de energía 
se puede esperar que !os factores de consumo 
energético, tengan la siguiente evolución para 
los próximos años: 

ta suma se concentra en la recuperccion de 
energía residual, el 38% en el mantenimiento y 
reemplazo de los equipos, el 18% en el control 
de equipos auxiliares y el 15% en la programación 
de los operaciones. 

50 

7.4 Establece e! ENE, que el potencial de conser- 
vación de energía que tiene la industria textil . 
es muy reducido, debido o que también son 
bajos los niveles de temperatura que se utilizan 
en los procesos. Ese potencial alcanzo el 3.7% 

de lo energía total consumida. El 29% de es- 

El consumo de energía en las empresas inves- 
tigadas se consigna en las tablas Nº 3 y 4. 

7.3 Para poder evaluar los consumos promedios 
de la industria textil colombiana, el ENE utili- 
zó los estandares americanos. De acuerdo 
con ellos el consumo promedio debería ser de 
26,6 kwh/kg. Sin embargo, el factor encon- 
trado poro lo industria textil es de 22.08 Kwh/Kg, 
de los cuales el 21.5% es electricidad y el 
78.5% es energía térmico. En consecuecia, la 
industria colombiana está dentro de las nor- 
mas propuestas para Estados Unidos, en el pro- 
grama de mejoramiento de la eficiencia ener- 
gética. 

La participación de la energía eléctrico en los 
consumos energéti.cos del sector, es similar a 
lo que existe en otros países (25% ). El carbón 
y el fuel oil tienen una participación muy ele- 
vada, debido a que las dos empresas más 
grandes generan su propia electricidad a base 
de carbón, que es un recurso abundante en la 
región. 

Se destacan tres grupos de empresas: las del 
grupo l , cuyos índices 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- 
ción, lo que revela malos condiciones en las 
instalaciones, o ineficiencia en el uso que tie- 
ne de recursos dispersos. 

El consumo energético promedio fue de 4.7 
mwh/ton (eléctrico y 1.49 TEP/ton (térmico). 
Sin embargo, según se muestra en el cuadro 
nº 2 los resultados varían mucho entre grupos 
de empresas: 

Organización Latinoamericana de Energía



·sern¡ nJopad 
-sa soJqwoJ ap o oinpo61a11ua uo16 ap sopa..\ 
-01d ap 01011 as ºN :soavzr1v3ci SOD3A0Cld l '8 

·sapuo16 soiuojd so¡ sopo¡ !SDJ ua 
opo¡ ¡01rnsap ºP!S 04 souioróord ap odu ais3 
·¡onuo 011040 ¡a /.. U9!SJ9/\UI ap SOjSOJ so¡ UDJ!f 
-adsa as aiuaurojos :sa1101ap ua 101¡ua O!JDSeJ 
-au aJaJod ou so¡¡[:iuas sosco o ua1a1¡.a1 as sop 
-oi anb o¡sand ·sopo1¡nsa1 souanq ..\nw uoJ 
-JanJ.sa sovanbad opozJ¡oa1 uoy as oJoyo o¡soH 

CIOdVA-V 

u9po1admac¡ 
¡onuo 01104\;f 

U9!SJ9/\U ! OjSOJ 

sasaw l l 
668'9(;8 $ 
OLS'J70E: $ 

(1) (.,) op 
-JanJ ua oanbuo¡q ua 1odo/\ Á on6o ap op1pJ?d (c; 

u9!J01adn::iac¡ 
1 onuo 011oyv 

U91SJ811U! OjSO:) 

sasaw SL ·17 
689 '8(;[ z $ 
9<;18'0<;16 $ 

·(:J) opos ap oroporadro 
-aJ oumboui ua 10¡0J /.. on6o ap u9po1adnJac¡ {8 

u9po1admac¡ 
¡onuo 0JJ04v 

U9!S18AU! OiSO:) 

sasaw a·g 
ooocoz l $ 
ooorss $ 

:sol!H ap ºP!\Jªl ap oiuo¡d {o 
(:J) aiua!IDJ on6o ap u91Jo1adnJa(:j (17 

u91Jo1admac¡ 
¡onuo 01;04v 

U9!SH)/\Uf 

sasaw cz 
000'68L $ 
000'09L $ 

'osacord ¡a 
JDZllDWD¡no ap O¡OJj SS ·¡onuow 0J9 jOJjUO~ ns anb O op1qap 
'so¡;a1qo Jodo" A on6o ap soln¡L so¡ uojouuco anb so¡n"I'?" 
so¡ uoruoi A opuclcqcn uoqoise ou 'oanbuo¡q ap soJopoAo¡ 
soumboui so¡ red opoloqon odurau ¡ap %68 ¡a anb c.uuooua as (.,) 

u91Jo1admac¡ 
1onuo 011oyv 

U9!SJ9/\UI 

sasaw 17·z 
cooooa $ 
000'09l $ 

uopo;adnJac¡ 
¡onuo 01101..f'V' 

U9!S18/\U 1 

(:J) 1odO/I, ap SDU!c¡1n1 ap O!<:¡WD:) (e; 

sasaw 9·17 
000·000·9 $ 
000'0017'(; $ 

u9po1adnJac¡ 
¡onuo OJJOLjV 

U9[SJ811U 1 

sasaw 6"L 
ooocosz $ 
cooossr $ 

u9po1admac¡ 
¡onuo 011oyv 

U9!SJa/\Uf 

sasaw 8 l 'O 
coooooz $ 
000'08 $ 

·(:)) oanbuojq ap ouoz o¡ ua ;o¡oJ ap u91Jo1adnJac¡ (9 

·oanbuo¡q ap ouoz o¡ 
orod 10¡0J ap roporadroai od.nba un ap u91Jo¡ 
-oisu¡ o¡ o.uuanoua as 'sopoqooo ap soiuojd ua 
DJfüaua ap 01;oyo ap OJS!/\ ap oiund ¡a apsap 
JoJo¡sap ouad o¡ a¡o/\ anb 'san¡xa¡ sosardura 
so¡ ap oun ua sopoz!¡oaJ sopa..\01d so¡ a1¡u3 

·;odo/\ ap oiuojd o¡ ua u9q 
-JOJ a¡uo!paw SOP!JnpoJd '0Jo4 rod rodox ap sq1 
000·9 soun ap sa 'odinba aisa ap u9rmz!l!Jn o¡ a¡uoJ 
-np JOdO/\ ua DJWOUOJa ºl ·osaJOJd OWS! w a¡sa ap 
soumbour sounñjo ua osn as anb 01dw!J on5o 
JO JOjOJ aJ9!fSUOJj anb ,,¡apn1,, JO¡DJ ap 1op 
-ojqurooroiu¡ un rod rosod so¡opu;¡¡poy 'WdfJ ap 
PºP!JUDJ ua uouro¡ as saiua!¡OJ san6osap soj 

:sapop1un saiua!n6JS so¡ uo rajfíoose as 
OWOJ )SO an:J "OJ!W9UOJa u9i;:m¡o¡SUJ oun OJOd 
u91JOJ!qn roleui o¡ uojua; anb Á uoqouodo oin¡ 
-oradurar Jo..\ow anb soumboui so¡ ap san6osap 
so¡ rosn 9U!WJa¡ap as 'opa..\o;d a¡sa ap u9p 
-OZ!JOaJ o¡ ua 9..\n¡JuoJ anb lºPJUI ojprusa ¡a u3 

Organización Latinoamericana de Energía



52 

Las empresas están plenamente conscientes 
de que en el ahorro de la energía hay un vas- 

8.2 PROYECTOS FUTUROS: 

3.4 meses Recuperación 

Con fines síntesis de los trabajos realizados 
hasta ahora en las empresas, puede resultar 
significativo el resumen que presenta una de 
ellas, para todos los proyectos desarrollados: (F) 

Gran total Inversión $ 12.815.000 
Gran total de ahorro $ 45.352.000 

$ 5.000.000 
9.900.000 
6.1 meses 

Inversión 
Ahorro anual 
Recuperación 

D) COMBUSTIBLE: 
l ) Mediante la centralización de servicios de 

vapor y la instolción de una red adicional fue 
posible eliminar calderas cuyo consumo de 
fue! oil era de 380.000. (F). 

0,6 meses Recuperación 

C) AIRE: 
El solo cambio de válvulas en las zonas de lim- 
pieza a l/4" permitió apagar un comprensor: (F) 
Inversión $ 100.000 
Ahorro anual $ 2.000.000 

Adicionalmente se disminuyó la mono de obra 
paro el mantenimiento y se redujo el cambio 
de repuestos por la eliminación de un número 
importante de tubos flourescentes, balastas y 
bases. 

$ 806.000 
$ 532.075 

18.2 meses

Inversión 
Ahorro anua! 
Recuperación 

El proyecto consistió en disminuir la altura y 
cambiar las lámparas de 4 a 2 tubos floures- 
centes, elevando el factor de iluminación del 
70% al 90% y facilitando las operaciones de 
reparación y mantenimiento del alumbrado. 

3) Reforma del alumbrado en el área de encor- 
dado y tejido paro llantas: (E) 

l.4 meses 

$ 120.000 
$ 1.000.000 

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

Inversión 
Ahorro anual 
Recuperación 

$ 180.000 
$ 6.500.000 
0.33 meses 

1) Racionamiento de alumbrado en días festivos y 
normales (F) 

Inversión 
Ahorro anual 
Recuperación 

B) ENERGIA ELECTRICA: En este campo sobresalen los 
siguientes datos: 

Llevando igual proyecto a las condiciones ac- 
tuales, la inversión sería de unos $ U.S. l 00.000 
(Col. $ 10.000.000). La economía en pesos co- 
lombianos por 8.000 Lbr. Hr. alcanzaría o $ l. 760 
por hora de trabajo del equipo. Se estima 
ahora una operación de 3.800 horas anuales, 
lo cual representa un total de$ 6.688.000. 

El aguo fría y limpia está generalmente a 82ºF. 
Se calienta hosa l 32ºF. Los desagues se pro- 
median a l 50ºF la mayoría de las veces y sa- 
len del intercambiador aproximadamente o 
l32°F. 

Con un factor de utilización cercano al 80%, se 
promedió el afluente contínuo de aguas utili- 
zadas en 1000 GPM y temperatura de 150° F. 
Con ello es posible transferir 9.000.000 de Btu/ 
Hr. a unos 360 GPM de agua limpio poro ser 
consumida en los mismas máquinas de blan- 
queo. Quiere ello decir, que al proveer vapor de 
calor total de 1170 Btu/Lb. y posar al agua de 
50 Btu/Lb., serían necesarios aproxi madamen- 
te 8.000 lbs/hr. de vapor, que es la cantidad 
de ahorro. 

de mercerizodoro - 80 GPM 
de Siete Jotas - 490 GPM 

Nº l - 170 GPM 
Nº 2 - 130 r r 

Nº 3 - 380 r r 

Lavadora de cámaro 
de 
de 
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"OjU8JW 
-04::>aA01do ns o oy::iaJap uaua1¡ anb so¡ a1¡ua 'uo::> 
-znpo1d as anb soinq1mo1p!y so1 l!nq¡1¡S!P ap o;euow 
ap ows¡w ¡ep u9!Dnpo1d o¡ uo¡uawo¡6a1 ow101 o¡sa 
ap J.. 'se anb ¡o;n¡ou pop!un owo::> 0¡10101¡ ap o¡a!qo o 
',,Ul)WOJ o¡ua!W!::>OÁ lªP opo::>!:f!Ufl U9!JO!Oldxa,, o¡ o 
ua1rnJo 

11opo¡o¡dxe 01¡0 ¡o opo510¡0 oa19 ¡a o!oq ua1¡ 
-uan::>ua as anb somqJo::>OJPJ4 so¡ ap epod ,,opuoua1p,, 
lj)!SG o6ua¡qo anb u9p::inpo1d o¡ e¡UD!pew so¡ ¡a ap 01 

-a,nb¡on::> anb JO!!"ª ep S8Ulj. so¡ o 'OjU8!W!JOÁ OWS[W 
un o ue1gn::> u9po¡o¡dxa ep so¡e::i1od sns enb asmp 
-uap!"ª ¡o sa1opo¡o¡dxe so¡ anb a=>o4 01::iuo¡sum;p ¡01 

·o¡uow o o¡aA ep 
OU!W oun ap oior, as opuon::> a¡uaw¡o[::>adsa 'op!u1:1ap 
Á ºP!l9S DZ8jDJnjOU ns opop 

1SDl8j.JJDj8W SOUIW SOJ ua 
a¡q¡sod a¡uawopa:11ad se oise enb OJOJ::> s3 ·op!pa::>uoJ 
op¡s 04 a¡ anb uopoiojdxa ap 04Ja1ap ¡a m:i1a[a 1opo¡ 
-ojdxa Iª apa1.d JOn::> o¡ ep o.nuap · ,,opo::iun11 ºP!11a11 
-u¡ ap1w9J!d,, oun DA!HU!:J.ªP ua o¡¡nsa1 ouuu o¡ JIJO o¡ 
-so4 m6a¡¡ oupod ou ropoiojdxa ¡ap 1ogo¡ o¡ ouroo orad 
:0;1a11 o¡ ep 011ue::> 1ep 01a::> o¡und un o opo6e11 anb 
op¡paAU! ªP!W91!d oun ap ow10¡. o¡ ue¡s!A8J so¡!>;¡¡ ¡on:i ¡o 
8W10j.UOJ ',,SDU!W so¡ ep OJ!Jl<jlW088 OJ[S):J o¡deJUOJ,, 
¡a opowo¡ ¡ 04 es enb o¡ 016osuo:> es oreuou, oiso aa 

·sop!LI!:f8pu¡ sa¡oJ¡¡1aA souojd rod 'pop1p 
-unjord ua 'f.. s0::>11¡9woa6 so1n6¡:J. opuo!!W!lªP sope1 
soau11 J.. so!H soiuod red '¡o¡uoz1104 uoisueixa ns ua 
'a!J!}Jadns o¡ ue uap!w as sou¡w so¡ a¡uaw¡ouO!J!PDJl 

'oursuu lªP auod ounó¡o ua opinu ¡ep u9p::io1¡xa o¡ 10d 
opiprad oy as anb 0::>!1961aua ouqqinba 1e 1o;adn:>e1 
ap U!:f o 'o¡uatw!:>of.. ¡ap 01¡0 o auod oun ap sop¡nH 
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soinq10::>01p14 so¡ 'ojquroo ua '0::>1119woe6 ornB!:f 04:i1p 
ep 01¡uep uojraxour as ou '·:>¡a '011a¡4 ¡a ouroo S018:fJI 
-oieúi sa101au!W so¡ so.uuauu sand ',,ep!W9J!d,, osa ap 
oa¡91¡ad ¡e rao.uxa e1q1sod ouas ou 'u9pou!w1a¡ap o¡ 
-sa ap oralqo ras oraipnd soa¡91¡ed SOJ ueAenw as SO!:> 
-!!SJa¡u! sof..n:i ue souaro so¡ opuon::> ur;m 'ion:> OJ uco 
'uaU8!!UOJ SOJ enb SOjOJjS8 so¡ ap 01¡uap S8UOIJOJ6 
-!W o sop!Jawos uouuanoue es seise 'somq10::>01p¡4 
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La referido Ley tuvo origen en uno decisión judicial 
dictada en 1889, por la Corte Suprema del Estado de 
Pennsilvania, en el juicio "Westmoreland & Cambria 
Natural Gas Co. contra De Witt". lo referida decisión 

En efecto en virtud de la "Ley de Captura", el titu- 
lar de una posesión adquiriría título sobre el petróleo 
y el gas que proviniera de los pozos perforados en 
ella, aún cuando pudiera probarse que parte del pe- 
tróleo y gas producido provinieran de posesiones ve- 
cinas. 

Todos los planteamientos mencionados surgen como 
medida para contrarrestar lo llamado "Ley de Cap- 
tura" que propiciaba la producción desordenada de 
los yacimientos, con e! objeto de aprovecharse de los 
hidrocarburos antes de que fueran apropiados por 
otros. 

En 1918 Chester Gilbert y Joseph Pague abogan por 
"La explotación unificada de los tierras petroleras", 
al menos para que cada unidad geológica quedase 
bajo un idéntico plan de explotación, evitándose así 
la superproducción y el desperdicio". 

La idea de la explotación unificada si bien fue expues- 
ta públicamente al gobierno norteamericano en 1924 
por Henry L. Doherty, como antes se indicó, no era 
absolutamente nueva ya que su uso había sido consi- 
derado antes de 1924. ASí vemos que en 1916 William 
Me Murray y James Lewis habían recomendado la ex- 
plotación unificada obligatoria como medio de dete- 
ner el desperdicio resultante de la perforación y pro- 
ducción desordenada de los yacimientos. 

tancio de que los Leyes Norteamericanas permiten 
que al descubrirse un yacimiento, cada propietario de 
tierras o arrendatario de el los se crea con derecho a 
extraer todo el petróleo que pueda y siempre existe 
una carrera desenfrenada para traer el petróleo a la 
superficie antes que otro se lo apropie; solicitando fi- 
nalmente la abolición de! sistema de propiedad de 
los hidrocarburos según el cual el petróleo pertenece 
a la persona que pueda extraerlo, y abogando por el 
establecimiento de un sistema que permita ordenar lo 
producción que se obtenga de los yacimientos. 

Las ideos conservacionistas datan de 1924 cuando 
Henry L. Doherty, llamado el padre de lo conservación 
de los Estados Unidos de Norteamérica Director del 
American Petroleu m 1 nstitute (API ), envía 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 
país; señalando como causante del hecho,. la circuns- 

La conservación del petróleo y del gas, entendida 
como la actividad encaminada hacia el mejor aprove- 
chamiento de los yacimientos descubiertos y en explo- 
tación, ha sido tesis de obligado estudio y controver- 
sia en la industrio petrolera, por lo que ha logrado im- 
ponerse a través del tiempo, o base de métodos prác- 
ticos que demuestren la certeza de los principios técni- 
cos y económicos en que se apoya. En este sentido 
la mayoría de las empresas petroleras que operan en 
el mundo, han orientado sus esfuerzos a obtener el 
máximo aprovechamiento de los yacimientos, median- 
te lo extracción del crudo en una formo ordenada que 
permito que el yacimiento como "unidad natural", 
sea manejado bajo una misma actividad de explota- 
ción, evitándose así la superproducción y el desperdi- 
cio que como consecuencia de la competencia desleal, 
en razón del carácter migratorio de los hidrocarburos, 
se traduce en el agotamiento prematuro del yaci- 
miento. 

CONSERV ACION DE HIDROCARBUROS 

En este sentido, el ob¡etivodel presente trabajo no es 
otro que el tratar de exponer de una forma sencilla lo 
problemática de "la explotación unificado" a través 
de lo revisión de los términos contractúoles normal- 
mente utilizados, teniendo siempre presente que, por 
participar la mayoría de los países latinoamericanos 
del concepto fundamental según el cual los hidrocar- 
buros contenidos en el subsuelo pertenecen al Estado, 
habremos de distinguir, cuando sea necesario, las di- 
versas hipótesis que se pueden presentar cuando una 
de las partes del convenio de explotación es el propio 
Estado actuando directamente, o, a través de una em- 
presa de su propiedad; o si, por e! contrario se trata 
de un acuerdo concluido entre partes en ejercicio del 
derecho que !es ha sido concedido. 
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En tal orden de ideas entendemos por Unificación, l
práctica necesaria para la explotación de un yaci-
miento común en forma unitaria, manteniendo quie- 
nes están facultados para explotarlos sus derechos d
explotación; pero respondiendo frente al Estado que
es propietario, por su conservación y racional aprove- 
chamiento equitativo, mediante la determinación del
volumen de hidrocarburos que hubiere sido extraído 

Los anteriores definiciones, por ser de autores venezo- 
lanos, lógicamente, como antes vimos, presentan 
como rasgo común la atribución de la propiedad del 
yacimiento al Estado, encontrándose· ambos domina- 
das por la idea conservocionista del tratamiento del 
yacimiento como unidad natural o integral. González 
Berti destaca la circunstancia de que la concesión no
llega o salir de manos de los concesionarios, mante- 
niendo siempre cada uno, su responsabilidad frente 
al Estado. Acosta Hermoso, por su parte, vuelve so-
bre lo misma idea cuando considero que no existe l
obligación de transferir los derechos de explotación, 
aunque si deben ser condicionados en beneficio del 
bien colectivo. 

En el sentido antes anotado es definida porGonzólez 
Berti, como "el desarrollo y operación de un yaci- 
miento que se extiende bojo concesiones pertenecien- 
tes a diversos titulares, a objeto de explotarlo como si 
se tratase de una unidad integral, con miras a un má- 
xirnun de recuperación y aprovechamiento de los hi-
drocarburos en el contenido, mediante la económico 
aplicación de métodos técnicos eficientes. 

Acosta Hermoso la define, como"el método o proce- 
dimiento por medio del cual se explotaría un yacimien- 
to común a varios concesionarios, tratándolo como uno
unidad natural y haciendo abstracción de los límites 
de concesiones en la superficie y teniendo en cuenta, 
en los planes de desarrollo y producción del yacimien- 
to, las circunstancias técnico-económicas que procu- 
ren la mayor sumo de beneficios para la colectividad. 

participar la mayoría de nuestros países del concepto 
Napoleónico de atribuir la propiedad del subsuelo al 
Estado, toda definición debe contener como premiso 
fundamental lo consideración del Estado como pro- 
pietario del yacimiento. 

ft! 
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Por lo que hoce o Latinoamérica, creemos que por 

Todos los anteriores definiciones tienen en común el 
hecho de atribuir a los participantes la propiedad del 
yacimiento; circunstancia esta explicable, ya q.ue por 
tratarse de definiciones encuadrados en la Legislación 
Norteamericano, se basan en el concepto Romanista 
de la propiedad del subsuelo. 

David Searls participa de lo idea de que no siempre 
es necesario transferir los derechos de propiedad al 
ente formado por los co-propietarios, sino que coda 
quien retiene sus títulos, acordándose las partes en 
cuanto o un pion común de desarrollo del yacimiento. 
En este sentido define lo Unificación como: "El desarro- 
llo mancomunado o cooperativo de un yacimiento o 
de una gran porte de él tomado como una unidad, 
objetivo que se logro por medio de la osiqnocióri de 
unidades inseparables del área que cubre el vocirnien- 
to, o bien por la aceptación de un porcentaje dado de 
la producción total de éste". 

Dorwin Kirk considero que, "los convenios de unifica- 
ción tienen por objeto llevar a cabo el desarrollo y 
operación de las numerosas propiedades o concesio- 
nes separadas que cubren a un mismo yacimiento, 
como si éstas fueran una propiedad o concesión única 
que cubriese el yacimiento en cuestión". Como ca- 
racterística de la presente definición se puede seña- 
lar la idea del tratamiento del yacimiento como uni- 
dad indivisible, base de toda la Unificación y el ejer- 
cicio de los derechos de propiedad bojo un operador 
único. 

En tal sentido lasdefinicionesquea continuación co- 
piamos, si bien son las clásicas y más aceptadas, por 
ser sus autores norteamericanos, lógicamente refle- 
jan el sistema de propiedad, característico del país del 
Norte. Así tenemos que para lo Mid-Continent Oil and 
Gas Association es: "La práctica de consolidar los de- 
rechos individuales de propiedad y control existentes 
sobre un yacimiento petrolífero o gosífero, repartien- 
do el área en unidades inseparables del todo, cuyos 
propietarios se obligan mediante los estipulaciones 
del caso a desarrollar y operar por medio de un Agen- 
te, Apoderado o Comité que representa a todos los 
propietarios del interés único e indivisible así creado". 
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Desde el pu ntode vista técnico, su consideración está 
vinculado directamente con la formación geológica 
del yací miento, con miras a la necesidad de llevar a 
cabo lo explotación unificado, toles como lo realidad 
de la continuidad del yacimiento, participación en lo 

El anál isisde los factores antes mencionados obliga a 
su consideración desde dos puntos de vista: Técnico 
y Económico. 

b) Posibilidad de proyectos futuros de desarrollos del 
yacimiento y programas de recuperación secundaria. 

a} La existencia del yacimiento común a dos o más 
concesionarios y, en consecuencia, la posibilidad 
de recuperación de volúmenes de hidrocarburos 
"in situ". o objeto de cuantificar los derechos de 
explotación; para lo cual, entonces, mediante los 
estudios de prospección sísmica, deben definirse 
en base tridimensional los límites del yacimiento, 
y por lo tanto la extensión del mismo, bajo la su- 
perficie que corresponda a cada lote de explotación. 

Así tenemos que deberán estudiarse previamente: 

De lo expuesto se colige que cualquier intento de Uni- 
ficación, implica la consideración de una serie de fac- 
tores generales propios del yacimiento, que lo hacen 
procl íve a la Unificación. 

tal, que lo mayor recuperccion de petróleo o gas no 
se obtiene necesariamente de los pozos situados en. 
cada parcela de explotación. Muchas veces es nece- 
sario permitir la migración del petróleo o el gas, a cu- 
yo efecto la dirección y el grado de migración son dic- 
tadas por la propia estructura del yacimiento. Así 
pues, en muchos yacimientos los métodos de conser- 
vación pueden necesitar que el petróleo o el gas sean 
deliberadamente obligados a emigrar de una propie- 
dad a otra, para lo cual los titulares de derechos de 
explotación deben convenir sobre la explotación del 
yacimiento común para obtener la máxima recupera- 
ción final, determinando lo forma de adjudicar los 
volúmenes extraidos en base a criterios equitativos 
satisfactorios, creando de esta forma las bases de la 
Unificación. 

Lo naturaleza de losyacimientosde hidrocarburos es 

ASPECTOS BASICOS DE LA UNIFICACION 

Los" Joint Exploration Agreements", constituyen una 
típica operación mancomunada que, sin lugar a dudas 
no puede ser confundido en ningún momento con la 
Unificación. El hecho de que se refieran a la explora- 
ción de superficies colindantes, colige necesariamen- 
te su campo de aplicación y su finalidad económico, 
criterio éste suficiente poro distinguirla de la Unifica- 
ción. 

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

Los primeros, son aquellos convenios mediante los 
cuales los propietarios de parcelas adyacentes acuer- 
do n que sus derechos sean manejados por una sola 
odministrocíón, sin tomar en cuenta que las parcelas 
en esta forma unidas cubran distintos yacimien!os. A 
tal efecto, los participantes convienen en dividir los 
gastos operativos causados por el proceso de desarro- 

1 lo del campo, pero siempre dejando a salvo la pro- 
piedad o el dominio de los minerales o hidrocarburos 
que corresponden a cada titular. Para algunos, la U- 
nificación es un "Joint operating agreement" y en mu- 
chos aspectos similar o éstos, sin embargo el hecho 
de que no siempre se trate de la unión para la explo- 
tación de un yacimiento común basto para diferenciar 
ambos convenios. 

ración bajo las reglas aplicables de espaciamiento de 
pozos. En tal sentido su objetivo es la prevención de 
lo perforación de pozos innecesarios y antieconómicos 
que conducen al despilfarro físico y económico. 

Lo antes expuesto establece claramente la caracterís- 
tica distintivo del "Pooling": Su campo de aplicación 
está circunscrito o lo superficie del suelo, a los fines 
de permitir lo aplicación del "espaciamiento de pozos" 

El objetivo señalado hace que la figura en cuestión 
seo de difundido aplicación en los EE.UU., en razón 
del sistema de propiedad del subsuelo que favorece 
la existencia de propietarios de pequeños parcelas con 
derecho a explotar, pero que por si solas no pueden 
ser objeto de explotación. 
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3. Cada "Parte Incapacitada", con el fin de eliminar 

2. Cada Porte Deficiente tendrá derecho a recibir de
lo (s) parte (s) adelantada (s} con el fin de elimi- 
nar su Deficiencia, una Cuota de Producción Suple- 
mentaria, fijada en un porcentaje, de la participa- 
ción de la Parte Deficiente. 

En la práctica las cuotas de producción se opl ican con- 
forme a las siguientes reglas: 

l. Cada Parte con atraso tendrá derecho o recibir 
de la (s) porte (s) adelantado (s), con el fin de eli- 
minar su atraso, una Cuota de Producción Suple- 
mentaria. 

f) CUOTA DE PRODUCCION TOTAL: la porción de produc- 
ción mensual de Petróleo Unificado que cada parte
tendría derecho o recibir por concepto de su "Cuota 
de Producción Básica" más su "Cuota de Producción 
o menos su "Cuota de Producción no Requerido". 

e) CUOTA DE PRODUCCION ADICIONAL: lo porción de pro- 
ducción mensual de sustancias unificadas a la cual 
tiene opción una parte por concepto de las "Cuo- 
tas de Producción no Requeridas" por las otras par- 
tes. 

d) CUOTA DE PRODUCCION NO REQUERIDA: lo porción de 
la "Cuota Básico" de sustancias unificadas no to- 
madas por una parte. 

c) CUOTA DE PRODUCCION BASICA: lo porción de produc- 
ción mensual de petróleo unificado que cado par- 
te tendría derecho a recibir, por concepto de su 
"Cuota de Producción Primaria" y su "Cuota de Pro- 
ducción Suplementario". 

b) CUOTA DE PRODUCCION SUPLEMENTARIA: con res- 
pecto a cada porte en cualquier momento dado'. lo por- 
ción de la producción mensual de sustancias unifi- 
cadas que le corresponde a dicha parte por con- 
cepto de atraso o deficiencia. 

ducción mensual de sustancias unificadas que le 
corresponde a cada parle en base a su "Partici- 
pación". 

o) CUOTA DE PRODUCCION PRIMARIA: la porción de pro- 

t 

Determinados las participaciones que corresponden a 
cado uno de las portes se procede, en consecuencia, 
a determinar la "Rato de producción diaria del Yaci- 
miento" y a fijar las correspondientes cuotas de pro- 
ducción, de acuerdo con los siguientes conceptos: 

Establecida la fórmula de participación aplicable, de 
acuerdo con los criterios transcritos, las portes calcula- 
rán lo producción acumulada del yacimiento unifica- 
do para lo fecho de la firmo del convenio y los respec- 
tivos atrasos y deficiencias, los cuales serán recupera- 
bles según el procedimiento que al efecto se prevea· 
en el Convenio. Atraso significa la cantidad de sus- 
tancias unificadas que le corresponden a cualquiera 
de las partes y que dicha parte no hubiera tomado 
paro la firma de Convenio. "Deficiencia": significa 
que las cantidades de sustancias unificados, recibidas 
por una parte después de la firma del Convenio, son 
menores que su participación para este momento, en 
comparación con el total de las cantidades recibidas 
por todos las partes entre la fecha de la firma del Con- 
venio yese momento. 

Por lo que respecta al "volumen de formación produc- 
tora". que es el factor preponderante usado en los 
fórmulas de participación, por que representa lo canti- 
dad de hidrocarburos " in sito ", es utilizado de tres 
maneras: como "volumen neto", "volumen bruto" o 
"volumen ajustado", dependiendo de lo posibilidad de 
diferenciar el yacimiento y de lo exactitud de estima- 
ción de estos parámetros, en base a lo información 
disponible. 

dos. El "número de pozos" se uso en lo mayoría de 
los fórmulas por que, por lo general, represento lo 
magnitud de lo inversión y la ideo del efecto prome- 
dionte del volumen por unidad del área de producción, 
pero es factor de simple compromiso, que es acept- 
iodo por los partes para lograr cierto ojuste en las par- 
ticipaciones. El "óreo productivo", es un índice deter- 
minante en campos petrolíferos apenas en desarrollo, 
donde el conocimiento es relativo con respecto al tipo 
y extensión del yacimiento y se presuponen volúme- 
nes de hidrocarburos potencialmente recuperables. 
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Criterio similor debe sostenerse en aquellos convenios 
en los cuales es parte lo Nación, concretamente en 
los que es parte conjuntamente con más de un explo- 
tador. En efecto, de señalar como fecha efectiva al 
último día de los condiciones originales del yacimien- 
to si bien se sostiene y aplica el principio según el 
cual lo Nación es lo propietaria de los yacimientos, se 
estaría reconociendo, al menos a uno de los explota- 
dores, participación sobre volúmenes de hidrocarbu- 
ros a los cuales no tiene derecho por haber sido dre- 
nados con anterioridad a la fecha, a partir de lo cual 
tuvo acceso al yacimiento común; con lo cual no se 
habría producido el perjuicio al derecho ojeno, que 
en nuestro concepto, es lo que origina el derecho a! 
reintegro de los volúmenes de hidrocarburos; ya que 
debemos partir de lo hipótesis de que ambos explo- 
tadores no comenzaron a producir simultáneamente, 
de manera que paro cado uno su derecho nace, o par- 
tir de lo fecha en que se demuestra su acceso al ya- 
cimiento común. 

Acorde con lo expuesto sostenemos, en consecuencia 
que los volúmenes que hubieren sido drenados con 
anterioridad a la fecha que se señala como efectiva 
en los convenios de Unificación, no corresponden al 
antiguo explotador sino que se le adeudan y deben 
ser reintegrados o la Nación, quien como propietario 
de los yacimientos, sería en definitiva la que habría 
sufrido los perjuicios causados por lo acción involun- 
tario del explotador. No podría aceptarse una conclu- 
sión en contrario, porque ello sería permitir un enrique- 
cimiento sin causa, ya que se obtendrían beneficios 
por el petróleo extraido de las áreas drenadas, sin te- 
ner derecho a esos beneficios por carecer del títu lo 
respecto o dichas áreas. 

de lo explotación como consecuencia de la inercia y 
e! carácter migratorio de los hidrocarburos, con lo 
cual no se configura el abuso en el ejercicio del dere- 
cho de explotación ya que el drenaje producído no es 
la consecuencia del exceso en el uso de la facultad, 
potestad o atribución, cuando es ejercido con inten- 
ción de dañar a otro, vale decir que no se trata de la 
acción intencional y deliberado de! explotador ya que 
entonces, por configurarse un hecho i 1 ícito, estaría re- 
gulado y sometido a un régimen distinto. 

Debemos aclarar, que nos referimos al drenaje produ- 
cido por el hecho mismo de lo explotación, o sea 
aquel que se produce inevitablemente con la acción 

En efecto, como en la práctica es difícil que a dos o 
más explotadores les seo otorgado a un mismo tiem- 
po sus derechos de explotación y comiencen a explo- 
tar y a producir simultáneamente del yacimiento, de- 
bemos partir de la hipótesis de que el yacimiento se 
hoce común, por el advenimiento de otro explotador. 
En este caso, el nuevo explotador sólo podrá exigir 
que le reintegren los volúmenes que hubieran sido 
drenados desde lo fecho o partir de la cual demuestre, 
mediante la correspondiente perforación y producción, 
su acceso al yacimiento común; vale decir que no po- 
drá alegar perjuicios, sino a partir de la fecha según 
la cual, de acuerdo a su acción, demostrativa, le hoya 
sido menoscabado su derecho de explotación; ya que 
el ámbito de aplicación de su derecho de explotación 
está circunscrito y le fue otorgado sobre el volúmen 
de los reservas de yacimientos ya disminuidas, por 
el efecto del drenaje del vecino. 

De tal forma pensamos que puede sostenerse, como 
principio general, que quien hubiere obtenido por 
medio de drenaje volúmenes de hidrocarburos adicio- 
nales, a los que le corresponden en el correcto ejerci- 
cio de su derecho de explotación, estará obligado 
siempre o reintegrarlos al vecino y o lo Nación. 

En efecto, en nuestra opinión creemos que o falta de 
norma legal expreso, la delimitación física de lo par- 
cela viene impuesto por los respectivos derechos de 
explotación, yo que el derecho consagrado o favor de 
los explotadores es "un derecho exclusivo" y, como 
to 1 no puede ejercerse de manero que col ido con el 
también "derecho exclusivo" de su vecino, ni con los 
derechos de propiedad por demás excluyentes, de lo 
Nación, con lo cual debe aceptarse que es el daño 
causado o 1 derecho ajeno, de la Nación o de los parti- 
culares, lo que en definitiva viene a delimitar el dere- 
cho de explotación, por lo que respecta a la cabida 
de la parcela de explotación y que le impide, cense- 
cuencialmente, hacer suyos los volúmenes adicionales 
que por efecto del drenaje fluyan a su parcelo de ex- 
plotación. 
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3. Pago del drenaje causado antes o después de sus- 

2. Determinación de los porcentajes de participación 
en base al volumen de roca saturado que se esti- 
me contenido bo]o e! área correspondiente a cado 
asignación o concesión. 

1. Consideración de la i ntro nsferibi 1 idod de los dere- 
chos de explotación y condicionamiento de los 
mismos, tanto en beneficio de lo Nación como de 
los particulares. 

En este sentido, pueden indicarse como principios que 
informan la explotación unificada de yacimientos en 
Latinoamérica, los siguientes: 

Es un hecho evidente, que naciendo lo explotación 
unificado en los EE.UU., llegue a Latinoamérica como 
porte de la tecnología propia de la industrio petrolera 
y siguiendo las bases y estructura de sus similares de 
Norteamérica. Sin embargo, es de hacer notar, que 
lo acción del Estado cada vez mayor, en su empeño 
por manejar los propios recursos de hidrocarburos, ha 
hecho que los referidos convenios comiencen a adquirir 
características propios, mediante la incorporación de 
principios, términos y definiciones tendientes o hacer 
valer y respetar los derechos de la nación, frente o los 
particulares contratantes y, condicionando los derechos 
de éstos, en beneficio de los participantes. 

CONTENIDO DE LOS CONVENIOS 

"delimitación jurídico de las respectivas parcelas de 
explotación" pues la frase ... "petróleo extra ido fuera 
de los límites de sus concesiones" ... debía ser enten- 
dida" como volúmenes de petróleo extroidos en exce- 
so del que tenían derecho o producir del área hipoté- 
tico delimitada por los derechos de explotación de su 
vecino concesionario o de lo propia noción, y no co- 
mo petróleo extraido fuero de los límites físicos de lo 
concesión, ya que esta delimitación además de ser 
físicamente imposible de efectuar implica el que los 
volúmenes adiciona les se hubieran obten ido por la 
acción directa sobre lo parcelo del vecino, lo que en 
nuestro país, en virtud de las normas técnicos y lega- 
les aplicables o la producción resultaba en cierto for- 
ma difíci I". 

En eso oportunidad sostuvimos que en el referido 
artículo no solamente se estaba dando consagración 
legal, al concepto de "deficiencia" como modalidad 
determinante en las cuotas de producción, incorporado 
en los convenios por la Corporación Venezolano del 
Petróleo, sino también, se estaba estableciendo lo 

"El valor del petróleo extraído por los 
concesionarios expropiados fuera de los 
límites de sus concesiones, de acuerdo 
con los volúmenes establecidos en los 
convenios de explotación unificada de 
yacimientos, celebrados con lo Corpo- 
ración Venezolano del Petróleo. Cuan- 
do no se hubieren celebrado dichos 
convenios el Ejecutivo Nocional deter- 
minará los cantidades o deducir por es- 
te concepto". 

Posteriormente, dicha tesis obtiene consagración legal 
cuando al nacionalizarse nuestra industria petrolera, 
en el artículo 15, literal B), de la "Ley que reserva al 
Estado, la Industria y el Comercio de los hidrocarbu- 
ros", se estableció que, del monto de la indemniza- 
ción debido a los concesionarios, se deduciría: 

Así vemos como el contrato se suscribe el 25de Junio 
de 1969 y se señala como fecho efectiva el l 0 de Mayo 
de 1961; el lo, con e! objeto de retrotraer los efectos de 1 

convenio hasta lo oportunidad en que se comenzó la 
explotación del referido campo, y de esta formo par- 
ticiparía el Estado, a través de la Corporación Venezo- 
lano del Petróleo, en el aprovechamiento del yaci- 
mien!o desde sus condiciones originales. 

tir de la fecha "efectiva" del convenio, la cantidad en 
lo que el volumen de petróleo unificado recibido por 
una parte, es menor que su participación total de pe- 
tróleo acumulado, producido por el yacimiento hasta 
ese mismo momento por todas las demás partes; vale 
decir, que las cantidades de hidrocarburos recibidos 
por uno parte, en un momento dado, son menores 
que su participación para ese momento, en compara- 
ción con el total de los cantidades recibidas por todas 
los partes poro la oportunidad que se fiíe con el obje- 
to de determinarla. 
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A nuestra manera de ver, en el mencionado tratado 
encontraría consagración, el principio fundamental 
que informa la explotación unificado, según el cual, 
la distribución de la producción se hace en proporción 
a! volumen que se estime contenido bo]o la parcela 
de explotación, lo que en definitiva, no es otra cosa, 
que la cuantificación del derecho de explotación que 
le ha sido concedido; tanto más cuanto que, en este 
caso estaríamos frente a Estados en ejercicio de dere- 
chos soberanos, y quedaría para ser objeto de nego- 
ciaciones en un convenio adicional la participación 
en lo que se produzca y no el concepto mismo. 

El tratado del Río de la Plato se aporta de la tenden- 
cia seguida en los tratados antes indicados y, a! refe- 
rirse o lo explotación de yacimientos comunes establece 
que: " ... el yacimiento o depósito que se extiende a 
uno y otro lado de la línea establecida en el artículo 
41, será explotado en forma tal que la distribución de 
los volúmenes del recurso que se extraiga de dicho 
yacimiento o depósito sea proporcional al volumen 
del mismo que se encuentro o cada lado de dicha lí- 
nec". 

Tal ha sido la metodología seguida por los Estados en 
los últimos quince años, pudiéndose encontrar cláusu- 
las similares, por ejemplo, en los trotados suscritos 
entre: lran - Qatar (20.2.69); Malasia - Indonesia 
(27.10.69); Alemania Dinamarca - Holanda (28.1.71 ); 
Gran Bretaña - Dinamarca (25.11.71 ); Australia - Indo- 
nesia (9.10.72); Canadá - Dinamarca (7.12.73); Japón - 
Corea (30.1.74). 

b) Se dejo para ser regulado mediante un convenio 
adicional" todo lo pertinente o: forma de explo- 
tación, método de distribución, repartición de cos- 
tos, etc. 

o) Se "utiliza estructuro o campo" y no "el pozo o 
yacimiento", precisamente por su carácter genéri- 
co, todo vez que, en coso de cualquier duda, se 
aplicará el principio establecido, evitándole per- 
i u icios a las partes. El criterio más restringido hu- 
biese sido más controversia! y hubiere dado lugar 
a abusos, los cuales se evitan con la actual preci- 
sión normativa. 

Los términos en que está planteada la hipóteis antes 
referida, requieren los comentarios siguientes: 

Hasta ahora la práctica internacional ha sido la de 
consagrar convencionalmente, en una cláusula, la hi- 
pótesis de uno "mismo estructuro geológica o campo 
mineral de hidrocarburos o de gas natural que se ex- 
tienda a través de !o línea de delimitación, y, que pu- 
diere ser explotado total o parcialmente desde el otro 
lado, en cuyo caso, las partes harón esfuerzos para 
lograr un acuerdo sobre la forma de explotación más 
efectiva y la manero de repartir los costos y benefi- 
cios relativos a dichas actividades". 

Determinado el territorio de un Es todo, resulta enton- 
ces evidente que la explotación de yacimientos petro- 
líferos que se encuentran ubicados en zonas limítro- 
fes no escapa a lo problemática planteada en el pre- 
sente trabajo: se trata de evitar que cualquiera de los 
Estados limítrofes se pueda perjudicar con motivo de 
lo explotación, por el otro Estado, de un campo o es- 
tructura que se extiende a través de la línea de deli- 
mitación. 

Dicha manifestación de soberanía territorial, se hace 
igualmente presente en las relaciones externas con los 
otros Estados igualmente dotados de ordenamientos 
autónomos, y se evidencio, principalmente, como de- 
recho del Estado a no ser impedido o entorpecido en 
el ejercicio de sus poderes en e! propio territorio y a 
no ser, en consecuencia, despojado de éste. Es por 
ello, que la determinación del espacio de! área terri- 
torial o marítima de un Estado, ha sido considerado 
"el acto jurídico-político de mayor trascendencia en 
relación a la existencia de un Estado". 

en e! subsuelo pertenecen al Estado", expresado en 
la frase: El Estado es el propietario de los yacimien- 
tos y sólo concede a los particulares un derecho tem- 
poral para explotarlos y aprovecharse de las sustan- 
cias sustraídas", no es otra cosa, que u na exterioriza- 
ción más del poder del Estado para imponer las nor- 
mas de su ordenamiento jurídico, aún coactivamente, 
en relación con las personas y cosas que están en un 
territorio y en la facultad de usar de éste para fines 
de interés colectivo. 
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Entre el interés de! Estado y el del explotador no 
existe ni puede existir uno oposición de fines y propó- 
sitos. Ambos intereses actúan en función solidaria, 
de manera que se integran y complementan recípro- 
camente; sin embargo, el interés del Estado tiene, 
dentro del ordenamiento jurídico, una jerarquía supe- 
rior reconocido por Ja Constitución y las Leyes. La 
preponderancia de ese interés viene dada por la "uti- 

Por lo que respecta al contenido propio del dere- 
cho de explotación, vale decir en cuanto a los inte- 
reses privados que protege, se reduce al derecho de 
"extraer", dentro de los límites de la correspondiente 
parcela de explotación, las sustancias concedidas y 
de "aprovecharlas" una vez extraidas. Es, en conse- 
cuencia un derecho real limitado a la extracción de 
las sustancias concedidas y al aprovechamiento de 
los extraidas. 

Pero como quiera que los yacimientos son del do- 
minio público de Ja nación y su uso está regulado por 
la Ley, ese derecho real resulta una limitación de ese 
dominio y propiedad, pero sólo en la medida y con- 
tenido señalados por la Ley, con lo cual en definitivo 
es un derecho real limitado sobre cosa ajeno que ven- 
dría a ser un bien demonial. 

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

A este respecto consideramos que, o falta de dis- 
posición legal expreso, la adecuación de los situa- 
ciones jurídicos previas, a la nueva situación creado 
por el. tratado, viene dada no solamente por la consi- 
deración de la "propiedcd del yacimiento" y la no- 
ción de "utilidad pública" que dominan lo actividad 
petrolera, sino también por la naturaleza del derecho 
que se le ha concedido al explotador. 

Estados, podría incidir en uno situación jurídica pre- 
existente. 

Tratándose de particulares en ejercicio de un dere- 
cho de explolación concedido con anterioridad a' lo 
vigencia del correspondiente "tratado", tendríamos 
que determinar la medida en que los efectos del tra- 
tado, destinado a surtir efectos en principio, entre 

La ejecución de las previsiones del "Convenio Adi- 
ciona!" no ofrecerá mayor problema cuando la ex- 
plotación del yacimiento común va a ser efectuado 
directamente por el Estado" contratante, o, a través de 
entes de su propiedad cualquiera seo la figura Jurídi- 
ca en virtud de la cual se hubiesen constituido; ello 
en razón de que siendo el Estado el propietario de los 
yacimientos estaría, en todo caso, ejerciendo los atri- 
butos que conforman su derecho de propiedad por 
medio de entidades el mismo ha creado a tales fines, 
lo que no sería otra cosa que una manifestación del 
ejercicio de su soberanía externa frente al otro Esta- 
do. 

La tendencia en los últimos 15 años, tal como an- 
tes se indicó, ho sido la de consagrar en los "tratados 
inter nocionoles sobre límites" lo hipótesis de que un 
yacimiento se extiendo a través de la línea de delimi- 
tación, en cuyo caso, los Estados contratantes o los 
fines de la explotación del yacimiento común suscri- 
birán un "Convenio Adicional" en el cual se prescri- 
birá todo lo relativo, entre otros aspectos de la explo- 
tación a: Cuotas de producción, manejo de la unidad, 
costos beneficios, operación de la unidad y progra- 
mas de perforación. 

El expresado mecanismo "tratado de delimitación 
territorial" - "convenio adiciona" - "convenio de 
operación", nos parece suma mente ú tí 1 para su aplica- 
c i ó nen latinoamérica en aquellos casos en los cuales 
el yacimiento común a los Estados no está siendo ex- 
plotado por el propio Estado o través de empresas de 
su propiedad, sino por particulares, porque de esto 
manero se obvia la problemática legal que supondría 
la entrega de volúmenes de hidrocarburos por un Es- 
tado o un particular explotador de otro Estado. 

cho territorio. Los explotadores o concesionarios ex- 
plotan el yacimiento y hacen suyas los reservas de 
acuerdo con su correspondiente título de explotación. 
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l. Obligatoriedad de recurrir a la explotación unifi- 
cada de yacimientos petrolíferos en aquellos casos 
en los cuales este resulte común a dos o más ex- 
plotadores, dentro de un Estado. 

2. En los "trotados sobre dellrnltoción territorial", 
prever la posibilidad de recurrir o la explotación 
unificada en el caso de yacimientos ubicados en 
zonas limítrofes. 

3. lnaplicabilidad de la llamada "Ley de Captura" yo 
que se consagraría el derecho del explotador a 
apropiarse de todo el petróleo que extraiga aún 
cuando pudiere probarse que el mismo procede 
de la parcela de explotación contigua o la suya, 
lo que reñiría con el sistema de propiedad del 
subsuelo. 

4. Reparto de la producción en proporción a los de- 
rechos concedidos o los explotadores concedidos 
a cada explotador, de manera que la cuota que se 
asigne resulte la medida o cuantificación de su 
derecho de explotación. 

5. Señalar como fecha efectiva de la explotación 
unificado, las condiciones originales del yacimien- 
to cuando en la exploración concurre la noción 
conjuntamente con un particular explotador. 

Las expresados consideraciones no pretenden ago- 
tar las principales conclusiones o que pueda llegar- 
se en esta materia, estoy seguro que ustedes sabrán 
deducir otros de mayor significación que las aquí se- 
ñalados, con lo cual se lograría uno de los propósitos 
que perseguimos con el presente trabajo. 

Todo lo antes expuesto creemos que resume, a gran- 
des rasgos, los pos tu lodos básicos y principios que, en 
nuestra opinión deben orientar, acorde con la reali- 
dad Jurídica Latinoamericano, cualquier intento de 
"explotación unificado de yocim ientos petrolíferos", 
tonto en el orden Nacional como en el orden Interna- 
cional. Principios y postulados, estos, que a manera 
de conclusiones nos 1 i mi tomos a enunciar así: 

ponerlo así el Artículo 4° - posa a formar porte de los 
disposiciones aplicables a los contratos de operacio- 
nes de exploración y explotación aprobados conforme 
a la Ley. 

A nuestra manero de ver, en el otorgamiento de nue- 
vos derechos de explotación en zonc_is limítrofes de- 
be tenerse en cuenta, entre otros factores, lo circuns- 
tancia de que el yacimiento que se explote se extien- 
da al territorio de otro Estado, en cuyo coso, en una 
legislación petrolera bien definida debe tomarse la 
previsión pertinente de manero que, ·no quede a la 
interpretación de las partes la obligación paro el ex- 
plotador de proceder a la "explotación unificada del 
yacimiento" con sujeción a los términos y condiciones 
que convengan Jos Estados mediante el correspon- 
diente trotado que suscriban. 

Tal previsión ha sido consagrada en algunas legis- 
. lociones Latinoamericanos, como por ejemplo en la 
. vigente en la República de Guatemala en la cual se 
toma la mencionado previsión tanto para su aplica- 
ción en el Derecho Interno como en el Derecho Inter- 
nacional. Así encontramos que en los Artículos 144 y 
147 del "Reglamento de Exploración y Explotación de 

· Hidrocarburos" lo obligación a cargo de los contratis- 
tas y titulares de derechos petroleros de celebrar con- 
venios de explotación unificada cuando se demuestre 

·que el yacimiento es común en dos o más de ellos. 

Por lo que respecta al Derecho Internacional, en el 
Artículo 14 de! citado Reglamento se prevé lo posibi- 
lidad de que la explotación pueda ser objeto de un 
convenio internacional, celebrado con las formalida- 
des de Ley, o fin de explotar el yacimiento en forma 
común con el país vecino. 

De manera que, una vez suscrito el convenio por 
os Estados interesados la referido obl igoció n por dis- 

En concepto formal de utilidad pública, además 
de tener naturaleza programática, encierra igual- 
mente un principio que le imprime sentido obligatorio 
y específico o la explotación, de forma tal, que el in- 
terés privado del explotador en cuanto a lo que ese 
interés público se refiere, está supeditado al del Es- 
tado. 

lidad pública" de que está revestida todo esa materia, 
con lo cual todas las actividades y operaciones que 
realicoe el explotador, se efectúan en función del in- 

. terés público que ellas procuran a la Nación y, en se- 
gundo lugar, del interés del explotador. 
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DISTRIBUCION DE LA PROOUCCION 

EMPRESA CUOTA CUOTA CUOTA 
PRIMARIA DEFICIENCIA TOTAL 

A 2500 2500 
B 2250 600 2850 
e 250 400 650 

6000 

EMPRESA C = lOOO x 600 = 400 

1500 

EMPRESA B = 1000 x 900 = 600 

1500 

CUOTAS POR DEFICIENCIA: 

900 
600 

50% 
45% 

5% 

DEFICIENCIA ADELANTO 

1500 

PORCENTAJE EMPRESA 

A 
B 
e 

6.000 BID 
1.000 BID 
5.000 BID 

PRODUCCION DEL YACIMIENTO 
VOLUMEN DESTINADO PAGO 
PRODUCCION A SER REPARTIDA 

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

PAGO DE DEFICIENCIAS 
METODO 1 

Organización Latinoamericana de Energía



SVl:>N31)1::.13G 30 oov d 

. S\flJN31Jl:l3CJ S\fl 30 
oova H VC!Vd \fOVlN\7'130\f 31C!Vd Vl 3<] NOIJJílOOC!d \fl 30 3f\flNDClOd Níl sonoso 3S 

J 
8 
V 

G/'il 0009 :o1N31WIJ\f A 130 NODJílOOC!d 

llOG013W 

.:) 

s 
\f 

VS3CldW3 

%S 
%Sr 
%OS 

ovemos 

OOE 
OOLl 
0008 

NOIJJílOOC!d 
vioro 

:v1::>N31::>1:Ba HOd sv roro 

00? 
006 

009 (%Ol) OOSI 
\fOVNl1S30 vioro VIJN:lDl:l30 01N\fl30V 

098 = 006. X 009 = 8 VS3CldW3 

OOSl 

orz = 009 X 009 = J VS3CldW3 

oos L 

NOIJ:)ílOO(f d Vl so N01Jn~mus1a 

W101 vioro \fON31Jl:l30 viere VGitNllS30 vioro VICIVWIC!d V10íl:) VS3CldW3 

008 
ooa: 
OOOE: 009 - 

S8 

Organización Latinoamericana de Energía



86
 

()
 -u
 

--
l 

()
 

()
 

()
 

()
 

()
 

()
 

e 
-u

 
-o

 
-u

 
u 

-u
 

o 
-t

 
"""'"

" 
-1

 
-o

 
(j)

 

-;
 

l>
 

U
) 

11 
11 

11 
+ 

o f11
 

()
 

()
 

()
 

()
 u 

()
 

("
) 

-o
 

u 
-o

 
'"U

 
-u

 
z 

u 
CD

 
O

J 
O

J 
U

) 
CD

 
:::o

 
:::o

 
o o 

-!
...

 
e 

a 
u 

("
) 

()
 

()
 

()
 

()
 

- 
()

 
o 

-u
 

-o
 

-o
 

z 
z 

z 
-o

 
z 

:u
 

:::o
 

OJ
 

:o
 

Organización Latinoamericana de Energía



19
62

 

. • . ._
;-.

e_
_,.

. 
• e

; 
\ \. l /( 

. . • . . 

m
 

X
 -o
 5 -i )>
 o o ;;o
 

--
--

 

. . 
19

63
 

m
 

X
 

"'O
 5 -i )>
 o o ;:o
 

m
 

X
 

-o
 

r+
 o -i )>
 n 6 z e z "T
I 

<T.
 

()
 )>
 

o 
. '°

 
)>

 
o-

 
1\

.)
 

-o
 

D
 

-..
.¡ 

.i:
.. 

<r 

--
--

--
 

m
 

(/
1 

-i )>
 o o 

.,, m
 n :e )lt
 

m
 .,, m
 n :::!
 < )o
 

LB
 

Organización Latinoamericana de Energía



l o
 o D

 
,...,,

 
J>

 ~
 

...... ..,:
;; ,,_
 

,...,
 

(f
) 

í)
 

o 
)>

 
"' 

.......
 

m
 

o 
~ 

'"º
 

í)
 

m
 

a
- 

o 
n 

.o
 

e 
z 

n 
g:

¡ 

"' 

m
 

(/
l 

(f
) 

o 
o 

Q
 

z 
5 

... 
... 

o 
o 

n 
m

 
z 

"' 
j; 

;;o
 

z 
e:

 
)>

 
"' 

o 
n 

)>
 

~i 

m
 

o 
o 

., 

o 
5¡

:;¡
 

e 

o 

... 
z 

"' 

:r
z 

.... 
,., ..

. 
"''"

 

\J
 

ee
 o

 
"º

 

m
 

co
 

,. .. 

;;o
 

"'"'
 

i:"
 

)>
 

;;.
- 

,..<
J 

->
 

"'º
 

o 

o 
.. 

-<
Z

 

>o
 

.... 

o 
~~

 
rm

 .. 

z 

.. . 
m

 

"V
 .- º >
 

"' 
~ 'TI

 
m

- >< 
n 

"V
> 

,...
 n

 
0-
 

-1
0 

>Z
 

o 
"V

 
o>

 
z 

:ia
 > 

e:
 e:

 
!z

 
'"1

1 
- 

"V
 

n 
:ia

 
>o

 
o 

-< 
)>

m
 n ...
¡ o 

Organización Latinoamericana de Energía



\fl~OlONIWM:ll 

S31N3NVW3CI SV Ml3S3CI ·v8 
S318VC!3dílJ3C! SVMJ3S3CI '88 

VODílONI NODVC!3dílJ3CI 30 VWV<:!~OC!d ·¡:;8 
VOVSVfüV 3H:l"id · ¡8 

vmt1N"il30V 3HIVd ·08 
OSVtüV "6C: 

VOVlDVdVJNI 31C1Vd 'sz 
31N31Jl::l30 3HNd ·¿e; 

VC!OGWl1SINIWílS 3H!Vd ·90 
VC!01JílOOC!d sns 31l:!Vd 'sz 

VC!01Jíl00C!d 3<:!80S 31C!\fd ·17c; 
l\f101 NOIJJílOOC!d 30 V10ílJ ·8c; 

WNODIGV NOIJJílGOC!d 30 vioro 'zz 
VOIC!3íl03C! ON NOIJJílOOC!d 30 vioro 'tz 

VJIS\f9 NODJílOOC!d 30 vioro 'oz 
NOIJ\f 10ldX3 30 OHJ3C!30 . 6 l 

\flC!\flO NOIJJílOOCld 30 \fSV l 's ¡ 
V1ílC!9 NODJílOOC!d ·n 

NílWOJ \flN3ílJ "9 l 
OVOINíl Vl 30 C!OOVC!3d0 Sl 

C!OO\fC!3d0 ·v l 
SOOVJl::llNíl S3N319 .8 l 

S3NílWOJ S3N318 'z l 
SOGVJI030 S3N319 . l l 

31C!Vd 'o l 
SOOVJl::llNíl SOC!íl9C!VJOC!OIH .6 

VO\fJl::llNíl V3C!V 's 
00\fJl::llNíl 01N31WIJVA. ·¿ 

l lC!Cl\f8 ·9 
SVJIS\f8 SVJIC!3::lSOW1 \f S3NODIONOJ ·q 

SOC!íl8C!VJOC!OIH 30 01N31WDVA ·v 
0310C!l3d T 

WC!íllVN SV8 'z 
SOClíl8C!VJOC!OIH . l 

Organización Latinoamericana de Energía



90 

4. Si una estructura geológica o campo de petróleo o 
de cualquier otro mineral se extiende a través de 
la línea divisoria, las partes contratantes, de acuer- 
do con los explotadores tratarán de celebrar un 
convenio para lo explotación más eficiente del 
campo y la manera en la cual será repartida la 
producción. 

3. El yacimiento o depósito que se extiende a uno y 
otro lado de lo líneo de delimitación, será explo- 
tado en forma tal que la distribución de volúme- 
nes del recurso que se extraiga de dicho yacimien- 
to o depósito sea proporcional al volumen del mis- 
mo que se encuentra a cada lodo de dicho línea. 

2. En coso de que cualquiera de las partes contra- 
tantes decida realizar o permitir actividades de 
perforación poro lo exploración o explotación, 
ubicadas dentro de una (1) milla náutica de distan- 
cia de la línea de delimitación, deberá notificar 
dichas actividades o la otra parte. 

l. "Si uno mismo estructura geológico o campo mi- 
neral, de hidrocarburos o de gas natural se exten- 
diere o través de lo líneo de delimitación y porte 
de eso estructura o campo pudiere ser explotado 
total o parcialmente desde el otro lado de la líneo 
de delimitación, las partes contratantes, después 
de celebrar consultas técnicas apropiadas, harán 
esfuerzos para lograr un acuerdo sobre lo forma 
de explotación más efectivo de dicha estructura o 
campo y sobre la manera en que se repartirán los 
costos y beneficios relativos a dichas activida- 
des". 

CONSAGRACION A NIVEL INTERNACIONAL 
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ñio 3 = 0.2 X 10 = 20% 

ñía 1 = 0.8 X 0.5 = 40o/o 
ñía 2 = 0.8 X 0.5 = 40% 

centajes. 

Compañía 1 = 50% 
= Compañía 2 = 50% 

= Compañía 3 = 100% 

ación 

30°45' 
miento País A = 80% 

País B = 20% 

30º 15' 

30° 251 

0)92 

15º60' 

' • 
\ ::iAI s }! 

• 
DA s 1 ' • . 

\ . 
' - ,__ 
\ 

' 
.._____ ,__, __ 

' . 
' . 

1 

·- - 
\ - -·- \ . 
\ . 
\ Extensión del Yaci . 
\ Derechos de Explot . 
\ PAIS A . 

- -- ·- 1- -- - \ ~ . PAIS B 

-· \ - ·- . Distribución de Por 
t 

País A- Compa 1 

\1 'Compo 

:¡ País B: Compa 
~ 

EXTENSION DEL YACIMIENTO Y CUOTAS DE 
PARTICIPACION A NIVEL INTERNACIONAL 
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En el cuadro siguiente se muestro lo evolución 
de lo composición porcentual de la demanda . 

Los requerimientos del consumo han sufrido 
cambios en su magnitud desde que la CEL ini- 
ció la generación de electricidad, sin embargo 
el sector industrial a ocupado siempre el pri- 
mer lugar en la demanda de potencia y ener- 
gía siguiendo en su orden los sectores residen- 
cial, comercial y gubernamental. 

2. 3 COMPOSICION PORCENTUAL DE LA DEMANDA 

Al disponer de una oferta de suministro de 
energía eléctrica sin restricciones, la demanda 
creció rápidamente en los primeros años lle- 
gando a establecerse un incremento histórico 
de la demanda de potencia y energía del or- 
den de 10.5%, lo cual implica que ellas se du- 
plican cada 7 años. Para determinar los pro- 
nósticos de la demando se ha establecido que 
las pérdidas por transformación y distribución 
son del orden del 15% de la generación neta. 
La demando máxima del sistema se determina 
utilizando el pronóstico de generación neta 
anual y un factor de carga constante de 0.57. 
En la Figura 1 se indico los crecimientos de la 
demanda y la capacidad instalada a partir del 
año 1954. · 

Una aguda escasez eléctrico prevalecía en el 
país antes de que la CH iniciara sus operacio- 
nes en [unio de 1954. A mediados del siglo, 
lo capacidad de potencia eléctrica instalada 
en El Salvador, era del orden de 33 MW~ de 
los cuales el 50% ero suministrado por servi- 
cios públicos y el otro 50% provenía de 200 
pequeñas plantas privadas empleadas en acti- 
vidades industriales. 

2.2 EVOLUCION DE LA DEMANDA 

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

• 94 

Hacer llegar o lo mayor cantidad de habi- 
tantes los beneficios de la energíc;i eléctrica. 

Mantener un programo permanente de in- 
vestigación de fuentes no convencí ono!es 
de energía. 

Estudiar y promover medidos tendientes al 
uso racional de la energía por parte de los 
consumidores. 

Aprovechar en forma racional los recursos 
naturales existentes en el país para generar 
energía eléctrica. 

Proyector el crecimiento de lo demando 
por parte de! consumidor y planificar la ex- 
pansión del sistema en formo de mantener 
una oferto de energía eléctrica anticipada 
a la demanda. 

Dentro de los objetivos de lo CEL como respon- 
sable del sector de energía eléctrico se traza- 
ron los siguientes políticas: 

En el año de 1981, por decreto del Poder Eje- 
cutivo se modificó la Ley de lo CEL poro incor- 
porar dentro de sus objetivos "desarrollar, con- 
servar, odmi n istrar y uti 1 izar los recursos ener- 
géticos y fuentes de energía de El Salvador". 

A lo fecha, lo CEL dispone de un Sistema Hi- 
drotérmico de Generación, compuesto por mo- 
dernas plantas, cuyo capacidad instalado de 
455 MW, constituye uno adecuada oferto poro 
el mercado eléctrico nacional. El sistema CEL 
suple el 98% de los demandas nacionales de 
potencia y energía. 

Con la entrada en operación comercial, en ju- 
nio 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 inició en lo República de El Salvador uno 
nuevo época en que desaparecieron las restric- 
ciones para el uso de la energía eléctrico. 
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Tres son las formas de energía que participan en
la implementación del sector industrial y ellas son: 
derivados de petróleo, residuos vegetales y elec- 
tricidad. De estos tres insumos el que tiene mayor 
participación es el petróleo con el 47% seguido 
del bagazo de coña con el 37.5% y finalmente
lo electricidad con el 15.5%. 

El sector industrial es el preponderante en el con-
sumo de energía eléctrico, habiendo participado
hasta en un 47% de la demanda total, sin embar- 
go a raíz de la crisis socio-económica actual su par-
ticipación se ha restringido al orden de 39%. 

4. CONSUMO DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA 

64.9% 
15.0 
20.1 

100.0 

412MW 
95 

128.2 
635.2 

1984 
Hidroelectricidad 
Geotermoelectricidod 
Termoelectricidad 

En lo figuro 111, se puede ver la evolución his- 
tórico de lo capacidad instalada, en la que se 
observa lo gran participación de la hidroelectri- 
cidad y recientemente, o partir de 1975, el 
componente de capacidad geotérmica ha lle- 
vado al 72% la capacidad instalada de gene- 
clón de energía eléctrico con recursos natu- 
rales. Al entrar en operación la Central Hi- 
droeléctrica San Lorenzo, en el curso de! pre- 
te año, la composición de la capacidad se mo- 
difica, alcanzando el 80% la capacidad insta- 
lada capaz de generar con recursos naturales. 

51.0% 
20.9 
28.1 

100.0% 

323 MW 
95 

128.2 
455.2 

Hidroelectricidad 
Geotermoelectricidad 
Termoelectricidad 

cíón de energía eléctrica se ha incrementado 
en uno forma planificada desde el año 1954 
a la fecha, creciendo de 30 MW hasta 455.2 MW 
en el año 1982, con la siguiente composición 
actual: 

0)96 

La capacidad instalada del sistema de genera- 

Central Ahuachapán95 MW(en operación desde 1975) 
Central Berlín · 55 
Central Chipilapo 55 
Central Son Vicente 55 
Central Chinameca 35 _2_9_5_M_W_ 

3.4 CAPACIDAD INSTALADA 

Los estudios realizados han permitido instalar 
y poner en operación uno central con capaci- 
dad instalada de 95 MW en Ahuachapán, han 
establecido la factibilidad de otra central en 
Berlín y han señalado la posibilidad de explo- 
tar en Chipilapa, San Vicente y Berlín otros 
campos geotérmicos. 

Con los datos que actualmente se dispone, se 
ha estimado la posibilidad de generar energía 
eléctrico con los recursos geotérmicos así: 

Paralelamente se realizaron investigaciones 
en otras áreas del país en las que se manifies- 
ta la presencia de lo energía endógena, ha- 
biendo determinado la existencia de los cam- 
pos geotérmicos de Berlín, San Vicente y Chi- 
nameca en el Oriente del país y Chipilapa en 
las proximidades de Ahuachopán. 

En lo búsqueda que fue intensificado en la 
década de los 70, se logró identificar el cam- 
po geotérmico de Ahuachapán como capaz de 
producir 100 MW de potencia eléctrica. 

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

3.3 GEOTERMOELECTRICIDAD 

La incorporación de las unidades térmicas al 
sistema fue totalmente justificada en su opor- 
tunidad con la mejor opción técnica y econó- 
mico. 
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La Planificación Energética no es más que una 
secuencia de acciones que se inician con el 
conocimiento del sector energético a través de 
los balances históricos, se continúa con el 
diagnóstico de situaciones para después plan- 

5.3 PLANIFICACION ENERGETICA 

De estos datos se desprende nuevamente el 
tremendo impacto que tiene la leña en el sec- 
tor energético. 

300.000 abonados 
137.000 vehículos 

3.3 millones 
usuarios 

Electricidad 
Derivados de Petróleo 
leña 

Es también importante establecer cuantos ha- 
bitontes dependen de cada fuente, para cono- 
cer las prioridades y/o implicaciones de las 
poi íticas energéticas. 

Se han podido establecer cifras oproxl modas 
de los beneficiarios de las diferentes formas 
de energía de la manera siguiente: 

Las fuentes naturales de energía 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 hidráulicos 
y geotérmicos que participan en un 5.0% en 
la alimentación de los sectores de consumo 
industrial, residencial, comercial y de gobier- 
no a través de lo electricidad. 

La disponibilidad de! petróleo 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 carbón y el eventual uso de la ener- 
gía termo-nuclear. 

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

98 

% 
16.5 
67.7 
14.2 
0.9 
0.7 

Considerando la importancia de energéticos, 
es el petróleo lo fuente tradicional que suple 
nuestro mercado para alimentar en su totali- 

A nivel de energía primaria debemos cono- 
cer de cuales fuentes dependemos, cuantifi- 
cando la disponibilidad de las mismas. 

5. 2 SITUACION DE LA OFERTA 

Dentro de las fuentes de suministro de ener- 
gía, es el producto leña el que contribuye ma- 
sivamente con el 64.8%, siguiéndole en mag- 
nitud los productos derivados del petróleo con 
el 24.4o/o .. 

dentro de los sectores de consumo cabe des- 
tacar la gran participación del residencial y 
comercie]," debido a la incidencia que ejerce 
el consumo doméstico rural con el uso de leña; 
y el sector transporte, que aunque sólo partici- 
pa con el 14.2% representa el 59% de con- 
sumo en derivados del petróleo. 

Tanto la composición porcentual del consumo, 
como la de la oferta de energía, se ha mante- 
nido en el período 1970 - 1978 dentro de los 
términos del año 1979. 

5.0 % 
29.0 
59.0 

6.8 
0.2 

5.4 % 
24.2 
64.8 

5.5 
0.1 

Electricidad 
Derivados de Petróleo 
Leña 
Residuos Vegetales 
Otros 

1982 1979 FUENTE 

Estos consumos fueron cubiertos con las si- 
guientes fuentes de energía secundaria: 

SECTOR 
Industrial 
Residencial y Comercial 
Transporte 
Gobierno 
Otros 
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El seguimiento del comportamiento de la deman- 
da de energía eléctrica y uno adecuada planifica- 
ción en el equipamiento ha permitido a la CEL 
mantener una ofer!a firme dimensionada a la ne- 
cesidad nacional. 

La electricidad debe ser consumida también 
con mejor eficiencia; deben acelarse progra- 
mas de invesligación para el uso de otros 
fuentes de energía renovable, que como el 
el sol y el viento, son capaces de producir 
electricidad, e implementar estudios de inter- 
conexión eléctrica con los países vecinos. 

7. CONCLUSIONES 

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

Para los derivados del petróleo se debe in- 
cremenlar la eficiencia en su consumo y bus- 
car la sustitución con otras fuentes de ener- 
gía renovable, como es la hidroelectricidad, 
lo geotermoelectricidad y el alcohol etílico. 

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

Ante la problemática que se plantea en el sec-
tor energético por los limitaciones de la oferto 
en los formas de energía, hay un denomina- 
dor común que le corresponde y es el uso 
eficiente. 

6.2 FORMULACION DE POLITICAS ENERGETICAS 

Presentado el esquema bajo la problemática 
del suministro de energía mediante los tres 
formas de energía referidas, surge una gran 
pregunta: ¿Qué podemos hacer? 

Es otra de las formas de energía que se consu- 
me en El Salvador, la cual presenta la carac- 
terística de ser una forma de energía desea- 
ble, que puede ser generado por recursos na- 
turales nacionales renovables o por derivados 
del petróleo. La electricidad es un producto 
energético que sirve de soporte al desorrol lo 
económico del país, a pesar de su escosa par- 
ticipación en el sector energético, siendo un 
indicador de la situación en que se desarrolla 
lo economía nacional. 

LA ELECTRICIDAD 

Es un producto energético que afecta una ele- 
vada proporción de lo población nacional, en 
particular el sector doméstico rural que es una 
población de escasos recursos económicos, 
para los cuales la leña les significo el único 
contacto con la energía. La leña es uno for- 
mo de energía usada tradicionalmente y está 
incorporada masivamente en el esquema 
energético nociona 1, siendo su implicación, 
además de social, ecológico por los efectos de 
lo deforestación. 

LA LEÑA 

Los derivados del petróleo aparecen en el es- 
quema energético nocional con característicos 
de alto grado de dependencia, elevado costo 
y fugo de divisas; es sin dudo una forma de 
energía de la cual dependeremos a mediano 
y largo plazo, por lo que debemos buscar en 
nuestra planificación la mejora alternativa de 
su uso. Esta forma de energía es de gran im- 
pacto en la economía nacional y afecta sus- 
tancialmente los sectores de transporte e in- 
dustriol. 

La sociedad salvadoreña se enfrento al pro- 
blema energético dependiendo de tres formas 
de energía, cada una de ellos con sus propias 
incidencias. 

6. 1 ESQUEMA ENERGETICO 

6. LA PROBLEMATICA ENERGETICA EN EL SALVADOR 
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MILLONES DE BARRILES DIARIOS DE PETROLEO EQUIVALENTE. 
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2 50 
DEMANDA MUNDIAL DE ENERGIA 

FIGURA Nºl 

Uno de los problemas fundamentales en el campo 
energético de América Latina lo ha constituido la falta 

Se presento la figuro Nº l a modo de marco de refe- 
rencia a la participación de América Latina en la De- 
manda Mundial de Energía. América Latina en esta 

Al desaparecer los árboles y otros vegetales se produ- 
ce la erosión de ·los suelos y los lechos de los ríos y 
canales se obstruyen por los sedimentos. Al final, la 
deforestación reduce la capacidad de la tierra para 
absober el exceso de dióxido de carbono causado al 
quemar combustibles fósiles, lo cual puede provocar 
aumentos de temperatura en el mundo e influir en el 
clima. 

gráfica se involucra entre los países del tercer mundo, 
cuya demanda en 1980 fue el 14% del total mundial 
y fue igual o lo mitad de los Estados Unidos. Asimismo, 
se ve con claridad que lo mayoría de países industria- 
lizados, en el horizonte del año 2,000, manifiestan 
fuerte decrecimiento en la demanda, cumpliendo con 
los previstos programas de conservación y uso eficien- 
te de la energía en los diferentes sectores de la eco- 
nomía. 
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FIGURANº 2 

PARTICIPACION DE LA LEÑA EN EL 
SUMINISTRO TOTAL DE ENERGIA POR REGIONES 

noamericano es básicamente a través de lo leña y 
los residuos vegetales (bagazo de coña) en energía 
primaria y luego el carbón vegetal y akohol como 
energía .secundcric. Para fines de este análisis se 
tomó en cuenta los valores de lo energía en forma 
primario y e! total de lo Oferta Interna Bruta, al 
deterrninor que a nivel de energía secundaria !a 
participación de la Bionergía no es significativa y 
a pesar de que por rozones metodológicas tanto 
la leña como el bagazo de caña se suponen 
posan por un centro de transformación, realmente 
van directamente de Ja producción al consumo 
fina!, salvo cosos del bagazo utilizado en conge- 
nerocion. Como morco de referencia para situar 
la importancia de la leña en América Latino en el 
concierto mundial, se presento !o figuro Nº 2. Lo participación de la Bionergía en e! balance latí- 

111 ANALISIS Y EVALUACION 

l. IMPORTANCIA DE LA BlOENERGIA EN LA 
OFERTA DE ENERGIA 

Consecuentemente, en América Lo!ina el principal 
problema energético se constituye en el bojo nivel de 
consumo energético per cópito de lo población, causa- 
do por problemas de tipo socio-económico. A esto se 
agrega una es!ructura deficiente del abastecimiento 
y un aprovechamiento reducido de sus recursos ener- 
géticos. 

otro lado, se estima que en el área rural, lo población 
servida con electricidad no supera el 15% del total. 

Organización Latinoamericana de Energía
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CUADRO Nº l 

OFERTA INTERNA BRUTA DE BIOENERGIA 

SUBREGION LEÑA BAGAZO TOTAL 
TEPxHP TEPxl03 BIOENERGIA 

% 

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 B.O 
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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CUADRO Nº2 

CONSUMO 

SUBREGION LEÑA BAGAZO TOTAL 
TEP X l{)3 TEP x 103 BIOENERGIA 

% 

MEXICO 1970 9008 26.4 
1975 10751 21.8 
1980 12830 19.l 

CENTRO AMERICA 1970 4867 392 66.6 
1974 5250 569 62.6 
1978 5608 770 58.3 

CARIBE 1976 1525 950 37.3 
1979 1661 937 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. l 
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Las diferencias entre países es bastante morcada
los países de Centroamérica con valores bajos d
consumo, similares a los de la subregión Andin
con lo excepción de Venezuela. En los países de
Caribe, mientras Trinidad llego a 1.56 TEP/hab.,
en Grenado apenas consumió cado habitante 0.15,
TEP, durante el año 1978. Se presentan ciertas di
ferencias en este análisis con respecto al de partí•
cipación de leño en el consumo total de energía: 

Existen 6 países cuyo consumo sobrepaso de 
TEP/per cápito, Venezuela, Trinidad y Tobago pre
senton los valores más altos de consumo, lo cual
se explico por ser dos de los países petroleros d
la región. El caso de Jamaica y Surinam se expli-
ca por el consumo de industrias intensivas en la.
utilización de energía, toles como la bauxita 
aluminio. 

.fuente: Conferencio Mundial de Energía. 1981. 

Total Mundial 

Países del Tercer Mundo 

Total de Países industrializados. 

Países Industrializados con Economía 
Centralmente Planificada. 

Países Industrializados con Economía en 
Mercado 

CONSUMO DE ENERGIA EN TEP /HAB. 

CUADRO N° 4 

mundo y se compara analíticamente con el Cuadr
Nº 5 sobre el consumo de energía total, consurn
final de energía y el consumo de Bioenergía. Exis-
te una diferencio entre consumo de energía total y
el consumo real de los usuarios o nivel de ener
gío neta del 40% al 30%. 

ft! 
~ 118 

Tal como se ha manifestado en la introducción los 
consumos per cápita que se manifiestan en la me- 
yoría de países de América Latina se encuentran 
por debajo del consumo promedio mundial. Como 
referencia se presenta el Cuadro Nº 4 con el con- 
sumo por habitante para diferentes regiones del 

3. CONSUMO DE BIOENERGIA POR HABITANTE 
EN AMERICA LATINA: 

También se determino que Brasil es el principal 
consumidor de leña, de carbón vegetal, residuos 
vegetales y el único que presenta en su balance la 
participación de alcohol con fines energéticos. 
El 44.6% del total de leña consumido en la región 
corresponde a Brasil. Otro de los aspectos impor- 
tantes de mencionar sobre el cuadro referido, es 
que para Guatemala, El Salvador, Honduras, Nica- 
ragua, Haití y República Dominicana lo bioenergía 
constituye más del 50% de su consumo de energía. 
Asimismo, para Haití, la leño y el carbón vegetal 
representan el 85. l % de toda la energía consumido. 
Del balance global se ha determinado que a nivel 

de productos, sorprendentemente para algunos, la 
leña y el carbón vegetal tienen la mayor partici- 
pación en el consumo 21.9%, seguido por los di- 
ferentes derivados de petróleo y la electricidad. 

En el análisis presentado se determina que para 
toda la región; la bioenergía constituye el 24.3% 
del total consumido por 335 millones de habitantes. 

El cuadro Nº 3 contiene la participación de la bio- 
energía en el consumo final total paro el año 1978. 
Se ha tomado en cuenta leña, otros combustibles 
vegetales y animales, carbón vegetal y alcohol car- 
burante en el caso de Brasil. 

(16.7%) manifiestan decrecimientos rrummos, y 
luego la Subregión Sur Oriental (6. 7%) práctica- 
mente tiene un consumo bojo de estos energéticos 
o nivel global. Por otro lado, esto último región 
se ha manifestado que prácticamente el 82% de 
leña disponible va a carboneros poro transformarse 
en carbón vegetal. El consumo de Centroamérica 
represento el 10.3% del total de América Latina. 
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A nivel del sector industrial es importante mencio- 
nar que para la subregión de Centroamérica la 
bioenergía represento el 44% de consumo energé- 
tico (cuadro Nº 7}, manifestándose en Guatemala 

5. SECTOR INDUSTRIA: 

De los 22 países analizados hoy 14 países en los 
cuales la bioenergía y con especial énfasis lo leño, 
representan más del 50% del consumo de energía 
en el sector residencial. 

Como subregión lo Andina se perfilo como de- 
pendiente en el sector residencial de la bioenergía, 
influenciando el consumo por el existente en Co- 
lombia, Ecuador y Perú, países en los cuales se so- 
brepaso del 60%, luego Bolivia y Chile con valores 
con valores del 48.3% y 40.6% respectivamente. 
Para finalizar Venezuela con apenas el O. l % ex- 
plicable por el alto consumo de derivados de pe- 
tróleo en este y todos los sectores de la economía. 

En lo Subregíón Sur Oriental, la Bioenergía no re- 
presenta un porcentaje alto, sobre todo por la in- 
fluencia del bajo consumo en Argentino, ya que en 
Uruguay, la leña constituye el 56.7%. 

En México la leña aporta el 61.7% de! consumo, 
mientras que paro Brasil, lo leño y el carbón cons- 
tituyen el 68.6% de lo energía consumida en el 
sector residencia l. 

presenta para los áreas rurales y pequeñas urbanas 
de los países de la subregión. 

La Subregión del Caribe, se sitúa como la segunda 
gran consumidora con el 78.4%. En e! Caribe a ni- 
vel de países se muestra gran dispersión,, puesto 
que mientras para Haití, la leño y el carbón vege- 
tal ,representan prácticamente todo el consumo 
energético del sector de análisis, Trinidad y Tobago 
no reporto consumo de Bioenergía y cubre el· 
consumo de este sector con derivados de petróleo .
incentivados por bajos precios al consumidor. La 
República Dominicana, presenta el alto consumo, y 
llego a representar el 79.3%, Surinam el 51 %, en 
Grenoda el 43.3%, mientras en Jamaica el con- 
sumo de bioenergío apenas constituye el 8.1 %. 

El análisis del Cuadro Nº 6 muestra la importancia 
que la leña fundamentalmente tiene en el suminis- 
tro de energía paro el sector residencial (domésti- 
co) de los países de América Latina. A nivel de 
regiones se observo que en Centro América la leña 
prácticamente es el combustible que cubre la de- 
manda del sector, constituyendo el 86.6% del to- 
tal de energía consumido. El carbón vegetal tam- 
bién aparece en el consumo residencial, aunque 
realmente no es tan representativo. En Guatemala 
y El Salvador lo participación de leña sobrepasa el 
90%, mientras Nicaragua y Honduras presentan 
valores arriba del 80%, Costa Rica y Panamá tienen 
consumos menores, debido fundamentalmente a lo 
penetración del gas licuado y en menor medida 
de lo electricidad. Definitivamente estos valores 
muestran lo radiografía del sector residencial de 
la subregión y lo importancia que lo bioenergío re- 

Se ha tomado este sector en forma individual y no 
como lo presenta la motriz resumen de balances 
(Metodología 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. 

4. SECTOR RESIDENCIAL: 

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

De acuerdo al promedio mundial de consumo final 
de energía de 1.66 TEP/hab., ningún país de Amé- 
rica Latina llega o dicho valor. El rango oscila en- 
tre O. 15 TEP/hab. y 1.56 TEP/hab. para los países 
de América Latina. 

como ejemplo: la Subregión del Caribe. En el 
citado Cuadro Nº 3 la participación de Bioenergía 
para Grenada es del 22.2% mientras la de Haití es 
del 85.8%, en el análisis por habitante la estructu- 
ro regional no sigue el mismo orden, yo que en 
Haití el consumo final es de 0.34 TEP/hab. y poro 
Grenada de sólo O. l 5 TEP/hab. 
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REGION LEÑA RESIDUOS VEGETALES CARBON VEGETAL TOTAL BIOENERGIA 
TEPx103 % TEPx103 % TEPxl()l % TEPx103 % 

MEXICO 

CENTRO AME RICA 537 20.5 625 24 1163 44 

GUATEMALA 324 36.2 167 18.6 491 54.8 
EL SALVADOR 29 7.3 165 41.5 194 48.8 
HONDURAS 102 30.2 59 17.4 161 47.6 
NICARAGUA 57 22.7 58 23. l 
COSTA RICA 18 4.8 131 35.5 149 40.0 
PANAMA 7 1.8 103 3.5 110 30.6 

CARIBE 112 2.5 924 20.9 1036 29.4 

GRENADA 0.19 14.7 0.22 16.3 0.41 30.3 
HAITI 79 36.2 47 21.5 126 57.8 
JAMAICA 213 10.6 213 10.6 
REP. DOMINICANA 25 2.1 658 55.2 683 57.3 
SURINAM 0.5 2.2 9.6 2.5 10. l 2.6 

REGION ANDINA 814 4.6 458 2.6 11 0.1 1238 7.3 

BOLIVIA 10.7 3.5 10.7 3.5 
COLOMBIA 272 6.2 272 6.2 
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 

REGION SUR ORIENTAL 67 0.1 1134 12.8 1201 13.6 

ARGENTINA 5 1095 13.4 1100 13.5 
URUGUAY 62 9.0 39 5.7 101 14.7 

BRASIL 3409 11.0 3308 10.6 2202 7.0 18809 28.5 
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CUADRONº7 
PARTICIPACION DE LA BIOENERGIA EN El 

CONSUMO DEL SECTOR INDUSTRIAL 
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Definitivamente, paro colaborar en la solución, de 
los problemas energéticos que aqueja a la región, los 
organismos internacionales de crédito y los mecanismos 
de cooperación están llamados, a jugar un papel es- 
tratégico y definitivo en el marco de la estructura del 
financiamiento de las Fuentes Nuevas y Renovables. 
Indudablemente, el futuro financiero de estas formas 
de energía dependerá de la capacidad de gestión y 
manejo de cada país para evaluar las alternativas de 
financiamiento y cooperación que brinden las entida- 
des en instituciones de crédito. Esto se podrá lograr 
solamente si se tiene una infraestructura adecuada en 
el aspecto institucional y de planeamiento energético 
en cada país. 

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

Entre lo que se ha podido recopilar de inversiones 
en América Latina en este tipo de energías se incluyen 
olrededor de U.S.$. 7 millones para investigación de 
fincas energéticas, producción de carbón vegetal y 
paro identificación, formulación y ejecución de peque- 
ñas centrales hidroeléctricas en la República Domini- 
cana. También el BID, financia un programa de in- 
vestigación en el campo de la energía solar y capaci- 
tación de personal dominicano. 

Uno de los instrumentos de solidaridad Latino- 
·americana de mayor trascendencia lo ha constituido 
el Acuerdo de San José firmado el 3 de agosto de 1980, 
ciue reemplazó el Acuerdo de Puerto Ordoz, que estable- 
ció, entre otros aspectos, términos blandos para el fi- 
nanciamiento de proyectos energéticos en los países 
beneficiados. 

Uno de los planteamientos efectuados en el men- 
cionado Seminario se refiere a que el desarrollo de las 
Fuentes Nuevas y Renovables de Energía en general 
requiere de un serio compromiso de los gobiernos y 
una activo participación del sector privado paro la 
ejecución de proyectos y lo fabricación de los equipos 
necesarios. 

La obtención de recursos para desarrollo de estos 
fuentes es hasta ahora bastante complicado sobre todo 
por las metodologías usuales desde el punto de vista 
económico y que surgen de la naturaleza de como se 
evalúa un recurso renovable. La Bioenergía en cada 
una de sus formas tiene beneficios que no son cuanti- 

·ficables en términos de mercado. 

, la energía que consume el país, ha sido tratada como 
. una fuente inferior, con un estatus legal y social ornbi- 
. guo y con un apoyo financiero mínimo. La informa- 
-ción en este tema es también limitado y uno de los 

·aportes más importantes encontrados es el realizado 
en el "P'rimer Seminario Regional sobre Financiamien- 
to para el Desarrollo de Programas Energéticos en 

.América Latina", en donde uno de las cuatro mesas 
de trabajo consideró específicamente lo relativo a Fuen- 

. tes Nuevas y Renovables de Energía. 
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Menaeyer - Willebruck 
Diesel Oil Nº 2 
Acuatu bu lares 
Automático 

Marca: 
Combustible usado: 
Tipo: 
Control de combustión 

CALDERAS DE FUEGO DIRECTO 

Adicionalmente a esta caldera y para efectos 
de emergencia se tienen dos calderas adicio- 
na les de las siguientes características: 

Con este vapor se genera electricidad median- 
te un turbogenerador ACEC, de una potencia 
de 2170 kw, tensión de salida de 4160 V el cual 
es sincronizado a la red. 

Durante la operación normal de la planta, en 
la etapa de tostación del concentrado, se apro- 
vecha el calor de los gases de! horno mediante 
una caldera de recuperación marca LAMONT 
para producir vapor sobrecalentado la caldera 
es tipo acuatubular de una capacidad nominal 
de 30 TM/h y una presión de 40 bar, la tem- 
peratura del vapor es de 350°C. 

b} ENERGIA ELECTRICA TERMICA AVAPOR 

La refinería tiene la particularidad de trabajar 
con una carga estable durante las 24 horas del 
día, o variándola de acuerdo a las necesidades 
limitativas de potencia, ésto hace que el factor 
de carga sea elevado y se mantenga en 0.89. 

La potencia contratada a ELECTROLIMA es de 
60,000 kW, siendo el consumo promedio men- 
sual de energía de 35'000,000 kWh, 15'000,000 
KVARh, trabajando con un factor de potencia 
de 0.91. 

potencia y dos (02) transformadores de 12.5 
MVA de 30/ 4. 16 kV en 4. 16 kV se alimentan 
15 motores de diferentes potencias así como 
transformadores de 4.16/0.44 para la alimen- 
tación de motores de menor potencia, el siste-
ma de alumbrado se realiza a una tensión de 
220 voltios y el control a 11 O voltios. 
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El sistema de distribución se efectúa en 30 kV, 
alimentando cuatro (04) transforectificadores 
de 12.5 MW de potencia y que síerve para la 
alimentación del sistema de Electrólisis o una 
tensión máxima de 446 voltios contínuos y 56,000 
amperios, trabajando dos (02} grupos en pa- 
ralelo. Así mismo, se alimenta a esta ten- 
sión a un horno de inducción de 2.5 MW de 

El sistema eléctrico de la refinería es alimenta- 
do mediante el sistema interconectado a ELEC- 
TROLIMA, teniendo una potencia instalada de 
81 MVA, mediante la conexión de tres (03) 
transformadores monofásicos de 27 MVA cada 
uno de 220/30 kV. 

a) ENERGJA ELECTRICA HIDRAULICA 

c) Energía eléctrica petróleo diesel oi! Nº 2. 

a) Energía eléctrica hidráulica. 

b) Energía eléctrica térmica a vapor. 

En el sistema energético de la Refinería de Zinc se 
utilizan los siguientes tipos de energía: 

2. SISTEMA ENERGETICO DE LA REFINERIA DE ZINC. 

Para la e!ectrodeposición se utiliza la solución 
de sulfato de zinc purificada, la cual por el pa- 
go de la corriente eléctrica en las celdas elec- 
trolíticas se logra la deposición de! zinc en los 
cátodos y la regeneración del ácido sulfúrico 
que va a ser reutilizado en la etapa de lixivie- 
eren. Las planchas de zinc que se producen 
son fundidos en un horno eléctrico y moldeadas 
en tres diversos formas comerciales de acuerdo 
a los requerimientos del mercado. 

ELECTRODEPOS!CION Y FUSION 

Adicionando polvo de zinc se purifica la solu- 
ción de sulfato de zinc eliminándose los con- 
tenidos de Cu, Cd, Ni, Co y otras impurezas, 
quedando finalmente una solución purificada 
de sulfato de zinc. 
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Dentro de este contexto de bajar el consumo de 
petróleo se hicieron los ajustes siguientes: 

a) Operar la planta de tostación en forma unifor- 
me manteniendo una relación mínima de 2.3 
entre el concentrado tratado y las barras de zinc 
producidos. 

La empresa que construyó la Refinería de Zinc tu- 
vo a su cargo también su puesta en marcha y lo 
entregó a MINERO PERU operando satisfactoríam- 
mente con una recuperación de zinc aproximada 
de 94%, pero para ello requería utilizar -en la eta- 
pa de lixiviación, vapor adicional al que generaba 
la planta de tostación- alrededor de 6 t/h de vapor 
en exceso, que se obtenían operando a 50% de 
capacidad de La caldera Willebruk, lo que significa- 
ba un consumo de petróleo del orden de 60,000 
galones por mes. 

Con el objeto de estudiar la economía de petróleo 
se efectuaron diversas pruebas a nivel de planta 
y un estudio estadístico respecto a los parámetros 
de operación y recuperación de zinc, concluyén- 
dose con la menor recuperación estimada en la 
lixiviación -corno consecuencia de eliminar el va- 
por adicional-sería inferior al 1 % de la recuperación 
total. Como efecto colateral favorable se preveía 
disminuir la disolución de sílice que causa dificul- 
tades operativas en este tipo de industrias. 

5. RACIONALIZACION CONSUMO DE PETROLEO. 

La máxima demanda se calcula en base al consu- 
mo de horas de punta. Las tarifas bases para ca- 
da una de estos etapas se recalculan mensualmen- 
te de acuerdo al tipo de cambio del dólar norte 
americano, teniendo un promedio anual de costo 
de la energía de 3.6 US$/kWh, incluyendo el 25% 
de impuestos. 

Asimismo, se viene efectuando un estudio de efi- 
ciencia en el sistema eléctrico, trabajando o plena 
carga los motores y aprovechando al máximo la 
capacidad de los transformadores, así como ha- 
ciendo un chequeo contínuo sobre el sistema de 
aislamiento. 

En octubre del presente año se eliminará lo ener- 
gía reactiva con lo instalación de un Banco de 
Condensadores de 25 MVAR y un motor síncrono 
de 2 MVAR, llegando a un factor de potencia de 1.0. 

Con respecto o lo energía reactiva se tiene una ta- 
rifa transitorio, la cual está supeditada o la elimi- 
nación de la energía reactiva que debe efectuarse 
en el presente año, cubriendo con una tarifo bc]o 
la energía reactiva que se consumirá con un factor 
de potencia 0.98 y el resto con otra tarifa mucho 
más elevado. 

Para cado uno de estas etapas la energía activa 
tiene una tarifa, siendo aproximadamente el do- 
ble en las horas de punta. 

HORA DE NO PUNTA. Comprendido entre los 
22:00 a 18:00 horas, en la cual la Refinéría es- 
tá autorizada .o consumir 60,000 kW como má- 
ximo. 

- HORA DE PUNTA. Comprendido entre las 18:00 
a 22:00 horas, en la cual la Refinería está auto- 
rizada a consumir 40,000 kW como máximo y 
es el precio más elevado que se paga por kW- 
h- consumido. El consumo de energía para las 
horas de punta es aproximadamente 5'000,000 
kWh/mes. 

En coda una de estas etapas la energía activa se 
diferencia en dos períodos, y son: 

Que comprende los meses de diciembre a abril 
(05 meses). 

b) ETAPA HUMEDA 

Que comprende los meses de mayo o noviem- 
bre (07 meses). 

a) ETAPA SECA 

Mediante acuerdo especial con ELECTROLIMA se 
llegó a aplicar el siguiente sistema tariforio: 

SISTEMA TARIFARIO 
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ULISES RAMIREZ O. 
EXECUTIVE SECRETARY 

While farmulating best wishes far a prosperous and peaceful 1984, we would like to 
express our hope that the joint efforts of our peoples wi!I in this year become consalidated 
towards a cammon development target. 

Although it is true that Latin Americe is traversing o stage of diffícvlt economíc conditions, 
wíth objective constraints which limit the possibilities far ecanomic and social development, 
the process of energy cooperation and integratian is cantinuing to be strengthened and making 
substontial advances, in contras! to the difficulties that hove orisen in other integrationist 
experiences. This can be attributed in !arge part to the faresight of creating, in 1981, a special 
PLACE Account, which has allawed us ta attract complementary nonreirnbursoble extra-regional 
contríbutions and soft-term funds far the execution of energy projects in several of aur member 
cauntries, thereby making it possible ta expand the results of our efforts. 

The capacity of OLADE to procure and channel human and financia! resaurces from 
organizations and countries from outside the regían and to apply them ta the activilies inscribed 
within the PLACE programs constitutes another central aspect of caaperation, insofar as it has 
permitted us to multiply resources, increase efforts and expand posslbliities far oction, The 
capacity of OLADE to mobilize resources is a clear show of the Organization's ins!itutionaf 
maturi!y and paliticol legitimacy, built up through the Latín Americans' decision ond effort. 

The path tread until now,and the results and experiences abtained, allaw us ta put the 
prajec!s in the first stage af the PLACE in proper perspective, within programs that can rely on 
the methodoloqlcol instrumen1s and bosic anolyses required far their implementation, programs 
which sel out clearly their objectíves, gools, octivities, cosrs and ímplemenlatian time-schedules. 
In that way the PLACE also provides a suitable framewark fer assessing the results of the 
activities already cerned out with a well-defined conceptual and policy criterian, bath far the 
long runas well as far the sphere of immediate action. 

The PLACE, since its farmulation, has called far providing the activities developed by 
OLADE with o new ond broader dimensian. Since its approval, the concertotion of efforts 
has been based on a program of selective action grounded firmly in regional cooperation. lt 
has olso made it possible to arder priorities by offering long-term objectives within whích the 
aclivities and projecrs programmed far immediate implementation can be fromed, to determine 
existing resaurce¡s and possibilities. 

Currently, the fundamenta! nature of this pracess lies in the broad range of activíties 
underwoy ond the varíous levels of specification and relative importance in the different 
projects, demanding clear priorities. In this context, the rea! possiblllties far maintaining 
institutíonol equilibríum between the immediate and medium and long terms becomes one 
of the Orgonization's primary tasks, since it becomes necessary to hove an overview that 
reflects a stra!egy harmonious wlththe structural aspects of specific problems. 

These new dvnornics, imposed by the implementation of the PLACE, and coinciding with 
the tenth ormiversory of OLADE, offer a promising outlook far our efforts by placing us in the 
middle of a fully-operational cooperation process with greal dynamism and systems and methods 
that are involvlnq, more and more, the active parljcipation of the member countries. 

The 52 events held on specific but multiple aspects involved in each subject matter 
reflec! the scope and complexity that choracterize the energy sector, whích links the resource 
to the final consumer through o long chain of diverse activities and processes: 

We hove been active not only through direct efforts in the ossessment, deve!opment 
and use of the various sources, but also through rationalization octivities, far which we hove 
primarily made use of the regíon's own capabilities. 

We ore bringing to a close a prodigious year of accomplishments in OLADE. The 
numerous activitíes undertaken by the institution indeed confírm and revalidate the purpose 
of our creation asan "organization far cooperatíon, coordínation ond advising in the orea of 
energy in Latín Americe". 

EDITORIAi. 
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As far hydroe!ectric power, Brazil, El Salvado 
Costa Rica, Peru, and Colombia already mok 
good use of their potential, while Paraguay, A 
gentina, Uruguay, Peru, Venezuela and othe 
hove excel lent potential, sti 11 inadequate 
exploited. 

As a whole, il is estimated that 50% of the Lati 
American population depends on firewood an 
charcoal for its basic needs, mainly for cooking 

Besides these, in Central American countries, 
biomass represents an importan! energy inpu( 
(over 50% of total energy supply). However/ 
there is dependence on imported oil for more 
advanced uses such as in industry and tronsportctio 
(Table 4). 

A few countries, among them Brozil. Colombia, 
Peru, and Guatemala, make reasonable use oí:
new and renewable sources - mainly biomass 
and hydroelectric power - far industrial as we!I
as residential, commercial and public consurnption.j 
as shown in Tables 2 and 3. 

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 distributed mainly among coa! 
and animal and plant fuels. 

In spite of these resources, Latin America has 
been able lo avoid the global tendency toward 
excessive dependence on oil {mostly imported) 
to supply its energy needs. 

• In the case of the Caribbean ond the Guyanas, 
they represent 36% of total energy reserves. 

• In Brazi!, they make up over 17% of totol 
reserves. 

• For Argentina, Paraguay, and Uruguay they 
correspond to 13 % . 

* -we recommend "Energy ond Development" - Alberto Mendez 
Arocho - Revisto Energético OLADE Nº 23 - January, February, 
1982. 

• In the case of Mexico and Central America, 
they correspond to 1 1 % of tota 1 reserves. 

• Biomass resources correspond to around 12 % 
of total Latín American energy res~rves. 

Taking into account that blorncss is a renewable 
resource, it is important to call attention to sorne 
of the figures listed in thls table: 

lt may be noticed that these resources and reserves 
are extensive but are irregularly distributed 
omong nearly ali the countries in the region. 
Besides that, they hove not been totally inventoried 
up to now, and moy grow susbtantially in several 
of these cou ntries. 

Table l shows Latin American energy reserves 
and biomoss resources. 

2. 1. PARTICIPATION OF NEW AND RENEWABLE 
SOURCES IN THE . LATIN AMERICAN ENERGY 
STRUCTURE 

This analysis has been based on the energy 
inventaries and compilations publíshed by OLADE 
(mainly Energy Balances Jor Latin America), besides 
other, papers illustrative of the Brazilian program 

·far replacement of oi 1 and its by-products. 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 affect our 
analysis. 

evident in 1981 and 1982. Several studies on these 
consequences (*) hove been presented within Olj\DE 
itself, so we will limit ourselves to the analysis of the 
technological possibilities of exploitation of new and 
renewable energy sources. 
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• Dota on firewood ond biornoss consumption estimoted. \ 
SOURCE: Energy Balances for Lcztln Amerlca - OLADE 
l) - Unavai!able 

TABLE 2 

PARTICIPATION OF BIOMASS IN INDUSTRY SECTORS 1978 

COUNTRY Fli<EWOOD TOTAL BIOMASS 

TOE X 102 % TOE X l<P % 

MEXICO* u. u. 

CENTRAL AMERICA 

Costa Rico 18,0 4,8 149,0 40,0 

El 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, l 

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

CARIBBEAN 

Grenada 0,19 19,0 0,2 

Haití 79,0 36,2 126,0 57,8 

Jamaica* U. 213,0 10,6 

Dominícan Republic 25,0 2,1 683,0 57,3 

Suriname 0,2 2,1 3,6 i.o 
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 l.100,0 

Uruguay 61,9 9,0 101,3 14,5 

BRAZIL 3.409,0 8,0 8.919,0 21,0 
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SOURCE: Energy Bulletln Nº 21, July/August 1981. 
Latín American Energy Organizotion (OLADE). 

(1) 1980 
(2) 1978 

TABLE A 

PRIMARY ENERGY SUPPL Y 
(1979) 

COUNTRY HYDROElECTRIC POWER BIOMASS ou GEOENERGY 

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,l 40,9 
Panama (2) 2,6 14,6 82,8 

TABLE 5 

HYDROELECTRIC POTIENTIAl 
(1980) 

COUNTRY MW % 

Argentino 45.000 7,5 
Bolivia 18.000 3,0 
Brazil 213.000 35,5 
Colombia 100.000 16,7 
Costa Rico 8.548 1,4 
Chile 12.000 2,0 
Ecuador 22.000 3,7 
El Salvador 1.628 0,2 
Grenada 8 o 
Guatemala 7_6(XJ 1,3 
Honduras 3.100 0,5 
Mexico 40.000 6,7 
Nicaragua 4.100 0,7 
Po noma 5.000 0,8 
Paraguay 17.000 2,8 
Peru 58-000 9,7 
Dominican Republic l.719 0,3 
Uruguay 7.000 1,2 
Venezuela 36.000 6,0 

TOTAL 599.703 100,0 

SO URCE: Energy Bulletln Nº 21, July/August 1981. 
Latín American Energy Orgonizotion (OlADE). 
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• production of ferti 1 ízers 

o urban and railway transportation 

o generation of industrial process heat 

3 - Accelerated development of hydroe!ectric 
power for: 

2 - Detailed evaluation of hydroelectric, geo- 
energy and biornoss resources 

l - Di versificotion of sources to reduce the h igh 
dependence on oil in industry and trans- 
portotion 

Due to their scarce or olmost non-existent reserves 
of oil, coal and natural gas (Table 7)i the besf 
options for these countries are based on hydro- 
electric power, biomass and geoenergy, and the 
following steps are recommended: 

3.2. GROUP 11 - CENTRAL AMERICAN COUNTRIES 

3 - Drawing up of procedures oirrunq 
rationalization and energy conservation. 

' 

2 - Detailed .evoluctton and more intensive 
exploitation of hydroelectric and geoenergy 
resources 

• production of fuel alcohol from sugar cene 

• rational uti!izotion and intensive exploitation 
of natural gas in association with oil 

• greater production of coal 

• more intensive utilization of 
mainly firewood and charcoal for 
use 

dependence on oil, by means of: 

142 

l. l 

16.6 

9.6 
57.6 
15.1 

l - Diversification of sources to reduce the h igh 

Thus, the alternotives recommended for supplying 
future energy demond are os follows: 

SOURCE: latin American Energy Cooperation Progrom {PLACE), 
November 1981. 

100.0 TOTAL 

Coal 
Oíl 
Natural Gas 
Non-conventional 
Hydroelectric power 
Geonergy 
Uranium 

SOU~E % 

TABLE 6 

MEXICO 
STRUCTURE OF ENERGY RESERVES 

- 

Mexico has large reserves of oil, natural gas and 
coal, and reasonable hydroelectric and biomass 
resources, besides geothermal and uranium 
reserves the quantification of which is not yet 
precise. The structure of these reserves is shown 
in Table 6. 

3. l. GROUP 1 - MEXICO 

Brazil Group VI 

Plata Basin countries 
• Argentina 
• Paraguay 
• Uruguay 

Group V 

• Peru 
• Chile 
• Bolivia 
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• The highest utilization of domestic energ
sources and substitution 
sumption of otl products. 

• lncrease of domestic oil productíon and 
reserves 

• Conservation of energy 

Thus, the energy model to be adopted shou Id
abey the three basic lines: 

0 Diversification of the energy sources 
with the util ization of technological 
pluralism. 

• Regional use of energy sources with 
a reduction in transportation of energy. 

Besides, the balance of trade was a serious
problem, since oíl imports required a con-·
slderoble portien of our total export revenues 
(Table 13). Because of that, the Brazilían 
Government has recommended the adoption 
of an energy model geared to substituting 
imported oíl, with two basic approaches: 

Comporing such consumption with the
energy resources and reserves available 
(Table 12), one can see the contrasts
between these data, which showed the
necessity of searching for solutions to achieve
a more coherenl utilization of domestic 
energy sources. 

in Brozil showed,at the end of the 70's,high 
rotes of consumption of non-renewoble 
fue Is (Table 11 ). 

The structure of primary energy consumption 

4. 1. 1 Fundamentals 

4. 1. THE BRAZILIAN ENERGY MODEL 

4. SURVEY OF A CASE OF ENERGY 
PLANNING IN BRAZIL 

For the sorne reason, these solutions may be of 
great help in similar studies conducted regíonally 
in each Latín American country. 

The alternatíves adopted by Brazilian authoríties 
to remedy this situation are creative and dlverse, 
and a detailed analysis of them will provide 
guidance to other Latín American countríes. We 
should note that, due to the country's territorial 
extension and great variety of physiographic 
conditions (climate, soil, vegetation, etc.), besides 
econcmic, social and geological foctors, the 
Brazilian model presents solutions of national as 
well as regional character and value. 

Just as the other Latin American countries, Brazil 
has relied too much on oíl and its products. 
The country's dependence on imported oíl has 
continued to grow even after the 1973 and l 979 
"crises". Dependence on externa! supply of oil 
and coal reached 90% and 77% respectívely in 

'1979, corresponding to around 40% of the over- 
ol! Brazilian consumption of primary energy. 
Figure 1 illustrates the evolution of the total 
consurnption of primary energy sources. 

3.6. GROUP VI - BRAZIL 

5 - Greater productíon and consumption of fuel 
alcohol from sugar cane in Paraguay. 

4 - Incentives for the utílizatíon of biomoss; mainly 
firewood and charcoal, in industrial processes 

3 - Subslitution, insofar as possible, f~r oil pro- 
ducts by hydroelectric power in urban and 
railway tronsportotion 
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PRIMARY ENERG Y CONSUMPTION IN 1969 CONSUMPTION IN 1979 
.. 

1,000 TOE % 1,000 TOE o/o" 

l. Non-renewable 24.111 42,9 53.596 45,4 
1. l. Fossil 

Oil 21.673 38,5 47.975 40,7 
Natural Gas 96 0,2 498 0,4 
Coa! 2.342 4,2 5.123 4,3 
Shale oíl 

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 5.489 4,7 
Firewood 18.999 33,7 20.469 17,4 

Charcoal 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, etc.) 

TOTAL . 56.329 100,0 117.785 100,0 

SOURCE: Brozilian Energy Model, Ministry of Mines and Energy, 
May 1981. 

CONSUMPTION STRUCTURE OF PRIMARY ENERGY 

TABLE 11 
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Table 14 shows the goals of the Brazilia
Energy Model. In 1985, the needs of oil, 
which exceed 1,000,000 barreis per doy,
wlth a self-sufficiency of 50%, wil! be satis
fied through the substitution of oil pro
ducts by other nationa1 energy sources. 

These national sources will also supply th
growing Brazilian energy demand, answe
ing, in 1985, for about 65% of all ene:g
needs. 

• Growth rote of the products 
sumption: 7% per year. 

• Demogrophic growth rote: 
year 

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

OIL IMPORTS 
TOT Al EXPORTS 

% 

• GDP gro,wth rote: 6% per year 

After the basic lines had been defined, the 
strategies of action and the goals to be 
achieved up to 1985 were established. H 
is importan! to remark thot these goals ond 
the stated period of time can be odopted 
or chonged due to adverse factors or to 
crossroods situations. Besides, modifications 
can be made if the basic parameters utilized 
to evaluate the estimated consumption of oíl 
derivatives for 1985 (approximately .... 
1,700,000 barreis per doy) are altered. 
These basic paramet~rs ore the fol!owing: 

4.1.2 Goals 

13.5 
23,9 
31,7 
30,8 
36, 1 
43,1 

1973 
1974 
1977 
1978 
1979 
1980 

OILIMPORTS 
TOTAL IMPORTS 

% 

SOURCE: Brazilian Energy Model, Ministry of Mines ond Energy, 
May 1981. 

YEAR 

BRAZIL 

OIL: FOREIGN TRADE 

TABLE 13 

Organización Latinoamericana de Energía



"' e: "g
 

"g
 ,....
 -< 

-.j
 o m
 

<,
 e > -< 

"' 
o 

e: :111
1 n "' "' 

(J
¡ 8
 § 

§ 

-~-
 

<»
 

p 
t1

l 
_o

 
e: 

o-
 

o 
-..

,¡ 
X

 
X

 
ro

><
 

X
 

z 
o- 
- 
- 

::¡ <,
 

~
~ 

G
) 

~o
 

-< 
~ 

- 
-o 

"' 
> 

:; 
'° 

:::J
 

et 
~ 

.., "' 
o o Cl

.. 

§ § o n ;o
 

e o m
 

-z
 

3 
Q 

"'O
 

- 
o 

-·
 

.., 
o 

- 
:::J

 
(D

 
Q

 
Q

_ 
- 

!')
 

)>
 

.- ñ:J ;o
 z ~ <. m
 

U
l o e ;;o
 

n m
 

U
l 

-..,
¡ o 0-
 w
 § w
 

t1
l o 

o 
o 

• 
I 

::!!
 )

> 
a_

 en
 n

 
.., 

~o
 

o 
o 

if 
o 

- 
Q

_ Q
 

:i Q
_ 

('l
 zr
 

Q
 .., o o Q
 

z o :i ' ;;o
 

([
l 

:i ([
l ~ Q
 

(}
 

(!
) 

U
l 

n 
::;

 o
 

e._
 Q
 

([
l 2.
 e 

e 

~8
 

§§
 

º :::
J;'

 
([

l .., "' 

;;! = I""' m
 

l~
l 

p n o z U
l 

m
 ~ )>
 

-i o z o " m z m
 

;;o
 

G
) -<
 

5: o o,
 

<1
) e ::
i e,
 --
 

5:
~ 

o 
o 

'<
 

~ 
-o

 ¡¡
· 

~ 
:>

 
rr

t :> <1
) cO '<

'. 

Organización Latinoamericana de Energía



Concerning the growth of. domestic oil pro- 
duction, on 2-Xll-82 Brozil was producín · 
310,000 barreis per doy, which mean 
that dornestic oíl production had double 
over a period of four yeors. This productío ,
represents o sovings of US$ 10 million pe•· 
doy, besides o reduction in externa! oi. 
dependence, that is, 82% in 1979 versu 
68% in 1982. 

Consumptíon, which was l , 130,000 barreis. 
per doy in 1979, will be obout l , 146,000•
bcrrels of oil equivalent per doy in 1980.
New ond renewoble energy sources will. 
account for oboul 10%. Figures 2, 3 and 4
show the stobilíty (ond even reducnon) of:
the consumption of the majar oíl products 
from 1976 to 1981. 

Concerníng energy conservation, our countrv 
has held its total consumption of oil ond
olternative sources practically steady, although
Brozil has registeréd a growth of 14% 
GDP between 1978 and 1982. 

This study focuses on the partícipation ond 
the possibilities of the New and Renewable
Energy Sources in the enerqy matrix of Lctin:
America. Thus, we should onolyze only 
the third basic line of the Brazílion model, ·
that is, the utilízation of national energi 
sources and substitution for the consumption· 
of oíl products. However, orrrunq at
giving a better idea of the efforts which ore.·
being developed by Brozil, we would like:
to inform briefly about sorne doto related \
to the two other bosic lines of the mentioned 
rnodel. 

4. 1.4 Results Obtained 

t 
152 

A policy of incentives for the produc!ion 
and consumption. of alternative energy 
sources should be based on a centralized 
decísion of the Governrnent, wíth previous 
knowledge of oll the fínancial ond economíc 
factors, without neglectíng those social and 

. poi ítical í mpacts whích can occur. lf done 
otherwise, it would be almost impossible 
to neutralize a traditíonal structure of pro- 
duction and consumption which has been 
established based on financial and economic 
values. - 

This way, the price paid by the consumer 
for one Kcal of the national energy substitute 
source wíll olways be lower than the price 
of one Kcal of an oil product. For 
example, the price paid by the consumar 
for hydrated alcohol will be, at most, 59% 
of the príce of standard gas. Concerning 
coal, the price of its Kcal will be, al most, 
70% of the sale price of one Kcal of the 
cheapest fuel oíl. 

One of the tools utilized by the Government 
for the effective irnplernentction of this 
program was the establishment of a policy 

of prices of energy sources geared to 
stimulating their production. The bosic 

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 rafe as well as 
to guaranteed return on the capital invested 
in the generation of such energy sources in 
arder to stimulate the participotion of the 
prívate sector. 

4.1.3 Incentives Policies 
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• 1.5 billion liters of alcohol for alcohol -
based chemistry. 

• 6. 1 billion liters of hydrated 
allocoted for l.7 million vehicles run ex
clusive!y on alcohol. Aé:cording to th
forecosts, 1.225 million of this total woul
be new vehicles and 475,000 would
hove their engines converted to alcohol;

• 3. l bil!ions líters of anhydrous alcohol fo
addition to gasoline (at a p'ercentage o
20%) for opproximotely 7 ,300,000 ve hieles,· 
without any modification or 
timing: 

In 1979 a new goal was estobl ished fo
PROALCOOL, that is, a production of 10.
billion liters of alcohol in 1985. This volum
corresponds lo the growth of consumption
foreseen for gasoline in the sorne perio
a nd is distributed os fol lows: 

During its firsl phose (from 1975 to 1979);
PROALCOOL had as its goal the production
of 3 billion liters of alcohol, to be ochieved
by 1983. This proposed volume shoul
permit on oddition of up to 20% of alcohol 
to the gasoline consumed in Brazil. In thi
phase emphosis was given to anhydrou
alcohol (99. 80 ... proof), which is suitoble
for mixture with gasoline. 

4.2.2 Goals of PROALCOOL 

• Reduction of disparities among regional
incomes. Even those regions of lo
income offer lhe mínimum conditions fo
the _production of raw materials, moínly
in terms of cassava, in volumes adequat
for the production of alcohol. 

utilizatíon of production factors which
are idle or in disguised application,
mainly land and labor force; 

• Expansion of the national agricultural 
frontier, through the incorporation of non - 
cultivated lands into the production 
process; 

• lncrease of orders lo domestic industry 
for the the equipment to be used on the 
projects of expansion and implementatíon 
of distilleries; 

• lmprovement of the environmental con- 
ditions in the lorge urban centers, due to 
the lower grade of po!lution caused by 
the use of fuel alcohol; 

On November 14, 1975, the Federal Govern- 
ment created the PROALCOOL - Programa 
Nacional do Alcool {National Alcohol 
Program), whích. in addition to the majar 
oblecrive of reducing irnports of crude, also 
had as goals: 

4.2. l Objectives of PROALCOOL 

Alcohol was chosen as an alternotive 
outomotive fue! becouse Brazil olreody had 
a tradition in the growing of sugar cane {the 
most extensíve raw material in the program) 
and in ils transformation into sugor and 
alcohol. Moreover, experiments on the use 
of alcohol in Otto engines begon to be made 
in the 30's and 40's and even the addition 
of anhydrous alcohol to gasoline was o 
common practice in Brozil. 

4.2 ALCOHOL 

Now we will continue commenting on those 
new and renewable sources which compase 
the Brazilian Energy Model. 

These results are more significont if we 
consider thot .in the same period oil reserves 
increased from 198 million m3, which 
represents o growth of 18% in measured 
reserves during o period of fwo years. 
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(•) US$ = CR$ 250,00 

SOURCE: Secretaria! of Industrial Technology, Mínistry of lndustry 
and Trade. 

Automotive gasoline US$ 42 per barre! 

Hydrated alcohol From US$ 45 to US$ 51 

Anhydrous alcohol From US$ 38 to US$ 41 

ALCOHOL • COMPARATIVE COSTS 
.. ······ (Decernber 1982) 

TABLE 15 

Table 15 shows the costs of production 
alcohol in relation to the international cost 
of gasoline. 

The prices paid to producers ore determined 
in accordance with the prices of sugar; 
the curren! príce for 38 liters of l 00° prooí 
alcohol is the sorne as for one 60-lb. bag of
sugar for a cost of US$ 0.37 and US$ 0:35 
(*) per liter of onhydrous and hydrated, · 
respectively. The price of sugar is fixed .·.·••
according to the cost of 
production and processing. 

alcohol cannot exceed 59% of the príce 
poíd by the consumer for automotíve 
gasoline. At present, thís relation is o
US$ 0.39 and US$ 0.67 {*) for the liter of
alcohol and gasoline, respectively. In· 
terrns of consumers, there is no price in- 
centive for the anhydrous alcohol rnixed. 
with gasolina. lts sale price to the 
consumer is the sorne as gasoline's and · 
the sorne al! over the country. 

~ 
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Among the policies of the PROALCOOL, it is 
very importan! to point out the existence of 
a limit on the sale príce to the consumer of 
hydrated fue! alcohol in relation to the price 
of gasolíne. Nowadays, according to 
governmental decisions, the price of 

4.2.8 Pricing Polícy 

Accomplishment of the production goal (10.7 
billion liters of alcohol by 1985) will corres- 
pond to the generotion of 409,000 [obs. 
336,000 (or 82%) in the agricultural sector 
and 73,000 in industry. 

The labor force is trained throuqh 
specialized centers linked to the universities 
or to trade unions of the industrial sector, 
that is, SENAI - Servicio Nacional de Apren- 
dizagem Industrial (National Service of In- 
dustrial Apprenticeshíp) anda SESI - Servico 
Social da Industria (Industrial Social Servíce). 
Nevertheless, the majority of efforts to train 
laborers to work in the alcohol sector are 
made directly by the businesses themselves. 

The alcohol enterprises in the farmlands 
offer their employees a good standard of 
living, in which health, housing, education 
and leisure are íncluded. 

The progroms for generation of alternative 
energy which are being implemented in 
Brazil, such as PROALCOOL, demand a 
great deal of manpower, mainly for 
the ogricu ltura 1 sector. This generation of 
jobs is still more importan! when we consider 
that it is concentrated in the rural areas, 
away from the large urban centers. 

4.2.7 Job Policy 

a tradition. in processing and farming 
energy feedstock. 
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NOTE: lncludes vehicles sold to Poroquoy, USA, Hoiti, Australia, 
Venezuela and other countries. 

(*) Estimoled 

SOURCE: INDI 
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The cost of this program for the period 
1981 - 1998 was estimated at US$ 2 billion, 
of which 92% refers to farestation expenses, 
the remainder being far the consfruction 
of charcoal ovens and the exploitotion of 
native forests. These goals farecast, up to 
the end of 1998, o cumulative producfion 

Under this progrom the necessity 
reforestation in 1981 was evaluated 
3,000,000 ha, with an onnual increase 
l 00,000 ha for the next five years, makíng 
a total of 2,4000,000 ha far the 1981-1986 
period. 

Thus, the Government has drown up the 
"Nctioncl Program of Energy Forests", 
which covers both native forests ond the 
expansion of forested oreas. 

In arder to attain this goal, it is imperative 
to expand the supply of forest raw materials, 
without threatening the supply of wood 
for traditional uses. 

The goal for 1985 is the substitution for 
29% of the fuel oil demand (around 
120,000 BOE/doy) by firewood ond charcoa!. 

4.3.2 Objectives of the Progrom of 
Energy Forests 

Based on the experience already exístinq 
in the u!ilization of charcool in iron and steel, 
the Brazilian Government has tried to 
encourage the industrial use of biomoss 
(firewood and charcoal) as a substitute for 
fuel oi l. Taking i nto accou nt the average 
productivity of well-oriented forestotions · 
( oround seventy ha/year), and the effictencv .
of thermal conversion (oround 70% ), one · 
can deduct that each ha of forest is 
equivalen! to 45 x 106 kcal/ha/yeor, or 
around BOE/ha/year. 

0 
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SOURCE: INDI. 

35% 
25% 
19% 
12% 
9% 

100% 

Oil 
. Hydroelectric power 

Chorcoal 
Firewood 
Others 
TOTAL 

TABLE 17 

MINAS GERAIS - PRIMAR.Y ENERGY SUPPLY 
(1981) 

In 1980, bosed on this source of energy, 
Brozil produced 4.9 n:iillion tons of pig iron, 
which represents 40% of the whole Brazi- 
lian production; 3. l mi Ilion. tons of steel, 
representing 20% of the Brazilion total; 
870,000 tons of foundry pig iron; ond 
518,000 tons of iron alloys, representing 
94% of the whole Brozilian production. 

1 n 198 l , the chorcoo 1-based iron ond steel 
industry produced revenues of US$ 304.2 
mi!lion vio exports of pig iron ond iron alloys 
plus it saved US$ 165 milllon becouse of the 
domestic output of the cool necessary for 
the production of equal quantities of pig 
iron and iron olloy. 

In the Stote of Minas Gerais, !he production 
of chorcoal reoches 5 million metric tons 
per yeor (20 million cubic meters/day) 
representing annuol revenues of US$ 180 
million. This represents 90% of the Bra- 
zílian production of charcoal, or 60% of 
domestic production of pig iron. Charcoal 
and firewood represent 31 % of the total 
energy supply, os shown in Table 17. 

The Brazi!ión production of charcoal in 
1980 reached,5.5 million metric tons (22.5 
rnillion cubic meters) and was consumed 
mainly within the State of Mirtos Gerais. 
Detail showíng this production in corn- 
parison with thot of other countries in Lotin 
Americo are shown in Table 16. 
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The last case, coal-based thermal gene; 
rotion, will require 6,000,000 metric tons o 
coal, which correspondsto 36,430 BOE/da)' 
a!ready included in the goals for 
coal (110,000 BOE/day) for 1985. 

In the fourth case - heat process - in spite' 
of the foct that e!ectric power in many)
situations is not competitive with other
energy sources, it becomes on ottractive 
op!ion because of its technical, operotive, 
ecologica 1, and safety conditions. The 
necessity of hydro generotion for .this case
has been estimated al 6,724 (768 overoqe
MW), corresponding to 40,000 BOE/day in 
l~~ 

The first three cases refer to substitution fori: 
diese!, which will require 3,362 GWh (384< 
average MW}, corresponding to 20,000 B
doy in 1985. 

5 - In the substitution far power generotion< 
based on fuel oil by thot based on 

3 - In the railways, moinly in the combined 
long-distance, large-load sec!ions .. 
sections with high load density; 

4 - In process heat generation throuqh ·.· 
substitution for fuel oíl or diese1 by 
hydroelectric power; 

2 - In moss transportation such os trolley 
buses, subwoys or suburban railways; ··

1- ln substitution far d iesel generation, 
mostJy far auto producers, by ele
power from the hydro network; 

In spíte of this excel lent situation, the Bra- 
zil ian Energy Model dedicated special
ottention to electric power as a substitute 
for other farms of enerqy, such os: 

4.4.2 Gools far Hydroenergy 

é 
168 

The production of electric power in the 
country reached 140,588 GWh in 1981, far 
a demand of 124,393 GWh. Such produc- 
tion is based mostly on hydroenergy, the 
portion of thermoelectric generotion based \ 
on coal and oíl being very small. 

The demond far electric power is bosicolly 
industrial, and reached 68,506 GWh in 1981 
(55% ). Figure 9 shows the evolution of 
electric power consumption in recen! years; 
the lncreasing participation of the industrial 
sector is clear. 

Duri ng the last 25 years, hydroelectric 
power has been one of the most important 
sources of energy in Brazil. Figure l 
shows that its porticipotion has changed 
from 18% in 1971 to 27% in 1981. 
Output grew during this period atan average 
geometric rote of 9.2%, surpassed only by 
coal and sugar cane. 

4.4. l Fundamentals 

_ 4.4 HYDROELECTRIC POWER 

Far firewood, the selling price of wood 
with 25% humidity is around US$ 9 per 
"stereo" (pi led m3 ) (FOB - shipment 
poi nt near the farest. 

Nowadays, selling prices of charcoal in 
Minas Gerois vary between 9 and 14 dollars 
per cubic meter (36 to 56 dollars per ton). 

Moreover, due to the high costs of trans- 
portation from the farests to consumer 
markets, the sel 1 ing prices of firewood and 
charcoal vary greatly from place to place. 

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. 

Organización Latinoamericana de Energía



lll 
u e e 
~ >. 
2' 
Q

) 
e 
w

 
~

­ 

º ar 
e 

e
· 

ow
 

B -g 
Z

 
C
.· 

o L
(1 

o o 

ti °' :J. o 
o 

V) 

o ro 

co 
o- 

69[ 

z o ¡:: 
:::> 
..... oz 
>O 
w

- i- 
...1 a.. 
c:t::E 

o- 
-:::> 

...1 
e.e en 

u.J 
Ñ

 Oz 
O

! < 
1- o 

::) 
~u 

(9 
e.e 
a:a 

en ....1 
u.. 

·~ >~ 
l:: u.. 
~o 
e.e 
t; 
w

 
....1 
w

 

Organización Latinoamericana de Energía



170 

• To interconnect the Northeost and South- 
east electrical networks through adequate 
transmission systems, in order to optimize 

e To secure the goal of 50 million 
installed capoci!y by 1985; 

• To intensify the inventory of the hydro 
potential, in order to reduce the time for 
its completion; 

• To keep active tne crews with experience 
in the design, construction, production 
and ossembly of equipment which will be 
required for the future construction of 
small, medium and large hydroplants to 
be built atan increasing rote in the near 

-future: 

e To allow the development of small ond 
medium hydroplants by prívate (mostly 
industrial) users, which will hove the 
right to supply neorby towns with the 
excess energy. Any local utility would 
hove to buy the surplus power; 

• To reactivate, wh~never possible, the 
hydroplants which hove been shut down, 
ond try to optimize medium and large 
ones vio the installation of additional 
generation u nits or vio complementary 
reservoirs; 

• To consider the use of reversible plonts
for the supply of peak. loads within 
regional networks, mostly in the South- 
eost; 

• To utilize - táking into consideration the
economic characteristics and technical
evolution of axial-flow turbines (bulbo) -
the SHPS si tes far local and regional
supply, mostly in the Amazon orea; 

industrial centers (aluminum 
mining, etc.) in the region; 

• To balance the advontages of existí ng 
knowledge about transmission lines (which 
allow the- transfer of large omounts of 
energy from the Amazon to the Northeast 
and Southeast), wíth the possibilttles of 
making local use of the Amazon's hydro 
potentiol, through the installation of 

e To give priority to hydroeleclric genera!ion 
whenever there are technical and 
econom le conditions su ita ble far this 
renewable, local, clean and non-pulling 
energy source, which is bcsed on a 
domestic and self-sufficlerrt technology; 

For this reason, the strategies for the ex- 
ploitation of the hydro potential should 
envisage: 

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. 

4.4. 3 Strategies 

To do this, Brazil could apply its vast 
experience not only in aspects related to 
planning, design ond construction of hydro 
plants, but olso in the supply of mechanical, 
electricol and electronic equipment for the 
generation, transmission and distribution of 
electric power. This experience ranges 
from small plants to Jorge hydroelectric 
complexes with over l ,000 MW of instolled 
capacity, from rural distribution lines up to 
lntrlccte transmission natworks operating 
at over 500 KV. 

Moreover, the Model took into account the 
necessity of increasing the use of the coun- 
try's hydroenergy potential, estimated at 
bround 213,000 MW, of which only l l .3% 
had been explored up to 1979. 
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SOURCE: Agency for Electric Power Applications (Eletropaulo) 
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(BOE/DAY) 

SOURCE 1985 1983 1983/1985 

lmported oí! 500.000 570.000 

-, Oil and notional gas 500.000 400.000 0,80 
Fue.l alcohol 170.000 78.000 0,46 
Cool 110.000 33.000 0,30 
Hydro energy ·60.000 35.000 0,58 
Firewood and chorcoal 120.000 20.000 0, 17 
Others 40.000 10.000 0,25 

TOTAL 1.500.000 1 -, 146.000 0.76 

SOURCE: INDI 

Oll ANO NA TIONAL SUBSTITUTES · CONSUMPTION FORECASTS 

BRAZIL 

TABLE 18 
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(1) NATIONAL ENERGY STUDY, pp, 1 ro 1 l3, 224, 226. 

The products whose consumption grow!h rate will 
increase are: electrícity (8.5% ), coal (6.3% ), 
ACPM (5.2% ), and natural gas (5.5% ). The 
decrease is notable in kerosene ( -0.8% ) and 

Electridfy 
Coal 
ACPM 
Kerosene 
Fuel oil 
Natural gas 

The breakdown of energy demand in the industrial 
sector is forecasted as follows far the year 1990: 

lndustry consumes over 30 percent of total energy 
and the average annual growth rote of consumptíon 
was 3.3 per cent between 1970 and 1979. However, 
in the case of petroleum, this rote was negative 
(-2.7% ), in contrast with that of electricity, which 
was over 8 per cent per year. During the res! of 
this century, the share of industry is expected to
increase. 

5. With regard to industry, the National Energy Study 
reports the following: (1) 

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 wil 1 provide us with a
mechanism through which we will be able to
simulate different energy alternatives ar scenarios 
along a time-scale extending to the year 2000. 
With its he!p we wi!I be able to analyze the various 
seqrnents having to do with the field of energy,)
determine and study the interactions among therri 
oll, gather the criterio necessary for decision-making, 
and suggest guidelines and goals aimed ot
achieving a rational use of our natural resources
and an efficient allocatiori of our praduction 
factors". 

4. Energy policy has concentrated on activating 
petroleum exploration, on keeping prices in line 
with the tendencies of the world market, and on 
substituting coal and natural gas far sorne of the 
mejor consumption of liquid derivatives. 

3. Aside from intensified oil exploration activities 
the country is currently engaged in two Jorge 
projects, one of which has to do with large-scale 
coal extroction, especially to satisfy foreign needs, 
while the other hinges on hydíoelectric develop- 
ment, the capacíty of which should in~rease fivefold 
by the end of this century. 

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 sofisfies a very minor part of ali 
needs. Thence the importance of savings, rational 
use ond substitution of energy. In sorne oreas the 
substltution of liquid hydrocarbons by gas and coal 
is accelerating. 

The critícal resource is petroleum, a~d the search 
for more proceeds energetical ly, especial ly in 
pramising new zones- 

2. Colombia could not be soid to be facing an energy 
resource crisis, because it has oppreciab1e coa! 
reserves; an immense hydroelectric potential, of 
which only 5 per cent is being exploited; significant 
gas deposists; and very probably sorne radioactíve 
minerals. lts geographical position also lends itself 
to the use of non-conventiona1 energy sources, 
especially solar energy ond biorncss. 

Thanks to exploration work, the last few years hove 
seen o reversa! in crude oíl production trends; and 
there is now hope that the country will soon become 
self-sufficient again. 

sorne petroleum derivatives and other items, con- 
siderably reduced that impact. 
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Since they al1 involve simple things, it woul 
not seem necessary to go into detoil; only th 
investment costs and the annual savings ar 
specified. This type of program has bee 
developed in a!most all the lorger plants. 

8. 1 PROJECTS ALREADY CARRIED OUT: 
ore not far-reaching projects, nor do they 
involve spectacular changes. So far smaH 
small effor!s hove been mode, with very good. 
res u lts. 

b) Future projects. 

a) Projects alreody carried out. 

8. Taking the foregoing into occount, o coreful 
wos made of the experiences thot .!he principal 
firms could offer in this field. After analyzing the: 
data and examples presented, it seemed advisable 
to divide the informotion into two parts: 

2,280 TOE from equipment replacement 
modification 

l , 150 TOE frorn sovings through administrative 
measures 

1, 140 TOE from savings in the boilers and auxi liary 
equipment ·· 

l ,060 TOE frorn sovings through heat 
from the condensers 

980 TOE from sovings through heat 
from steam 

970 TOE from savings through optímization 
processes. 

The potential savings calculated by the ENE is 8, 140 
TOE, for a textile production of 100,000 tons/year. 
This savings can be broken down os follows: 

TOE/ton MWh/ton 

1980 l.49 4.74 
1985 1.47 4.67 
1990 l.46 4.62 
1995 l.45 4.58 
2000 l.44 4.56 

Applying different growth rotes to the per copita 
consumption of !extile products and induding energy 
conservotion rotes, the following evolution is expected 
for energy consumptior factors in the coming years: 

7.4 The ENE. has established that !he energy con- 
servation potentia 1 of the texti le i ndustry is 
very slight, sínce the temperature levels used 
in its processes are low. This potential totals 
3.7 per cent of the iota! energy consumption. 
Of this sum, 29 per cent is related to recovery 
of residual energy, 38 per cent to equipment 
maintenance and replacement, 18 per cent to 
rnonitoring of auxíliary equipment, and 15 
per cent to programming of operotions. 

The energy consumption of the firrns studied 
appears in Charts Nos. 3 and 4. 

7.3 In order to be able to evaluote the average 
consumption of the Co!ombian 1extile industry, 
the ENE used the American standards. Accord- 
i ng to these, average consumption should 
be 26.6 kWh/Kg, of which 21.5 per cent is 
electricity and 78.5 per cent is thermal energy. 
Consequently, Colombian industry is within 
the s1andards proposed for the United States 
in the energy efficiency improvement program. 

The portion of electricity in the sector's energy 
consumption is similar to that of other countries 
(25%). Coal and fuel oíl hove a very high 
participa!ion, because the two lorgest firms 
generate their own electricity using coal, which 
is an abundan! resource of that region. 

Three groups of firms can be seen: those of 
group l, whose average indexes are similar to 
those of the firms that make up group 3, whereas 
the firms of group 2 cannot be compared ot all, 
reveoling poor conditions in their installations, 
or inefficiency in their use of disperse resources. 

However, as Chart Nº 2 shows, the results vary 
greatly ornonq groups of firms: 
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US$ 12,815,000 
45,352,000 
3.4 months 

Grand total of investments 
Grand total of savings 
Recovery time 

As a final note regarding the projects that 
companies hove already carried out, the follow- 
ing summary of ali such projects to date may 
prove worthwhile: (F) - 

, lnvestment 
Yearly savings 
Recovery 

l) By centraliz:ing steam services ond ins!all ing 
an additional network, it was possible to elim 
boilers that consumad 380,000 qollons of fuel oil, 
(F) 

D) FUEL: 

US$ 100,000 
2,000,000< 

0.6 months -

lnvestment 
Yearly sovings 
Recovery time 

Just changing the vclves in the cleaning zones to. 
1/4" ollowed one compressor to be !urned off. (F) 

C) AIR: 

The manpower required far maintenance was 
also reduced, os was the changing of replace- 
ment par!s, through the elimination of a
significan! number of flourescent tubes, ballas!a,
and bases. 

lnvestments 
Yearly savings 
Recovery time 

The project consisted in reducing the height of
the lamps ond 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.-

3) Modificatión of !ighting in the !ire lashing ond 
weoving oreo (E) 

US$ 120,000 
1,000,000 

1.4 months 

lnvestmen! 
Yearly savings 
Recovery time 

2) Lowering ligh!ing levels in offices and service 
zones (F) 

US$ 180,000 
6,500,000 

0.33 months 

Jnvestrnent 
Yearly savings 
Recovery time 

l) Rationing of lighting on holidays and normal 
days (F) 

In this field the following statistics B) ELECTRICITY: 
stand out: 

Carrying over this sorne project to present 
conditions, the investment wou!d be sorne 
US$ 100,000 (10,000,000 Colombian pesos). 
The savings in Colombian pesos per 8,000 lb/hr. 
wou Id tota 11760 pesos per hour of operation of 
this equipment. Wíth a current estimated 
operotlon of 3800 hour per year, the total 
savings would be 6,688,000 pesos. 

The cold dean water is generally at 82° F, and 
is heated to 132° F. Most water drain off has 
as average temperatura of 150° F and leaves 
the exchanger at approximately 132° F. 

lt is thereby possible to transfer 9,000,000 
Btu/hr. to sorne 360 GPM of cleon water for 
consumption in the sorne bleachíng mochines. 
This means thal to provide stearn with a total 
heat of 1170 Btu/lb. cndjo.poss water with 50 
Btu/lb., approxirnately 8000 lbs/hr. would be 
requlred, which is the amount of the savings. 

With a utilization factor close to 80 per cent, 
the continuous effluent of used water averaged 

 out as 1000 GPM, with a ternpercture of 150° F. 
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This law stemmed from an 1889 ruling by the 
Supreme Court of the State of Pennsylvanía, in "West- 
more!and & Cambria Natural Gas Ca. vs. Wi ltt". 
Where the verdict estab!ished that "Petroleum, likE~ 
wild animals and unlike other minerals, tends to, and 
is able to, escape, against the owner's wishes, from 
his property, but still belongs to him while remoinin9 
in the orea under his control; however, when it moves .
onto other pieces of land or falls under the control of 
onother party, the !itle of the previous owner ceases. ·
Therefare, the ownership of the !and does not ··•
necessarily imply the ownership of the petroleum. !f 
by dri!ling on one's property, one reaches the shared ··•·
deposit in such a way that petro!eum from the neigh~ < 

boring tract is prodvced from one's own wells, the oil 
and gas becomes the property of the party thot 
produced them". 

ln fact, by virtue of soíd low, the title-holder of a
given orea clso owned the oil and gas extrocted from 
wells within that orea even though ít could be proven 
that part of !he oil and gas produced had originated 
in neighboríng holdings. 

All of these proposals were a reaction against the 
so-ca!led "Capture law", which encouraged the 
unmeted production of deposits, for the purpose of 
extracting the petroleUm befare others could appropriate 
it, 

In 1918, Chester Gilbert and Joseph Pague····
advocated the "u nitization of oil-beoring londs". at
least so that one single exploitation plan would cor-·
respond to each geological unit and thereby aid 
preventing over-production and woste. 

The idea of unitization, while publicly suggested •
to the U. S. government in 1924 by Henry L. Doherty, •.
as stated above, was not a completely new idea, 
because it had been considered befare tha! time. For 
example, in 1916 William McMurray and James l.ewis:
recommended obligatory unltization as a way to
prevent the waste resulfing from the disorderly drilling 
and production of petroleum deposits. 

The idea of conservctlon dates back to 1924, when 
on August l lth of thot year, Henry L. Doherty, known 
as the "father of conversation" in the United States of 
Americo, ond director of !he American Petro!eum lns- 
titute (API ), sen! Presiden! Cool idge a report on the 
subject, expressing his alarm at the speed with which 
a country's reserves could dwindle, and pointing to 
the cause: U.S. lows allowed each landowner or 
tenant on whose land deposite were discovered to feel 
free to extroctcll the petroleum he could, creating an 
unbridled roce to bring the oil to the surfoce befare 

.sorneone else could beat hírn to it. Doherty ca!led for 
the abolition of the systems of ownership under which 
petroleum belonged to anyone who covld extract it, 
and for the establishment of a system that would 
provide far regu!ating the production from pelroleum 
deposits. 

Conservation of oil and gas, understood as the 
efforts 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 to be generally accepted, on the 
basis of practical methods that demonstrate the sound- 
ness of the technical and economic principies that 
support it. Consequently, most oil companies through- 
out the world. hove oriented their efforts toward 
obtaining the greatest possible yield from petroleum 
deposits by extracting crude oil in an orderly fashion, 
to ollow the depositas a "natural unit" to be handled 
withi n .one sorne exp!oitation aclivity and thereby 
prevenling overproduction and waste motivated by 
unfoir competition, which, in light of petroleum's 
migratory nature, can lead to a premature depletion 
of the reservoir, 

CONSERVA T!ON OF PETROl.EUM 

concept that holds underground petroleum to be 
the property of the Stote, we sholl distinguish, whenever 
nece_ssary, the various hypotheses that may arise when 
one of the porties to an exploitation contsoct is the 
State itself, acting directly or through a government- 
owned company, as opposed, to an agreement omong 
porties exercising the rights that hove been grm:ited 
them. 
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The fact that urÍitization may assume various forrns 
has been pointed to as one of its characteristics, no( 
only due to its adaptability to technical-economit 
factors, but olso because of the varlations that it offers 
since its terms and conditions are stipulated by the 
porties thereto, with the exception of the guiding 
principie of the ownership of the deposit tmd rhe 
reservation of such property rights irrespective of 
explolfotíon rights. This situation leods one to conclude, 
that "there are as many different modalities as there 
are contracts that hove been signed" - 

This characteristic, whi le it is the result of the im" 
plementation of the principie of unitization, may lead, 
we feel, to its confusion with other forms of controcting. 
that are applicable to the petroleum industry. 

CHARACTERISTICS AND DlffERENCES FROM 
OTHER MODALITIES APPLICABLE TO THE 
PHROLEIJM INDUSTRV. JOINT OPERATIONS 

We feel that the above ideas summarize the fun- •·
damental postulates and objectives of unitization, which 
we sholl limit ourselvas to simply listing as follows: 

Necessary practice (obligation); treatment of the ··••
deposit as a natural unit (a conservotion measure); .·•
exercise of the rights of exp!oitation and boundcries, 
(the sifualion of producers in relation to the State- 
Proprietor); determi nation of production (prior to. 
unitizat.ion effective date); and determination ">L
equities, shares or tract participation (the objective. 

In this context we understand unitization as the 
practice necessary for the exploitation of o shared 
deposit, 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 determíning the volume of petroleum 
extracted before unitizction and the proportíon of the 
produclion of the deposit that rightly belongs to each ':
of the participants. 

ponsibility to the State. Acosta Hermoso agrees 
considering that there is no obligation to tronsfer ex- 
ploitation rights, olthough they should be conditioned 
to benefit the common good. 

These. last definitions, by Venezuelan authors, 
Jogically present, as already discussed, the common 
feoture of attributing 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 leoves the hands 
of the licensees, .eoch of whom maintains his res- 

Acosta Hermoso defines it as "The method or 
procedure by means of which a deposit shared by 
vo-íous licensees would be exploited by treating ít os 
natural unit, moking an abstraction of the boundaries 
of the concessions of the surface, and taking into 
accou nt, in plans for the development and production 
of the deposit, the technical-economic circumstances 
that wi!I procure the greatest total benefit for the 
col lectivity". · 

In this sense, Gonzalez Berti defines unitization 
as "the development and operation of a deposit 
underlying concessions belonging to various title- 
holders, in order to exploit it as if it were an integral 
unit, with o view to maxímun recovery and utilizction 
of the petroleum it contains through the economical 
application of efficient technical methods". 

Therefore, we believe that since most of our Latín 
American countries shore the Nopoleonic concept 
attributing subsoil ownership to the State, ali definitions 
should .include the fundamental premise that the 
government is the owner of the deposit. 

All the above definitions hove in common the fact 
that they ottribute ownership of the deposít to prívate 
porties, which is explicable since they ore bosed on 
U.S. lows, which in turn are based on the Romon- 
Law concept of ownership of the subsoil. 

co-owners, but rother that each can keep his respective 
title, while the porties agree upon a common plan for 
the development of the deposit. He defines unitization 
as: "The [oint or cooperative development of a deposit, 
or of a large part thereof, as a unit, achieved by 
ossiqnlnq inseparable units of the oreo covering th.e 
deposit or by accepting a given percentoge of its total 
production". 
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Consequently, the amounts of petroleum thaf 
each porty is entitled to constitute the quantíficatio 
of his exploitation rights over the shared deposit, or i 

As stoted above, one of the fundamental objec-> 
tives, if not the main objective, of unitization, is the 
quantification of the exploitation rights corresponding 
to eoch party to the agreement. To this end, unitization 
allows the measurement or determination, in percen-. 
toges, of the respective exploitation rlgh!s and makes .. 
it possible to regula!e the productíon of the shoredf 
deposit in such a way as to equitably distribute the 
petroleum produced omong those who hove o right to 
its utilízation. Therefore, unitizatíon agreements 
determine the volume of petroleum that is estima!ed 
to be contained under the surface over which eoch: 
party has oroducnon riqhts, os well as the volume of 
petroleum that would hove been extracted from the 
shared deposit up to the moment of the unitizotion.' 
within the hypothetical planes cutting the tracts; and 
they assign to each party its corresponding share of 
the production of that deposit. This is. clearly nothing 
more than the measurement, percentoge-wise, of the' 
respective exploitation rights. 

EXPLOIT ATION RIGHTS ANO 
DETERMINATION os SHARES 

e) Funding. 

d) Shared services (roadways, occess roads, electricity, 
gas, etc). 

e) Standardization of equipment (reduced 
tenance costs). 

b) Adoption of a single drilling program (avoiding 
unnecessary drilling). 

o) Avoidonce of dupl ication of the necesary information 
(geological, topogrophical and legal ínformafion) 

The econom ic factors are those that res u lt in 
economic odvantages for the development and 
production operations in the deposit, which may be 
summarized as follows: 

From the technical point of view, the geological 
formation of the deposit must be examined in light of 
the need to unitize, including such question as con- 
ti.nuity of the deposit, participation in the reserves that 
it is estimated to contain, basic spacing, ond drilling 
programs. 

The above factors must be consldered and analyzed 
from both the technica! and economic standpoints. 

b) The possibi 1 ity of future pr•;jects for developing the 
deposit and programs of secondary recovery. 

a) the existence of a deposit shared by· two or more 
licensees, and the possibi!ity of recovering amounts 
of petroleum in situ, in arder to quantify 
exploitation rights; for which the seismic surveys 
must define the three-demensional boundaries of 
the deposit -and therefore its slze- under !he 
surface pertaining to each trae!. 

The following must flrst of ali be studied: 

Thus we may concÍude that for any ottc -npts at 
unitization, a series of genera! fcctors regarding the 
deposit itself must be considered to see whether it 
lends itself to unitization. 

Due to the very nature of petroleum deposits, the 
greotest possible recovery of oíl or gas in not neces- 
sarily obtainable throuqli individual wells operating 
independentlv on each separare trcct. ,9 lt is often 
necessory 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 make it 
necessary to deliberately force the oíl or gas fo 
migrate from one piece of property to onother, 
requiri ng 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 vo!umes wil! be divided on the basis 
of satisfactory, equ itable criterio and therebv creating 
the groundwork for unitizotion. 

BASIC FE.ATURES OF UNITIZATION 
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The "Effective Date" of the unitizotion is understood <
to be the date as of whích the effects of the unitization 
agreement take force with regard to the volumes of 
petro!eum that "had been produced prior to the sígning 
of the ogreement". lt should be mentioned that the. 
effective date is the earliest date as of which any portv: 

EFFECTIVE DA TE 

7) Should one party foresee that 
unrequired quota during a certoin períod, it 
notify the other porties as to the expected duration 
of that period, with the understcndinq that they 
will hove the right to receive the totality of its 
quotas for any given months within !he períod, 
upon 15 days' written notice to the porty or 
making use of that quota. 

6) In order to avoid that one party become deficient 
because of the lack of market for its Production 
Quota, any of the other porties 
would shore it with soid porty. 

5) The total production quota of one party 
expressed as a percentage of the total monthly 
unitized oil production, colculated by dividing that 
party's Total Production Quota by the Total Produc- 
tion Quotas of all porties. 

4) Whenever any porty does not requ ire any part or 
ali of his Basic Production Quota, the other porties 
wi 11 hove the right to receive add itiona 1 quotas, 
the sum of which will equal the unrequired quota. 
When two porties require additional quotas, they 
will be assigned in proportion to their Bosic 
Production Quota. Should one such party not 
require !he whole of his additiona! quota, · the 
remainder will be added to the addi!ional quota 
of the other party, shou Id the other party so desire, 
and up to the amount that he desires. 

3) Each "Disobled Party", in arder to eliminote his 
incopaci!y, will hove the right to receive frorn the 
other porties a volume of unitized petroleum 
sufficíent to complement his Basic Production Quota 
each time that such incopacity is demonstrated. 

2) Eoch Deficient Party with hove the right to receive 
a Suppiementary Production Quota, fixed as a 
percentage of the share of the Deficient Party, from 
the odvanced party/ies, in arder to eliminate its 
shortfal l. 

l) Each porty with a Setback will have the right to 
receive a Supplementory Production Quota from 
the party/ies who ore ahead of schedule in arder 
to eliminate their lag. 

In proctice, production quotas are applied accord- 
ing to the following rules and regulations: 

The portion of mon!hly production of unified 
petroleu m thot each party has the righ! to receive 
as his Basic Production Quota plus his Additional 
Productíon Quota, minus his Unrequired Production 
Quoto. ..· 

f) TOTAL PRODUCTION QUOTA 

The portien of monthly production of unitized subs- 
tances to which any porty has an option dueto the 
other porties' Unrequired Production Quotas. 

e) ADDIT!ONAL PRODUCTION QUOTA 

The portien of the Basic Quota of unitized subs- 
tances that a party does not take. 

d) UNREQUIRED PRODUCTION QUOTA 

The portian of the monthly production of unified 
petro!eum which eoch porty would hove the right 
to receive as his "Primory Production Quota" and 
"Suplementary Production Quota". 

e) BASIC PRODUCTION QUOTA 

In relation to each party at any given moment, the 
portien of the monthly production of uní!ized subs- 
tances corresponding to thot por!y in cómpensation 
for setbacks or underlif!ing. 

b) SUPPLEMENTARY P.RODUCTION QUOTA 
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Thus it is understood thot property rights based on t
oforementioned percentoges refer to the hydrocarbon
produced; ond if oll of the volumes of a given reservo
ore produced, mothematically speaking, eoch one 

Thus, unitization agreemenls stimulate the respectiv

1 

exploitation rights percentage-wise in arder to oltai
· on equitoble distribution of the hydrocarbons produce

1

1 from !he shared deposit omong those who hove 
. right to !heir utilizotion. In arder to estoblish the

1 
percentages, the volume of hydrocarbons estimate
to lie beneoth the surface is determined cind on th

1

1 basis each one of the title-holders of exploitation righ
rnay produce within the hypothetical planes that travers
!heir 'respective exploitotion tracts. These vol u m
are competed, then, so as to establish eoch party'
proportionol share in each barre! produced; it is onl

_once thot the extraction is complete thot the portie
can divide the petroleum among themselves in th
agree-upon proportions, because the estimated volume
do not in any instonce grant !he producers properl{
rights over the quantified reservoir volumes. Thi
would go ogainst the enounced principie of publi
order occording to which subsurface ownership fal
to the Nation, obso!utely ond exclusively. 

·In this regard, it is worthwhile to note that 
hydrocarbons contained in the subsurface pertain 
the Nation, which in no way gronts exploitation right
allowing private porties to own the deposits; the latter
rights are limited to extrac!ing the hvdrocorbon
corresponding to the concessionory tract ond to rnokin
use of these once they hove been extracted. Th
means tha! the producer can on!y hold o title over t
petroleum which has been effectively extrocted fror
the reservoir and in no cose can he allege ownership

' of the reserves becouse the hydrocarbons contained· 
in the subsurfoce continue, ot ali times, to be th
property of the State. 

ogree that there wos a clear ottribution of privote-port
ownership of the deposit and therefore of the reserves
and this could be summarized in the phrose "t
reservoir is the one that pays"-- and this undcubtedly. 
seems totolly marginal to the fundamental principies
that govern this subject matter. 

!f this position i_s accepted, one wou!d hove to 

Contrary to this idea, it has been upheld thot it 
would be unfair !o oblige the producers to pay the 
equivolent of the volue of the excess hydrocorbon 

'extraction when the omount of petroleum mode use 
of by the producer does not·surposs the volume thot 
would hove corresponded to him during the time his 
exploitation rights were effectiye. 

···A similar criterion mus! be upheld in those 
agreements to which the Nation is party, specifical!y 
those to which it is party in conjunction with more than 
one producer. In fact, if the effective dote is token as 
the last doy on which the original conditions of the 
deposit existed, sustaining and applying the principie 
occordipq to which the Nation is the title-ho!der over 
the reservoirs, then at least one of the producers would 
be recognized as having a share in hydrocarbon 
volumes to which he shou!d hove no right--volumes 
drained prior fo the date on which he had gained 
access to the shared deposit. Thus no infringement 
on others' rights would hove token place, to our woy 
of thinking, and thus no ca!lbock of hydrocarbon 
volurnes would be justified, becouse one would work 
:-.Jm the hypothesis thot the two producers did not 

begin to produce simultaneously and so, for each one, 
his right commenced os of the date on which he 
demonstroted access to the shared deposit. 

In line with the foregoing, then, any volumes thot 
hod been drained off prior to the effective date es- 
toblished in the unitization 'Ogreements would no! 
belong to the previous producers; they would be owed 
to the Nation, which os tille-holder over the reservoirs 
would be the one to hove suffered.the damages caused 
by the involuntary oction of the pr oducer. No other 
conclusion would be occeptable, becouse it would 
permit undue enrichment by allowing benefits to be 
obtained from the petroleum extracted from drained 
oreas without the producer's hoving the respective 
right to these benefits since he was not the tille-holder 

-, over the sorne. 

an illicit act ond would .be subject to and regulaled by 
o dífferent regime. 
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9. Use of wells and instollations: Th.is port determines
the wells and installations thot each party mu
donate to the unitization. 

8. lnduced recovery: This relates to the progro
required to increase or maintain the energy of th
deposit, so as to enhonce odditionol economico
recovery of hydrocorbon volumes above ond beyo
those obtainable through primary methods. 

7. Unitized gas: Thls part determines the purposes 
its use as a unítizable material ond its distribution
on a basis equal to the agreed-upon proportions: 

6. Control and distributíon of production: This pa
refers to the doily production rote set for th
deposit, as well as to the procedures for implement
ing the distribution of the agreed-upon proportion

5. Shareholding and adjustments: This part determine
the shares agreed upon by the porties, os well 
the procedures for making them effective and f
moking the necessary ad¡ustment every time t
the boundories or volumes of the oil-beorin
unitized reservoir are modified. 

4. Exploitotion of the unitized deposit: This part refe
to the determination of procedures ond operation
which, in keeping with the contract, should 
undertoken for the exploitotion of the unit. 

3. Supervisory Committee: This part determines th
procedure for designating and empowering th
Cornmittee under whose direction the unit con
tituted by the agreement will be developed on
operated. 

2. Definitions: Thís part sets forth ond specifies th
concepts and interpretations that the terms used i
the ogreement should hove. 

exploitation trocts and their agreement to c
out their operations on sound bases suitable. fe
impeding waste and obtaining maximum 
while assuring o foir share for eoch one. 

l. Preomble: This part contains the statements of the 
porties declaring thot the deposit is shared by their 

As for general structure, unitization agreements 
con be divided into chapters containing clouses and 
oppendices contemploting the following aspects: 

6. The agreement is effective for the amount of time 
that the rights ore in effect. 

5. The stort dote of exploitotion is set as the effectíve 
date for unitizatión. 

4. Production is distributed so that each one of the 
porticipants receives its quota on the basis of the 
proportlons, deficiencias and incapocities to which 
he has o right. 

3. Droinoge coused before or ofter the ogreement is 
signed is compensated through the incorporation 
of the concepta of deficiency (setback) ond in- 
capocity (disability). 

2. Shareholding percentages are determined on the 
basis of the volume of saturated rock estimated as 
contained beneath the oreo corresponding to eoch 
concession or tract. 

-· l. Exploitotion rights ore considerad to be non-trans- 
ferrable and these are conditioned so as benefit 
both the notion os well as the prívate porties. 

In this regord, the following principies con be cited 
for unitizatíon in Latin Americe: 

technology proper to the petroleum industry and thot 
it followed the bases and structures of its North Ame- 
rican counterparts. However, it should be noted thot 
the oction of the State, progressively more far-reaching 
in its efforts to hondle its own hydrocarbon resources, 
has mode the agreements in question take on certain 
choracteristics through the incorporation of principies, 
terms and definitions geared to acknowledging ond 
respecting the rights of the Nation, os opposed to the 
privote-party contractors, ond to conditioning the 
latter's rights to the benefit of the shareholders. 
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- Each State requires its producers to sign on agr 
ment with the producers from the other State 

- The field is to be exploited as a "unit". 

The following provisions should be included 1. 
scid agreement: 

2. Once it has been demonstrated that the deposit is 
shared becouse it extends into the territory of more, 
than one State, then, following the provislons of th~ 
demarcatíon treaty the corresponding additional 
agreement is signed for the exploitotion of th.~ 
field. 

l. The corresponding territorial demarcation treaty is 
sígned, foreseeing the possibility of unitizotion of
the deposits that should prove to be common to< 
theír 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 exploitatíon of the reservoir. 

The procedure followed by these countríes íncludes 
the following steps: · 

Other countries, such os Norway, Greot Britain 
and Northern lreland, hove opted for a different 
procedure in which there is even an active participation ··
by the producers since unitization does not requlre. 
only that the States sign an additional oqreernent to .· 
the territorial demarcation treoty, but also that the ··•
producers, far their part, sign an agreement on the ··•.
operation of the constituted unit. 

The porties are obligated to estoblish, by mutual 
agreement, the location of the facilities and installations 
or the point of well extraction with relation to the 
border. However, íf the porties should not be oble to 
reach an agreement on these points, the differences 
would be resolved by technícal expertíse. 

wildcat or production drilling within one noutical mile 
of the líne of demorcatíon. In any event, this constitutes 
an additional preventíve or security measure that does 
not take awoy from the principie of unitizotion. 

Furthermore, in arder to keep both States fully 
oware of the activities of the bordering country, it is 
necessary far each to notify the counterpart of any 
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lf the porties do not reach an agreement in the 
designation of experts, os 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 vote, their decisions 
being binding for ali porties. 

b) Designotion of experts who should determine the 
in sitú reserves and the volumes corresponding to 
each State, in proportion to total volume. 

a) Technical consultations geared to diagnosing the 
situation, induding identificotion of the geological 
structure or mineral field of hydrocarbons or gas 
and its extension through the line of demarcation 
and 

As for our counfry, in the demarcation treaty signed 
with the Low Countries on March 31, 1978, Articles 6, 
7 and 8 set forth the hypothesis ond procedure that 
must be fulfilled by the porties for the exploitation of 
a geological structure or field located in a border orea. 
To that end, a step-by-step process was set up: 

In our opinion, the aforementioned treaty would 
coi:isecrate the fundamental principie that underlies 
unitization, according to which the distribution of 
production is in proportion to the volume estimated to 
be contained below the exploitation tract; this is nothing 
more than a quantification of the exploifafion rights 
granted, especially since in this case States would be 

, exercising their sovereign ríghts and the shores in what 
is produced--not the concepf ifself-- would remain as 
an objecf of negotiation in still another agreement. 

establishes that " ... the reservoir or deposit that extends 
on both sides of the line estoblished in Artide 41 will 
be exploited in such a way that the distribution of the 
volumes of this resource that are extracted from soid 
reservoir or deposit will be proportionate to the volume 
of the sorne as found on each side of that line." 
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4. Production should be divided up in proportion t(
the rights conceded to each one of the producer~
so that the quota assisgned to eoch, will be t 
measure or quantification of his exploítation righ_t 

5. The effective unitizotion date should be set os th 
time at which the original reservoir conditioh 
existed, when the Nation produces jointly olongsi 
a prívate producer. 

The consíderations set forth above are not int~k' 
ed as on exhaustive trectrnent of the mejor conclusió 
within this orea. f am sure that others of greaf 
signifíconce than these could be discerned, ond thet 
by one of the further aims of this poper could 
ochieved. 

3. The so-called Capture Low is inapplicable since it
consecrated the producers' rights to oppropriate
for themselves all of the petroleum they could
extract, even though it could be proven that th
oil was coming from a contiguous exploitotion tract;
this would clash with the system of subsurfoce
ownership. 

. ~

2. The territorial demarcotion treoties should cnticipcfe
the possibility of recurring to unitization in the. cas
of reservoírs rvnning through border oreas. 

single State. 

Broadly speaking, we believe that the aforesai
summarizes the basic postulates and principies whic
in our opinion should orient any attempt to unitize
deposits, occording to Latin American legal realities
both ot the level of notlonol as well as international
legal orders. These postulotes and principies can, 
sum, be enumerated os follows: 

1. ft is compulsory to recur to the unitization of perro
leum deposits In those coses in which they prov
to be shared by two or more producers withín a

Thus, once the ogreement has been signed b
the interested Stotes, the obligotions of Article 4 com
to the explorolion and exploitation operations contract
approved in keeping with the Law. 

With respect to lnternationol Law, Article 14 of the 
Regulations anticipates the possibility that exploitotion 
can be the subject of on international agreement signed 
within legal formalities, in order to exploit the deposit 
jointly with the neighboring country. 

Such foresight has been consecroted in sorne of 
the Latín Arnericqn countries' legislation, as for exam- 
ple in thot in force in the Republic of Guatemala wherein 
the above-mentioned provisions are i ncluded for 
applicotion in domestic as well as internationol low. 
Thus we find in Atícles 144 and 147 of the Hydrocarbon 
Exploration and Exploitation Regulations·. the obligotion 
of the contractors ond title-holders of petroleum rights 
to sign unitization ogreements whenever it can be 
demonstrated thot a deposit is shared by two or more 
porties. 

aims and purposes. The interests of both act in 
solidarity so as to integrate themselves and reciprocally 
complement each other; nevertheless, the interests of 
the State hove, 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 matter. 
Ali of the activities and operations undertaken by the 
producer are a function of public interests to the benefit 
of the Nation, and secondly, to the benefit of the 
producer. 

This formal concept of public utility, in oddition to 
having a programmatic natvre, likewise involves a 
principie which lends it an obligatory and specific 
meaning, so that the prívate interests of the prodvcer 
are svbject to the interests of the State, in terms of 
what is for the public good. 

To our way of thinkíng, in granting new exploitation 
rights in border oreas, 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. hove the foresight to provide for such 
events so that the producers' obligation to proceed to 
unitization of the deposit will not be left open lo 
interpretation but rather will be automatically subject 
to terms and conditions agreed upon by the States 
through the corresponding treaty. 
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THE PHYSICAL · GEOMETRIC CONCEPT Of MINES 

l. The Physicol-Geometric Concept of Mines 
2. Directionol Drilling. 
3. A Shored Deposit 
4. Well Spacing: The Primory Grid 
5. Wel! Spacing: The Secondary Grid 

·. 6. Well Spocing: The Stouth Formulo 
7. Cokulation of Underlifting 

7.1 Compensation of Underlifting (Method 1) 
7.2 Compensation of Underlifting (Method 11} 

8. Production Quotas 
9. Effective Date 

10. Planning at the National Leve! 
11. Agreement Terminology 
12. Approvol at the National Level 
13. Planning at the lnternational Level 
14. Tract Participation at the lnternational Level 

Nº 
usr OF FIGURES 
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A= PA - EA x PT 

EA Pr PA 
COMPANY A 20% 120 _30 

A= 30 - 0.20 X 120 
30 - 24 = 6 (OVERLIFTING) 

EA Pr- PA 
COMPANY B 20% 120 31) 

A= 30 - o. 20 X 2DO 

20 - 40 = -e- 10 (UNDERLIFTING) 

A= OVERLIFTING OR UNDERLIFrING 
P A = CUMULATIVE COMPANY PRODUCTION - ... 

EA = COMPANY PARTICIPATION (% SHARt:J 
Pr = O'MULATIVE RESERVOIR PRóDUCTION 

THE RESERVOIR, IS LOW IN COMPARISON TO 1HE TOTAL RECEIVED BY 1HE O'IHER 

PARTIES (COMPENSATION FOR DRAINAGE). 

IBE VOLUME RECEIVED BY ONE PARIY, OF THE CUMULATIVE TOTAL PRODUCED FROM . . 

CALCULATION OF UNDERLIFfING 
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2400 

3060 

540 

6000 

-600 A 
B 

e 

COMPANY PRIMARY QUOTA QUOTA SET UNDERLIFTING QUOTA TOTAL QUOtA 
3000 

2700 
300 

PRODUCTION DISTRIBlITION 

= 240 600 X 600 

1500 

"' 360 
600 X 900 

1500 

900 
600 

UNDERLIFTING QUOTA SET 
(20%) 600 

COMPANY C ~ 

COMPANY B = 

A PERCENTAGE OF 1HE OVERLIFTING PRODUCTION IS DEDUCTED 1D COMPENSATE UNDER- 
LIFTING. 

UNDERLIFTING QOOTAS 

5% 

PRODUCTION QUOTA OVERLIFTING 
3000 1500 
2700 
300 

50% 
45% 

DEPOSIT PRODUCTION: 6000 BID 

ME'IHOD II 

COMPENSATION OF UNDERLIFTING 

SHARE COMPANY 
A 
B 

e 
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1. PETROLEUM 
2. NATURAL GAS 
3 .. OIL 
4. PETROLEUM RESERVOIR (DEPOSIT) 
5. BASIC ATMOSPHERIC CONDITIONS 
6. BARREL 
7. UNITIZED DEPOSIT 
8. UNITIZED AREA 
9. UNITIZED PETROLEUM 

10. PARTY 
11. COMMITTED GOODS 
12. COMMON GOODS 
13. UNITIZED GOODS 
14. OPERATOR 
15. UNIT OPERATOR 
16. JOINT ACCOUNT 
17. GROSS PRODUCTION 
18. DAILY PRODUCTION RATE 
19. EXPLOITATION RIGHTS 
20. BASlC PRODUCTION QUOTA 
21. UNREQUIRED PRODUCTION 
22. ADDITIONAL PRODUCTION QUOTA 
23. TOTAL PRODUCTION QUOTA 
24. OVERLIFTING PARTY 
25. UNDERLIFTING PARTY 
26. SUPPL YING PARTY 
27. DEFICIENT PARTY 
28. D!SABLED PARTY 
29. SETBACK 
30. PARTY AHEAD OF SCHEDULE 
31. PARTY BEHIND SCHEDULE 
32. PROGRAM OF INDUCED RECOVERY 
33. RECOVERABLE RESERVES 
34. REMAINING RESERVES 

AGREEMENT TERMINOLOGY 
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UNITIZATION AT IBE INTERNATIONAL LEV'EL 

---------1•• Partíes involved 
_________ _. Agreement based on principles of ..• 

BILATERAL 
CDVERNMENT GOVERNMENT ' ...... TRFATIFS: ..... .,,, -e- 

COUNTRY A Delineation and COUNTRY B 
Urri tization Princ . 

' 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 - • • • BILATERAL 

NATIONAL AGREEMENTS: NATIONAL 
LEGISLATION i.--- - --. Unitization/ .. ---- LEGISLATION 
CDUNTRY A Structure in ffiUNTRY B question 

~'IJ 
1 

1 1 
1 , 1 ' l 
1 

, 
1 ' " ' 1 1 / 1 

'\ 
1 

, 1 ' 1 / 1 ' 1 / , 1 
1 ' 1 / ' 1 , 1 ' 1 / t ' "4~. . ~~ ' , 
1 ' , 

' , l ' , 
1 

..... 
CONTRACT FOR 

, .... CDNTRACT POR , ¡ ' , 
' EXPLORATION & , 1 ' EXPLORATI ON & • )' 1 

EXPLOITATION ' 1 . / EXPLOITATION ' ; 
' 1 OF GIVEN AREA ' / OF GIVEN AREA 

' 1 / 

' ' , 
' 1 , 
' 1~ .... 1 / ~.- ' 1 ./ 

' l 
, 

' / 

' 1 / ' ' 1 , 
' 1 / ' ' 1 / 

-, .. , •• 
' 

LICENSED FIRMS AGREEMEN'r' FOR LICENSED FIRMS 
...... UNITIZED OPEAA- ..... 

ON .CDUNTRY A .... 
TIONS/STRUCIURE 

...... ON COUNTRY B 
SIDE IN QUESTION SIDE 

COUNTRY B ffiUNTRY A 
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With the aim of developing, preserving, ad- 
m inistering and utilizing the resources capable 
of electricity generation in El Salvador, CEL 
policy was oriented to the exploitation of its 
natural resources; and it was precisely for this 
reason that the institution was named as en 
Executive Commission to exploít the hydro- 
electric potential of the Lempo River for the 
benefit of the country. 

3: 1 HYDROELECTRICITY 

3. ELECTRICITY GENERATION IN EL SALVADOR 

1977 1981 

Industrial 45.5% 466. l GWh 38.9% 
Residential 26.6 383. ¡ 31.9 
Commercial 13.5 165.0 13.8 
Government 14.7 185.4 15.4 

100.0 1,199.6 100.0 

The following table shows the evolution of 
the breakdown of demand in percentages: 

The magnitude of consumption requirements 
hove changed since the start of electricity 
generation by CEL, with the industrial sector 
always leoding in the demond for energy, 
followed by the residential, commercial and 
government sectors, in that order. 

in both power and energy of 10.5% annually, 
that is, they doubled every 7 years. For the 
purpose of demand projections, transmission 
and distributión losses are estimated as 15% 
of net generation, while the maxium demand 
of the systems is determined by applying a 
constant load factor of 0.57 to the net 
generation projections. Figure 1 indicates 
demond and installed capocity for 1954. 

2.3 DEMAND COMPOSITION, PERCENTAGE-WISE 

é 
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With the availability of an unrestricted supply 
of electricity, the demand increased rapidly in 
the first yeors, reaching an historie increase 

An acule shortcqe of electricity existed in El 
Salvador prior to CEL's initiol 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 prívate utílities 
and the other 50% by 200 smoll plants used in 
the industrial sector. 

2. 2 DEMAND DEVELOPMENT 

- To make rotionai use of the externa! ond 
interno! sources of financing. 

To extend the benefits of e!ectricity to the 
majority of the inhabitants of the country. 

- To maintain on on-going program of research 
on non-conventional sources of energy. 

To study and promete measures for the 
rational use of energy by consumers. 

- To utilize in a rotional way the existing 
natural resources for electricity generation. 

To undertoke demand pr ojections and 
system planning so that the electricity supply 
will anticipate the demand. 

Within those objectives, CEL, as the entity res- 
ponsible for the electric power sector, set the 
following policies: 

1 n the year 1981, CEL's by - lows were · 
modified by Executive Decree to incorporote 
the following within its objectives: "to develop, 
preserve, administer and utilize the energy 
resources of El Salvador". 

meets the demand of much of the national 
electricity market; this systems supp!ies 90% 
of the national power demand. 
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The rational use of energy is evident in the indus- 
trial sector; studíes are required to determine the 
efficiency of energy consumption in the different 

Electricity participation is 15.5%, and there is a 
dlstinct upward trend due to the substitution of 
diese! generation by electricity. Except for small 
quantities used in station service at the refinery, 
diese! is burned to produce steam for heating 
processes. The relative increase in electricity 
suggests that the new industries ore of the elec- 
tricity-intensive type, such as textiles, shoe 
manufacturing, etc., in lieu of the steorn-intensive 
industries such as sugar refineries. 

The high percentage of the oil products is clearly 
shown with its 47.2% of the total energy con- 

.surnption in industry. This percentage clearly 
indicates the need for rationalizing their use, they 
are foreign imports, with a heavy ímpact on the 
balance of payrnents of the country. 

Total % 
E 1 ectricl ty 449 15.5 
Fuel oíl l,058 36.6 
Diesel oíl 242 8.4 
Bagasse 1,079 37.3 
Others (oil products) ~ ---2.:1. 

2,891 100.0 

In 1981 the consumption of energy in the industrial 
sector, by products, was as follows: 

Three forms of energy participate in the workings 
of the industrial sector: oíl, bagasse and electricity. 
Of the three, the one with the greatest participation 
is oíl, with 47%; followed by sugar cane bagasse, 
with 37.5%, and then electricity, with 15.5%. 

The industrial sector is predominan! in the consump- 
tion of electricity, with 47% of the total demand; 
nevertheless, due to the socio-economic crisis in 
the counlry, its participation has decreosed to 39%. 

4. ENERGY CONSUMPTION IN INDUSTRY 

64.9% 
15.0% 
20.1 % 

100.0% 

412 MW 
95 MW 

128.2MW 
635.2MW 

Hydroe lectri city 
Geothermoelectricity 
Thermoelectricity 

1984 

The historical trend of the installed capacity is 
shown in Figure 111, with a Jorge hydroelectric 
component since the beginning. Recently, 
from 1975 on, with the geotherrnal component, 
the inslalled capacity based on natural resources 
is 72% of the total. When the San Lorenzo 
Hydroelectric Plant goes onstreorn thís year, 
the percentage of installed capacity based on 
natural resources will be 80%, as follows: 

51.0% 
20.9% 
28.l % 

100.0% 

323 MW 
95 MW 

l28.2MW 
455.2 MW 

Hydroelectricity 
Geothermoe 1 ectr i e ity 
Thermoelectricity 

The installed capacity of the electricttv 
generating system has increased in an orderly 
manner frorn the year 1954 to date, from 30 MW 
fo 455.2 MW in 1982, with the following break- 
down: 

3.4 INSTALLED CAPACITY 

95 MW (in operation since 1975) 
55,, 

55" 
55,, 
35,, 

295MW 

Ahuochapan Plant 
Berlin Plan 
Chipilapa Plant 
San Vicente Plant 
Chinarneca Plant 

Available data estirnate the capacity of 
geotherrnal electric power generation as follows; 

Berlín and pósslbilttles of tapping this natural 
resource al Chipilapa, San Vicente and Berlin. 
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Wood is an energy product that affects a 
very large proportion of the inhcbitonts. in 
particular the low-income, rural domestic 
sector for which wood is the only source of 
energy. Wood is a form of energy used 
traditionally and incorporated massively into 
national energy problerns, with social irn- 
plícations as well as ecological impact due to 
the deforestation effect. 

Oil ~roduds, in the context of national energy 
problems, ore characterized by a high degree of 
foreign dependence, high costs and outflow of 
foreign exchange. Wíthout doubt, they are a 
form of energy that we will depend on in the 
short and medium terms, but alternatives must 
be found to substítute them. This form of energy 
has a great impoct on national economy and 
substantially affects the transportation and 
industrial sectors. 

The Salvadorean society faces the energy 
problem through three types of energy, each 
one with its own impact: 

6. l THE ENERGY PICTURE 

6. THE ENERGY PROBlEM IN EL SALVADOR 

The chart on the following page presents the 
1982 structure of net energy consumption. 

5. 4 NET ENERGY CONSUMPTION STRUCTURE - 1982 

Energy planning incorporales within its 
elements the diagnosis of the sector, which 
includes on analysis of the absolute tendencies 
ond an historical ano lysis of structures; the 
evolution of the principal economic and social 
variables as related to energy and the trends 

· shown by matroeconomic indicators. Energy 
demand is also projected by sectors, products, 
and globally. 

Energy balances are used in this process as 
tools to guide the planning processes. 

@ 
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Energy planning is nothing more than the 
sequence of actions that are initiated with a 
víew to understanding the energy sector through 
the historical energy balances, followed by a 
diagnosis of the situations so thot the autonomous 
and non-autonomous hypotheses can be 
established for the development plons. 

5.3 ENERGY PLANNJNG 

The tremendous impact of the use of wood in 
the energy sector is clearly shown. 

customers 
vehicles 

users 

300,000 
137,000 

3,300,000 

E 1 ectric ity 
Oíl Products 
Wood 

The appoximate figures of the beneficiaries 
of the different forms of energy hove been 
de!ermined as follows: 

lt is also important to establish how many 
inhabitants depend on each source in order 
to know the priorities and/or implications of 
the energy poi icies. 

The natural sources of primary energy are: 
organic resources which account for 91.2% in 
the residential and commercial sector and 
45.5% in the industrial sector; and the hydro 
and geothermal resources with a 5.0% in- 
cidence in the industrio], residential and com- 
rnerciol, and government sector because of 
the ise of electricity. 

The availabi!ity of oil is quite assured for the 
time being, due to the ogreement with Mexico 
and Venezuela; nevertheless, it is convenient 
to investigate the possibilities of coal supplies 
and the eventual use of thermo-nuclear energy. 

Considering energy imports in 1982, oil was 
the traditional source that supplied our market 
in its totality in the transportation sector; 42% 
in the industrial sector; and 3.2% in the 
residential and commercial sector. 
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In El Salvador, CEL has implemented electric power 
operations and transmission systems in keeping 
with the socio - economic requirements of the 
country. 

As a complernentcry unit to the generotion 
transmission system, a modern Load Dispatch · 
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 transmission system by means of 
a Real-Time Computer Systam. This new element. 
in the system will permit more efficient operation 
thereby improving resource availabilíly within 
the load curves. 

lntegrated 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. 

Associated with the generating system, o grid · of 
115-kV tronsrnission lines as been designed and 
built to interconnect the generating plants and 
transporf the elecfricity to the load centers. 

The meosures token to maintain dynamic planning 
for the electrical system results in projections such 
as those presentad in Figures V and VI. 

With this implementation policy, priority has been 
given to the use of natural resources in order to 
provide ali the electric power from such resources. 
This objective was finally reached in 1979 when 
the installed capacity based on natural resources 
met all of El Salvador's requirements of electric 
power ond energy. 

A close follow-up of the behavior of electricity 
demand and the adequate outfitting of its different 
projects has permitted CEL to maintain a firm supply 
to cover national needs. 

7. CONCLUSIONS 

Electricily mus! also be used with better 
efficiency; reseorch must be speeded up on 
other renewoble energy sources such as the 
sun and wind, also capable of producing elec- 
tricity, as well as on electricol interconnections 
with neighboring countries. 

Wood must be consumed with greoter efficiency 
by meons of stoves of the closed-fíre type, 
which double efficiency; in addition, plons 
should be implemented including energy 
foresta and substitution of par! of the wood 
con su rnption by cheap renewoble sources 
of energy such os methane gas ond cow 
manure. 

As for oil products, we mus! increase their 
efficient use and seek to subtitule them by 
other sources of renewoble energy such as 
hydroelectricity, geothermoelectricity and 
ethyl alcohol. 

The actions to be token in coping with this 
problem con be summarized as follows: 

The problematic situation facing the energy 
sector, due to limitations for the supply of 
energy, has a common denominator: efficient 
use. 

6.2 FORMULATION OF ENERGY POLICIES 

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? 

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 local 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 econorny of the country develops. 
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MILLIONS OF BARRELS OF Oll EQUIVALENT PER DAY 
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WORLD ENERGY DEMAND 

FIGURE l. 

One of the fundamental problems in the field of 
energy in Lotin Americe has been constituted by a lcck 
of information of both the physical and economic types, 
especially in the field of _bioenergy, where possibly 
only the case of alcohol has a marketing process as 
such. These fuels hove thus been considered "non - 
commercial" or "marginal" slnce they are acquired 

Figure l is intended as a frame of reference for 
l.otín America's share in world energy demand. Latin 
Americe is induded in the Third World counrries, 
whose demand in 1980 was equal to 14% of the world 
total and 50% of the demand of the United Stotes. 
Likewise, it can be clearly seen thot most of the in- 
dustriolized countries show a strong decline in 

demand towards the year 2000, as a result of the 
anticipoted programs for conservation and efficient 
use of energy in the different sectors of the economy. 

carbon dioxide derived from the burning of fossil fuels, 
and this can give rise to temperature increases and 
dimatic ihfluences worldwide. 

VARIATION 225 
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As a consequence, in Latin Americe the principal 
energy problem is constituted by the low levels of per 

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 to even 20% of the 
Europeon figu~es and where consumption is concen- 
trated in large urbon centers. In addition, it ís 
estimated that ín rural oreas, the population served by 
electric power does not exceed 15% of the total. 

These inhabitants barely monoge to cover their 
cooking needs with such resources, and they cannot 
even think about other needs that are jusi as basic, 
such as hot-water heoting ond space heating in oreas 
in which the lotter might be necessary. Thus, it is 
estimated that by 1995 severol urban oreas of Latin 
Americe will not hove available a reasonable mínimum 
amounf of energy. In rural oreas, the situation could 
be much more difficu!t since on the average only a 
few warm oreas in the Andean group and the tem- 
perate zone of the Plato Bosin would hove reached 
these levels. 

In Latin America it has been estimated that nearly 
l 00 mi 11 ion inhobitonts use firewood and plant and/ or 
animal residues as their basic energy feed-stock; and 
again, these are used with low rafes of efficiency. 

lf an analysis is done at the level of countries, the 
situation is graver still. Of a total of 22 counlries 
under consideration, only six foil within the range of 
1.0 to l .56 TOE/inhabitant; eight in the range of 0.5 
to 0.7 TOE/inhabitant; ond six in the range of O. 15 to 
0.49 TOE/inhabitant. Even assuming a strong growth 
in per copita energy consumption in coming years, it 
would probably take between 20 and 30 years for ali 
the countries to reach the mínimum leve! of l TOE/ 
inhabitant. 

Beoring in mind the non-cornmerclol energy sources 
(whose utilízation efficiency is low), the average per 
copita energy consumption in the region is 0.73 TOE/ 
inhabitant. This figure amounts to only 16% of the 
levels of industrialized countries. Meanwhile, com- 
mercial energy consumption is 0.54 TOE/inhabintant. 

Unlike what is usually heard in the various foro 
which set out programs to reduce energy consumption, 
giving the impression that this is large, the curren! 
situation of this sector in Latin America and the most 
optimistic medium-term prospects (1995) are cleor-cut 
in recognizing that the mejor energy problem of the 
region is the low level of consumption. 

11. CHARACTERISTICS OF THIE ENiERGY 
PROBLEMS Of LA TIN AMERICA 

Other aspects which hove made it difficult to 
generote information on this type of energy source 
revolve around the fact that, althaugh for lorge sectors 
of the population these are the only forms of energy 
that permit their subsistence, it has been only recently 
thot inlerest has been aroused among plonners, who 
have been more concerned with analyzing how equipment 
requ irements to satisfy electricity demand can be 
funded, instead of paying altention to the forms of 
energy that for many regional countries represen! 50 
to 75% of the primary-energy structure. These are 
surprising figures +or many who think that firewood 
ond plont residues are forms of energy which belonged 
to the last century. 

Moreover, there are other factors that cornplicote 
the ·treatment of bioenergy. In the case of firewood, 
biogas, and plant residues, 'strong social and cultural 
influences determine the units of measure; and these 
vary from country to country. Sorne of them ore "raja" 
and "tarea", in Guatemala; "rojo", "ponte" 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 equivolent to the 
product of a given ar;nount of labor or to wagon-loads 
or burro-loads. lt 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 exist, the use of firewood and chorcool is mixed 
with the use of kerosene, gasoline, and coal. 

at a monetary value determined locally between 
the buyer and the seller, oras the product of a physical 
effort by the user. 
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F!REWOOD 

COMMERCIAL 
ENERGY 
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FIGURE 2 

FIREWOOD PARTICIPATION IN TOTAL 
ENERGY SUPPL Y BY REGIONS 

The participation of bioenergy in the Latir, American 
balance is important. In 1978 it was comprised by 
19.2% firewood and 5.2% p!ant residues. At the 
level of total energy supply, and in keeping with the 

the gross infernal supply, in arder to determine at the
level of secondary energy that bioenergy's share is 
not significant ond thot, despite methodological 
reasons, both firewood and sugar-cone bagasse are
assumed to pass through a transformation center but 
really go directly from production to final consumption, 
except for those cases in which bagasse is used in co -
generotion. As o point of reference for situating the 
importonce of firewood in Latin Americe within the 
world concert of notions, see Figure 2. 

• o 

The participation of bioenergy in the Latín American 
balance is basically through firewood and plant residues 
(sugar-cane bagasse) within prímary energy, and 
through charcoal and clcohol within secondary energy. 
For the purposes of this analysis, the prirnory energy 
values were token into account along with the total of 

l. IMPORTANCE OF BIOENERGY IN ENERGY SUPPLY 

111. ANAL YSIS ANO ASSESSMENT 

capita energy consumption ornonq the population, as 
brought about by socioeconornic problems. However, 
to these must be added a deficient supply structure 
anda limited utilization of energy resources. 
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CHART l 

GROSS INTERNAL SUPPL Y OF BIOENERGY 

SUBREGlON FIREWOOD BAGASSE TOTAL 
TOE x103 TOE x103 BIOENERGY 

% 

MEXICO 1970 9008 17.9 
1975 10751 15.7 
1980 12830 11.4 

CENTRAL AMERICA 1970 4948 417 57.0 
1974 5330 612 54.5 
1978 5691 628 51.6 

CARIBBEAN 1976 2715 1014 30.4 
1979 3012 1004 27.4 

ANDEAN 1970 8049 1053 15.7 
1974 8086 1242 13.5 
1978 8275 1529 12.7 

SOUTHEASTERN 1970 1489 1235 8.0 
1974 1178 l 186 6. ¡ 
1978 1283 1182 

BRAZIL 1976 27232 8590 38.2 
1978 26521 12244 37.2 
1980 23108 14983 38.4 
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CHART 2 

CONSUMPTION 

SUSREGION FIREWOOD BAGASSE TOTAL 
TOE x l()J TOE'x 103 BIOENERGY 

% 

MEXICO 1970 9008 26.4 
1975 10751 21.8 
1980 12830 19. l 

. 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 l 191 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 
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An analysís of Chori 6 shows', the fundamental 
importance that firewood holds for the energy supply 

This sector has been token individuolly and not 
as it is presented in the matrix balance (OLADE method- 
ology), in conjunction with the commereial and public 
sectors, since with rore exceptions it is the residential 
sector which accounts for the consurnptíon of bioenergy 
products. 

4. RESIDENT!AL SECTOR 

For Guatemala, bioenergy consumption represents 
63% of the total per copita consumption in TOE, while 
for El Salvador and Honduras it constitutes 67% of 
final energy consumption. 

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 l .56 TOE/inhabitant 
for the latin American countries. 

The differences among countries is quite marked. 
The countries of Central America hove low consumption 
figures, similar to those of the Andean subregion wíth 
the exception of Venezuela. Among the Coribbean 
countries, while Trinidad rose to 1.56 TOE/inhabitant, 
Grenada consumed 0.15 TOE/inhabitant in 1978. 
Certoin differences appear in this analysis, in terms of 
firewood's share in total energy consumption, as for 
instance in the Caribbeon subregion. In Chart 3, 
bioenergy's share in Grenada was 22.2% while in 
Haiti it was 85.8%; in the per copita analysis, regional 
structures did not follow the sorne lines since in Haití 
final consumption was 0.34 TOE/inhabitant and in 
Grenada it was a mere 0.15 TOE/inhabitant. 

There are six countries whose consumption exceeds 
1.0 TOE/inhabitant. Venezuela, Trinidad and Tobago 
hove the highest levels of consumption, and this can 
be explained by the fact that they figure· omong the 
mojor 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 oluminurn. 

SOURCE: World Energy_ Conference, 1981. 

3.9 
4.5 
0.5 
1.66 

4.8 
lndustrialized countries with market 
economies 
lndustrialized countries with centra!ly - 
planned economies 
Total of industrialized countries 
Third World countries 
World total 

TOE/INHAB. 

ENERGY CONSUMPTION IN TOE/INHABITANT 

CHART 4 

As manifested in the intrcduction, the per copita 
consumption shown in most Latín American countries 
falls below the average world consumption. For the 
sake of reference, Chart 4 indicates the per copita 
consumption for different world regions; and it con be 
compared analytically with Chori 5 on total energy 
consumtpíon, final energy consumption ond bioenergy 
consumption. There is a difference between total 
energy consumption and real consumption of users at 
the level of net energy, between 40 and 30%. 

3. PER CAPITA BIOENERGY CONSUMPTION 
IN LATIN AMERICA 

h wos olso determined thot Brozil was the major 
consumer of firewood, charcool and plant residues -- 
and the only one whose balance included the portie- 
ipation of alcohol for energy purposes. Of the total 
firewood consumption of the region, 44.6% correspon- 
ded fo Brazil. Another important aspect to be men- 
tioned in this regord is that for Guatemala, El Salva- 
dor, Honduras, Nicaragua, Haití and the Dominican 
Republic, bioenergy constituted more than 50% of 
their energy consumption. Likewise, for Haiti, firewood 
and charcoal represented 85. l % of al 1 the energy 
consumad. From the global bolonce it has been 
determined that at the leve! of products, surprlstnqlv 
enough, firewood and charcoal had the largest share 
in consumption (21. 9% ), followed by the various 
petroleum derivatives and electrkíty. 
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CHART 6 

BIOENERGY PARTICIPATION 
IN RESIDENTIAL SECTOR CONSUMPTION 

FIREWOOD CHARCOAl TOTAL 
TOE x103 % TOE xl03 % BIOENERGY % 

MEXICO 12830 61.7 12830 61.7 

CENTRAL AMERICA 5071 26 5W7 86.6 
GUATEMALA 1563 90.3 1563 90.3 
El SALVADOR 1330 92.0 l 0.1 1331 92.1 
HONDURAS 966 88.4 5 0.4 971 88.8 
NICARAGUA 508 80.6 10 O.O 518 82.2 
COSTA RICA 417 75.0 9 1.6 426 76.6 
PANAMA 287 66.6 l.04 2.4 288 67.0 

CARIBBEAN 1549 55. l 652 23.2 2201 78.4 
GRENADA 3.4 40.9 0.2 2.3 3.6 43.3 
HAITI 1047 80.9 229 17.7 1276 98.6 
JAMAICA 6 3.2 9 4.8 15 8.1 
DOMINICAN REP. 426 41.5 392 38.2 818 79.3 
SURINAME 29.8 0.1 29.9 51.0 

ANDEAN REGION 7115 48.2 117 7232 49.0 
BOLIVIA 210 210 48.3 
COLOMBIA 2948 2948 66. l 
CHILE 882 40.6 882 40.6 
ECUADOR 783 61.9 783 61.9 
PERU 2181 55.7 115 2.8 64.4 
VENEZUELA 11 2 13 0.1 

SOUTHEASTERN REGION 455 6.5 236 3.3 691.0 9.9 
ARGENTINA 236 236 3.8 
URUGUAY 455 455 56.7 

BRAZIL 13938 66.9 357 14295 68.6 
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CHART 7 
BIOENERGY PARTICIPATION 

IN INDUSTRIAL SECTOR CONSUMPTION 

REGION FIREWOOD AGRICUL TURAL RESIDUES CHARCOAL TOTAL BIOENERGY 
TOExHP % TOE x103 % TOE xlCP % T0ExJ03 % 

MEXICO 

CENTRAL AMERICA 537 20.5 625 24 1163 44 

GUATEMALA 324 36.2 167 18.6 491 54.8 
EL SALVADOR 29 7.3 165 41.5 194 48.8 
HONDURA 102 30.2 59 17.4 161 47.6 
NICARAGUA 57 22.7 58 23.1 
COSTA RICA 18 5.8 131 35.5 149 40.0 
PANAMA 7 1.8 103 3.5 T 10 30.6 

CARIBBEAN 112 2.5 924 20.9 1036 29.4 

GRENADA 0.19 14.7 0.22 16.3 0.41 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. l 2.6 

ANDEAN REGION 814 4.6 458 2.6 11 0.1 1238 7.3 

BOLIVIA 10.7 3.5 10.7 3.5 
COLOMBIA 272 6.2 272 6.2 
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 67 0.1 1134 12.8 1201 13.6 

ARGENTINA 5 1095 13.4 1100 13.5 
URUGUAY 62 9.0 39 5.7 101 14.7 

BRAZIL 3409 11.0 3308 10.6 2202 7.0 18809 28.5 
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Cockerill!ACEC 
3121 KVA 
0.8 ' 
Diesel Oíl Nº 2 
4, 160 V 

Manufacturer: 
Power: 
Power Factor: 
Fuel: 
Voltoge: 

During gríd blockouts, the diesel engine and 
generator switch on automatically. This 
equipment has the following charocteristics: 

c) DIESEL - GENERATED ELECTRICITY 

Menoeyer - Willebruck 
Diesel Oíl Nº 2 
Watertube 
Automatic 
33 Ton/h and 13 Ton/h 
10 bar, l O bar 
250° .e, 210° e 

Manufacturer: 
Fue!: 
Type: 
Fuel Control: 
Capacity: 
Pressure: 
Fuel gases: 

DIRECTL Y - FIRED BOILERS 

In addition, two emergency boilers of the 
fol lowi ng characteristics are avai loble. 

With this steom, electricity is generated in an 
ACECturbogenerator with d power of 2170 KW, 
ond exit voltage of 4, 160 V which is synchronized 
with the grid. 

During normal roosting plant operotíon, the 
waste heot of the furnace gases is recovered in 
LAMONT WH boilers far the production of 
super-heated steam. These are wotertubes with 
a nominal copocity of 30 ton/h steam at 40 bar 
pressure and 350ºC. 

b) STEAM - GENERATED ELECTRICITY. 

The Refinery has the capacity to work with o 
stable load duríng the full 24 hours or to vary 
occording to peak power lirnlts. Thus, the load 
factor is high at 0.89. 

~ 
258 

The moximum power made avoiloble by ELEC- 
TROLIMA is 60,000 kW ond the monthly average 
consumption is 35 ,000,000 kWh, 15, 000,000 
kVARh, with o power factor of 0.91. 

The distribu!ion system is ot 30 kV ond is 
connected to four tro nsformer-rectifiers of 12. 5 
MW power, with the electrolysis system ot o 
maximum of 446 V (DC) and 56,000 amp., where 
two units operate in porallel. Current is also 
fed ot this voltoge fo on induction furnoce with 
o power of 2.5 MW ond olso to two 12.5-MVA, 
3014. 16-kV tronsformers. Current at 4. 16 kV is 
then fed i nto 15 motors of different powers, as 
well as into 4. 16/0.44-kV fronsformers far feeding 
of smoller motors. The lighting system is ot 220 
V ond controls ot 11 O V. 

The plont's electric system is fed by ELECTROLIMA 
and has an instolled copacity of 81 MVA, i.e. 
three monophose 27-MVA and 220/30-kV trons- 
forrners. 

o) HYDRO - ELECTRIClTY. 

The main energy forms used ore: 
a) hydro - electricity 
b) steom - generoted electricily 
c) diesel - generated electricity 

(using díesel oil Nº 2 os fuel) 

- 2. ENERGY SYSTEM OF THE ZINC REFINERY 

The pure zinc sulphote so!ution is used os 
the electrolyte. Upon the passage of electri- 
city, the zinc is deposíted on the cathodes ond 
sulphuríc ocid is recovered, to be reused in the 
leaching process. The zinc sheefs ore then 
smelted in an electric furnoce and cost in either 
of three commercial shcpes, occording to 
demond. 

ELECTRODEPOSITION AND SMEL TING 

The zinc sulphote solution is purified by odding 
zinc powder. The Cu, Cd, Ni, Co ond other 
impuríties are thereby eliminoted. 
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lt has been found that the !ower 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. 

b) No use of extra steam, not even during roasting 
plant outage of less !han 8 hours. 

~ 
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a) Uniform operation of the roasting plan! by 
maintaining a mínimum ratio of 2.3 between 
concentrates and zinc bors. 

Hence, the following adjustments hove been made: 

Various tesis were carried out with the view of 
saving oíl ond the conclusion was ·1hat the lower 
recovery of zinc by eliminating the additional steam 
would be less thon 1 %; and this would leod to a 
bonus side-effect of reducing silico dissolu!ion, 
always a problem in zinc recovery. 

The contracfor that built the Refinery was olso 
charged wilh start up, delivering the plant to MINE~ 
RO PERU in fully operational conditions, where zinc 
recovery reaches 94%. However, for this, 
additional steam to that raísed by the waste best 
boilers was required (sorne 6 t/h) made possible by 
a 50% copacity use of the Willebruck boiler, which 
entailed the use of sorne 60,000 gal/month. 

5. RATIONALIZATION OF OIL CONSUMPTION. 

Maximum demand is computed on the bosis of 
peak load. The tariff is re-calculoted monthly, 
according to the current US$/sol exchonge rote. 
The average annual cost per kWh (including 25% 
tox) is 3.6 USc. 

A study on the efficiency of the plant's electric 
system is underway, which includes the operation 
of the motors at full load, using the lransformers 
af maximum capac'ity and continuously checking 
the system's insulation. 

Reactive energy will be eliminated by October of 
this year by the installation of a 25 MVAR bank of 
condensers anda synchronous 1-MVAR motor. 

Regarding reactive energy, a transitional tariff 
was approved, subject to the eliminatíon of this 
energy during the current year. A low rote would 
be charged for reactive energy with a power factor 
of O. 98 and a much higher role for lower factors 
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