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lJ OL.\DE, Programa Latinoamericano de Cooperación Energética (PLACE); Quito, 1981: pág. No. 2L . 

Desde esta perspectiva el ingeniero Alvaro Urnaña. propone una metodología 
para la evaluación del impacto ambiental de proyectos gcotérm icos subrayando la nece- 
sidad de un enfoque sistemático, interdisciplinario, integral, ordenado y participativo. 

Y a ello apunta, el artículo del economista Alberto Acosta cuando enfoca la 
necesidad de repensar sobre el problema y plantear nuevos parámetros que conduzcan 
al análisis objetivo del mercado energético. 

Pero la planificación del desarrollo energético no se reduce solamente al mero 
análisis del costo-beneficio de cada proyecto. Al contrario. ella implica también la 
necesidad ele incorporar la evaluación del impacto ele Ja tecnología en el medio ambien- 
te. corno un medio para conseguir su protección. El enfoque ambiental no se reduce 
únicamente a los aspectos físicos. biológicos: por el contrario. lo ambiental debe estar 
considerado en su entorno tanto natural corno social; en otras palabras. no debe limi- 
tarse solamente a los aspectos ecológicos sino contemplar además los aspectos socio- 
económicos. políticos y culturales. 

La poi ítica de precios de la energía, constituye un imprescindible instrumento 
de la pol rt ica de planificación energética. Sólo a través de una política energética, 
que contemple una clara definición respec.o de los precios. se podrán poner en prac- 
tica planes y programas dirigidos a lograr una mayor eficiencia energética y una mejor 
conservación de los recursos. Sin embargo. la determinación ele los precios de la ener- 
gía. enfrenta d ilicultades teóricas y practicas. En efecto. las teorías económicas tradi- 
cionales. no solarn en te que han dern ostra do su obsolescencia en tan to sus supuestos 
no corresponden a la realidad. sino que la producción y distribución de los bienes 
energéticos, ha hecho que estas teorías enfrenten situaciones de mercados caracteriza- 
das por condiciones monopólicas y oligopólicas que rebazan los estrechos límites de 
dichas teorías. 

Para el cumplimiento de dichos objetivos. el PLACE pone especial énfasis en Ja 
necesidad de desarrollar sistemas y metodologías de planificación que garanticen 
Ja viabilidad de las políticas energéticas propuestas y que respondan a las propias espe- 
cificidades de la realidad de América Latina. 

Este doble carácter del desafio energético ha conducido a OLADE a desarrollar 
e! Programa Latinoamericano de Cooperación Energética (PLACE). el cual busca 
fundamcn ta lm en te usar la integra bil id ad del sector energético para rn oto rizar el desa- 
rrollo económico de América Latina dentro ele un marco en e! cual se utiliza prioritaria- 
mente la capacidad de la región. tanto en sus recursos naturales. corno humanos. cien- 
t if'icos. tecnológicos y empresariales. 

El desafio energético que enfrenta América Latina y el resto de países en desarro- 
llo tiene un doble carácter: por un lado se d ebevalcanz ar un ritmo de crecimiento glo- 
bal satisfactorio en un período de encarecimiento energético absoluto y. al mismo 
tiempo. prepararse para llegar a la nueva era energética con la capacidad para realizar 
sus propósitos históricos de desarrollo autosostenido e independiente en condiciones 
más complejas y sustancialmente distintas a las actuales ... " 1 

EDITORIAL 
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1! OLA DE, !bid. , página No. 24. 

Camelio Marchán 

En este contexto. las reservas carboníferas que posee Colombia. son las más 
grandes de América Latina y constituyen el 38 o/o del total de Ja región. Justamente, 
el artículo del Ministro de Energía Carlos Rodado Noriega , plantea el papel pio- 
nero que tendrá Colombia en el desarrollo de esta prometedora fuente de energía de 
la región, tanto en Ja proposición de una política carbonífera. como en Ja generación 
y adaptación tecnológica y la utilización de este recurso natural para el desarrollo 
integral y auto sostenido. 

OLADE estima que los recursos carboníferos representan el 27.3 o/o del total 
de los recursos energéticos de la región, Jo cual contrasta con el escaso grado (3 o/o) 
en que en la actualidad dicho recurso y su derivado el coque. participan en Ja satis- 
facción de la demanda total el e energía L ! 

A pesar del desconocimiento de los recursos carboníferos de la region, que se 
refleja en el precario grado de utilización productiva y comercial, su desarrollo es 
sumamente alentador, tanto para los propósitos de sustitución y diversificación energé- 
tica, como para el impulso de nuevas actividades industriales básicas. 

El desafío e nergét ico que enfrenta América Latina implica también la urgencia de 
desarrollar otras fuentes de energía para las cuales existen ya tecnologías al alcance y 
son susceptibles de ser explotadas en gran escala. Entre estas, tiene especial importan- 
cia el carbón, al cual el PLACE le otorga una alta prioridad. 
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El problema central radica en la dificultad qu
existe en la fijación de un precio para Jos recurso
naturales, sin que esto afecte peligrosamente 
sus existencias o que incida 'negativamente en e
equilibrio del ecosistema. La falta de racionali- 
dad del mercado energético para fijar los precios· 
que incidan a mediano y largo plazo ha sido una
de ·las críticas más importantes al sistema d
libre empresa. Como ya se señaló, la teoría eco-
nómica no proporciona una respuesta adecuada
para el problema de la explotación de los recur-
sos. energéticos, en especial por su rniop ia para
determinar el valor futuro de los mismos. Esta
situación conduce a una sobre utilización de los

Además, habrá que considerar la. importancia 
de estos recursos para las generaciones futuras, 
por lo que es indispensable su enfoque dentro
de los planes de desarrollo de todos los países. 

Así tenernos que el carbón, el petróleo, la
electricidad, la biornasa, la energía nuclear y la
otras fuentes energéticas, poseen características 
propias que inciden. directamente en la fijación
de los precios. Por las limitaciones de este ensa- 
yo; sólo se enfocarán algunos aspectos comunes
a casi todas las fuentes energéticas, que const i
tuyen el marco referencial para la determ in a
ción de los precios. 

Para comprender el problema de la determina- 
ción de precios de la energía se deben analizar
las diversas características y peculiaridades d
cada uno de los energéticos, aún en el caso de
que compitan entre sí, según sus requerimien- 
tos (fuerza, calor, luz, etc.). 

desarrollo y aprovechamiento de otras fuentes
de energía, a más de que la humanidad adquirió 
conciencia sobre los riesgos que implicaba e
consumo incontrolado de energía. 

Con los reajustes de los precios del petróleo 
en el mercado mundial se volvió interesante el 

Como se demostró, a partir de 1973 y en vista 
de Ja dependencia energética de muchos países del 
mundo, los precios de la energía también tienen 
una enorme importancia a nivel internacional. Has- 
ta ese momento, el petróleo constituyó la base ener- 
gética sobre la cual se construyó un "estilo petro- 
lero" , que permitió a las naciones industrializa- 
das o desarrolladas, alcanzar niveles de bienestar 
nunca antes registrados en su historia. Este estilo 
de desarrollo, que posteriormente se fue impo- 
niendo en el resto de las naciones, se caracterizó 
por un consumo masivo e indiscriminado de ener- 
g ía. en especial del petróleo, cuyo suministro era 
considerado como abundante, seguro y barato, 
a más de su ductilidad tecnológica tanto para su 
transporte y almacenamiento, corno para su re- 
finación. 

Para la política energética la fijación de precios 
es un factor indispensable, que le permitirá 

.·prever el 'desarrollo futuro. y canalizar los re- 
cursos necesarios para garantizar un suministro 
energético oportuno, adecuado y conforme con 
las metas socioeconómicas de cada país. Ade- 
más, la política de precios es un elemento que 
afecta la distribución de la riqueza entre los di- 
ferentes sectores de la economía. 

Los productores de energía, sean empresas pri- 
vadas, estatales o mixtas, requieren de precios 
que actúen como elementos de juicio que les 
permitan determinar la rentabilidad de sus in- 
versiones. 

flejan en los precios de los bienes que producen 
o en el nivel de vida, o sea en los bienes consu- 
midos cuando no se trata de la esfera produc- 
tiva. 
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En este punto cabe la pregunta sobre la capaci- 

En la actualidad, las variaciones de precios, los 
avances tecnológicos, las limitaciones de recur- 
sos y aún los desequilibrios en el medio am- 
biente de un país o una región. se reflejan, con 
mayor o menor intensidad, en amplias zonas 
del mundo. Este aumento de la interdependen- 
cia internacional en este sector tan importante. 
como es la energía, obliga a buscar alternativas 
de cooperación e integración regionales, entre 
países de similar estado de subdesarrollo. 

Varias conclusiones 

El aprovechamiento de las fuentes energéticas 
convencionales, así como la mayoría de las 
fuentes de energía no convencionales, exigen 
cada vez más, recursos económicos y financie- 
ros, que limitan la búsqueda de soluciones en 
forma aislada y que, como se ha registrado en 
el mercado hidrocarburtfero, han acelerado el 
proceso de concentración en pocos conglomera- 
dos energéticos transnacionales. 

La explotación, transporte, transformación Y 
consumo de los recursos energéticos.tendrá que 
orientarse por la protección permanente del 
medio ambiente, impidiendo que intereses par- 
ticulares y de corto plazo desplacen a las nece- 
sidades e intereses colectivos, y que atenten 
contra la existencia de la vida misma en la 
tierra. 

En el caso de nuevas fuentes de energía (solar, 
eólica, etc.), se trata de recursos que con 
limitaciones pueden ser considerados bienes 
libres. Su explotación y aprovechamiento, que 
podrían ser ejecutados sin restricciones aparen- 
tes, también tienen que considerar las posibles 
variaciones en un plazo más largo dentro del 
contexto mundial de naciones. 

8 

1/ Vn l¡_!;na<·~· ~arh,, lvstratcgias fk Desarrollo, en !{r·vista de la 
CEP \L Dícíembr« de J 980. 

La actual estructura energética del mundo 
está predominantemente compuesta por recur- 
sos no renovables, cuya explotación tiene que 
estar enmarcada no sólo en una racionalidad 
económica de corto plazo, sino que se debe 
tender a garantizar el suministro a mediano y 
largo plazo, consolidando las bases para una 
transición ordenada hacia otra etapa energé- 
tica de la humanidad. 

Por esta razón, los energéticos, cuyo costo será 
cada vez más elevado, adquieren un carácter 
estratégico, que obliga a colocar los intereses 
nacionales sobre los intereses transnacionales. 

El desarrollo futuro de todos los países del 
mundo, en especial de los subdesarrollados, 
será posible en la medida que se garantice un 
suministro adecuado de energía con sus necesi- 
dades para alcanzar un mayor desarrollo, sin 
que esto obvie el enfoque integral que deben 
tener las soluciones para el subdesarrollo. 

Así- se pueden señalar los siguientes aspectos 
que deben orientar a una política energética: 

como una parte integral de la política económica 
de dicho país. Aún más, la solución de los proble- 
mas energéticos, que están vinculados con todos los 
aspectos de la vida humana, implica una revisión 
integral del "estilo petrolero" de desarrollo. En 
primer término habrá que fortalecer las medidas 
por el lado de la demanda y en cual existe aún un 
considerable potencial no utilizado. A este esfuer- 
zo se suman también las acciones tendientes a 
aumentar la oferta de energía, campo en el que 
todavía se pueden obtener algunos avances sustan- 
tivos 1/. 
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3/ ":r.ích W: Zirnmermann, ibid, P. 13. En este sentido la planifica
cion es indispensable por la inexistencia de una competencia
perfecta, por el progresivo aumento de las contradicciones en
tre los intereses sociales y privados, por las limitaciones ccoló-
gicas _y, también, por la creciente conciencia social sobre e
problema. 

El papel de esta política de precios tiene que 
ser enfocada en su justa dimensión, puesto que el 
Estado tendrá que desarrollar y utilizar otros ins
trumentos adecuados para alcanzar los objetivos 
propuestos. De esta manera, la política de precios
de la energía tiene que ser considerada exclusiva- 
mente como uno de los instrumentos de la política
Y planificación energética, dentro de una estrategia 
alternativa de desarrollo. 

Finalmente cabe señalar, que la política energé- 
tica tiene que buscar soluciones globales e integra- 
les que, reconociendo las variables económica, so- 
cial, política y técnica de cada país, permitan al- 
canzar las metas nacionales previstas. En tal virtud, la 
política de precios de la energía tiene que buscar 
la manera de prever la tendencia en el mediano y 
largo plazo de los costos de producción y utiliza- 
ción de energía, tratando de ajustar las estructuras 
de precios existentes con la realidad. 

"armonía" del mercado, "se hace evidente el 
deber de planificar". 3 / 

O) 10 

1/ Y.1'. Rossetti ihid, p. 238 
2/ Raúl Prebisch, ibid ., p. 47. La necesidad de una interven- 

ción estatal, cuando el mercado no puede resolver los pro- 
blemas que se presentan, es también reconocida por parti- 
darios <l<' la economía de mercado en su máxima concep- 
ción por ejemplo Egon Sohmen, Allokatíonsthcoríe und 
Wirtschaftpolitik p. 4:39. 

En este sentido es necesario la planificación, 
por. parte del Estado, para armonizar los objetivos 
nac_i?nales del desarrollo con la explotación y utilí- 
~ac1on de los recursos energéticos disponibles y/o 
importados. Según Zimmennann, al fracasar la 

Todas estas razones han obligado a una activa 
participación del Estado para corregir las fallas y 
deficiencias de la economía de mercado. En este 
sentido, el Estado ha tenido que aumentar su 
acción previsiva para "corregir determinados vicios 
del sistema de precios" 1 I y "ha debido hacer lo 
que el juego de leyes de mercado no ha podido 
resolver" 2 /. Sin embargo, esta actividad estatal 
no puede ser considerada como contraposición 
al sistema capitalista imperante en casi todos los 
países de América Latina sino que, al igual que 
en los países industrializados, el Estado en los 
países de la región ha asumido funciones correc- 
tivas y complementarías en el proceso económi- 
co. 
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Considerar los efectos negativos en los aspectos
cuantitativos y/o cualitativos de la producción
agropecuaria y alimenticia. 

Lograr un mecanismo para aumentar la infor
mación pública veraz y la participación popu-
lar, organizada en la planificación y diseño de
importantes proyectos de desarrollo. 

Identificar aquellos impactos donde puedan
existir .interacciones no lineales, sinergísticos, 
tales como umbrales en el efecto de contami
nantes, problemas de estabilidad, etc. 

Evaluar impactos ambientales secundarios,
indirectos o diferidos a distancia. 

Delimitar y evaluar Jos efectos ambientales 
corto y largo plazo de cada opción. 

lnternalizar los costos ambientales, asignand
responsabilidad de los mismos. 

Identificar aquellos aspectos en que hay caren-
cia de información o incertidumbre acerca
del proyecto y /o sus efectos, para tomar me-
didas adecuadas para proteger a la población. 

Poner en relieve los efectos ambientales de im
portancia, de manera que dichos aspectos
puedan ser tomados en consideración durant
la etapa de planificación o fases iniciales del
proyecto, sobre la base de prevenir y no tener
que corregir problemas creados. 

Contribuir a la comparacion de los efectos
ambientales de las diferentes alternativas de u
proyecto. 
Generar una estructura apropiada para la eva
luación conjunta de aspectos técnicos, econó- 

.micos, sociales, polfticos y ambientales. 
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Proveer un formato sistemático e interdiscipli- 
nario para la evaluación de un proyecto y sus 
alternativas. 

Garantizar que todos los factores ambientales 
de importancia relacionados con el proyecto 
o actividad hayan sido considerados. 

La evaluación de impacto ambiental es un pro- 
cedimiento que debe cumplir con los siguientes 
objetivos principales: 

. . 

Dentro de este marco se define impacto ambie- 
tal como cualquier cambio en los aspectos físico- 
químicos, biológicos, socioeconómicos o cultura- 
les del sistema ambiental que sean producto de 
actividades humanas relacionadas con un proyec- 
to o sus alternativas. En este caso, Jos proyectos 
de interés son los relacionados con las diferentes 
opciones en tecnología energética. 

La evaluación de impacto ambiental (EIA) se 
considera aquf en sentido amplio, corno una me- 
todología para estudiar la relación de un proyec- 
to o actividad con su entorno natural y social. 
El procedimiento no se limita a la consideración 
de aspectos ecológicos, sino que pretende un enfo- 
que integral en el que intervienen aspectos socio- 
económicos, políticos y culturales. 

A continuación, se explica la razón de ser y la 
metodología general de la evaluación del impacto 
ambiental. 

Qué es la evaluación de impacto ambiental? 

En la actualidad OLADE está trabajando para 
llevar a la práctica esta metodología en varios Esta- 
dos Miembros interesados. En la última sección 
del artículo se presenta un ejemplo de una posible . 
estructura de la metodología aplicada a proyectos 
geotérmicos. 
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No es conveniente limitarse a un sólo procedh 
miento para obtener los factores ambientales im\ 

2. ¿Puede el factor ambiental incidir (negativa 
o positivamente) en la construcción u opera- 
ción del proyecto? 

1. ¿Tiene el proyecto impacto (negativo o posi- 
tivo) en el factor ambiental? 

Dos preguntas básicas sirven de guía en el pro- 
ceso de selección de factores ambientales .. signifi- 
cativos: 

cuantiosos a la descripción de aspectos secunda- 
rios que no tienen mayor relación con los pro- 
yectos. Desafortunadamente no existe una re- 
gla de aplicabilidad general para escoger los facto- 
res ambientales relevantes en cada proyecto. 

Uno de los aspectos claves en la descripción 
del entorno ecológico y social del proyecto, es 
asegurarse que todos los factores am bientales que 
pueden verse afectados sean incluidos en el estu- 
dio. También es importante no dedicar recursos 

Descripción de ecosistemas y medio social 

Primero se analizan los aspectos relacionados 
con la descripción del medio natural y social, y 
luego se enfocan la predicción y evaluación del 
impacto ambiental. Finalmente se aborda el 
proceso de comparación y selección de alterna- 
tivas. 

En las siguientes secciones de este artículo 
se consideran las diferentes etapas del proceso 
de evaluación de impacto ambiental de .la tec- 
nología energética. 

Selección de Tecnología 
·Energética 

··~·.···> . ••• • -. •• </ 
Comparación deAlterllafüfil!¡ 

Tecnológicas 

', Descripción del Ecosistema 
y Medio Social 

...

.. ··· · .. · ··••···.· .. 7•· .• · ....• ·· .•. ·· · -~ ~ .:. : :·. :· 

Información Básica 

~Necesidad del proyecto -. 
=Estudios de pre--factibilidad 
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Ejecución del estudio: costos, recursos huma- 
nos, cronogramas 

• 
e 
• 
• 
• 

• 

• 

• 

Rangos aceptables (dinámicos y sujetos a las 
condiciones del país) . 
Normas ambientales preferibles a normas de 
emisión . 
Tecnologías de tratamiento de gases y partícu- 
las . 
Tecnologías de tratamiento de efluentes l í- 
quidos . 
Reinyección, 
Disposición de desechos de perforación . 
Disposición del condensado . 
Sistemas de aislamiento . 
Tecnologías de control de ruido . 

e 

Emisiones tecnológicas de tratamiento y de 
disposición de efluentes 

Externalidades positivas y negativas. 
Efectos a distancia a mediano o largo plazo. 

• 

Identificación de costos y beneficios sociales 
y ecológicos 

e 
• 

• 
• 
• 

Calidad del aire . 
Recursos hídricos. 
Recursos biológicos . 
Productividad agrícola y otros usos de la tierra . 
Geotécnia. 
Salud pública y ocupacional. 
Paisaje y estética. 

• 

Análisis de severidad y magnitud de efectos 
ambientales 

Incluyendo descontroles de pozos, rupturas de
tuberías y desperfectos mecánicos . 

Contingencia 
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.. • 
• 
• 
• 

Patrones de tenencia y uso de la tierra. 
Cambios introducidos por el proyecto. 
Reubicación de poblaciones . 
Migración. 
Cambios en la productividad . 
Efectos sobre empleo en la región. 

• 

Aspectos socioeconómicos 

• 
Estudio base. 
Efectos del proyecto. 

• 

Impacto sobre la morfología y el paisaje 

Estudio base para establecer condiciones origi- 
nales. 
Efectos sobre ecosistemas frágiles y especies 
amenazadas. 
Efectos sobre la calidad de los suelos. • 

Impacto sobre los ecosistemas 

• 

• 

• 

Estudio base para establecer condiciones 
originales. 
Efluentes líquidos de la planta y composición 
de elementos mayores y trazas . 
Concentraciones de elementos peligrosos en 
ríos, lagos y mar. 
Contaminación térmica. 

• 

Impacto sobre la calidad del agua 

• 
• 
• 

Estudio base para establecer condiciones origi- 
nales. 
Efluentes de la planta: gases y partículas. 
Ruido . 
Contaminación térmica. 

• 

Impacto sobre la calidad del aire 

Evaluación del impacto ambiental del proyecto 
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También vale recordar que toda utilización de 
energía conlleva ciertos costos inevitables, no sólo 
en su obtención y conversión, sino también en el 
ambiente. Aunque siempre. hay cambios inevita- 
bles, la filosofía de la evaluación de impacto am- 
biental se fundamenta en prevenir y suministrar 
alternativas de control para aquellos impactos que 
podrían ser irreversibles o causar daños de gran 
magnitud. De allí la importancia que tiene OLADE 
en diseminar estas metodologías entre sus Estados 
Miembros y proveerlos de asesoría en la utilización 
de las mismas en sus propios países. 

tra el procedimiento que se debe utilizar para 
controlar los efectos ambientales de la energía. 
Es importante resaltar que no sólo la geotennia 
tiene impacto ambiental. El procedimiento des- 
crito se puede aplicar a cualquier fuente y tecnolo- 
gía energética para constatar que cada una de 
ellas presenta impactos ambientales de diferentes 
magnitudes y severidad. 
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Para poder cumplir con las ambiciosas metas 
que el país se ha propuesto alcanzar durante jos 
próximos 20 años, metas que implican multiplicar 
la producción actual por más de 13 veces, se está 

Los estudios de mercado efectuados por
Intercar, permiten prever que hacia 1990 Colombia 
podría colocar en el mercado internacional alrede- 
dor de 18 millones de toneladas por año, sobre un. 
volumen de exportaciones mundiales de 238 millo- 
nes de toneladas anuales. Además, las exportacio- 
nes colombianas de carbón podrían elevarse, co 
la producción de nuevos proyectos, hasta unos 50 
millones de toneladas anuales hacia finales del.
siglo, dentro de un mercado internacional en rapi:
da expansión. Esta última cifra de Intercar coinci- 
de razonablemente con la cuota que la Conferencia 
Mundial del Carbón le asigna a Colombia, si se 
tiene en cuenta que por lo menos un 80 o/o de 
la cifra asignada a Latinoamérica, debe ser surninis- 
trada por Colombia. 

za la suma de 5 .5 millones de toneladas, que pro- 
vienen fundamentalmente de 700 minas, el 92 o/o 
de las cuales muestran niveles de producción inf e- 
riores a las 12.000 toneladas por año, lo que refleja 
los bajos índices de aprovechamiento y productivi- 
dad con relación al potencial del país. Este desarro- 
llo ha estado ligado fundamentalmente al consumo
interno que ha utilizado muy limitadamente este 
valioso recurso; sin embargo, si se cumplen cabal- 
mente los proyectos de expansión industrial en los 
cementos Samper, Nare y Diamante, Acerías Paz· 
del Río y plantas de papel; la sustitución de hi- 
drocarburos líquidos y gaseosos por carbón en las 
termoeléctricas de la Costa Atlántica, Tasajero y 
Amagá y los proyectos de níquel de Cerrornatoso,
la demanda interna pasaría de 5.5 millones de tone- 
ladas en 1980 a 8. 2 millones de toneladas en 1985 
a 12 millones de 1990 y probablemente entre 20
y 25 millones de toneladas para el año 2.000. 

O) 20 

En la actualidad la producción de carbón alean- 

También es importante anotar que la gran ma- 
yoría de las reservas conocidas de carbón en Co- 
lombia corresponden a carbón térmico (64 o/o), y 
apenas un 6 o/o de nuestras reservas de carbón 
están calificadas como metalúrgicas mientras un 
30 o/o está aún por clasificar. Pero a medida que 
avancen los estudios de Ingeominas y Carbocol 
se podrá conocer cuáles son las características 
de los volúmenes no clasificados y, especialmente, 
de los inmensos yacimientos no cuantificados en 
zonas potencialmente poseedoras de este mineral. 

Los carbones de Colombia se encuentran am- 
pliamente distribuidos por toda la geografía del 
país. Sin embargo, los estudios mencionados in- 
dican que las mayores concentraciones del mineral 
se sitúan en las cadenas montañosas de las tres 
cordilleras de los Andes que atraviesan a Colombia 
de sur a norte (75 o/o) y el resto se halla en las 
zonas planas de la Costa Atlántica (25 o/o). 

Este optimismo se finca en bases sólidas, ya 
que Colombia posee las mayores reservas de 
América Latina. La Conferencia Mundial de Ener- 
gía estima que los recursos carboníferos latinoa- 
mericanos son aproximadamente de 43.500 mi- 
llones de toneladas. A su tumo, estudios realiza- 
dos recientemente por INGEOMINAS, indican 
que las reservas de carbón de Colombia, inventa- 
riadas 7 de las 35 zonas potencialmente poseedo- 
ras de este mineral, ascienden a 16.600 millones de 
toneladas, es decir, el 38 o/o del total de la región. 

Dentro del anterior contexto, Colombia mira 
con optimismo el horizonte energético y se apresta 
a trabajar con seriedad, tesón, dedicación y cons- 
tancia para no sólo transformar en positiva su de- 
ficitaria balanza energética actual, sino además, 
convertirse en un proveedor importante de car- 
bón en el mercado energético mundial. 
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Para tal efecto, y como una de las políticas a 
ejecutar, se les asignará prioritariamente áreas car- 
boníferas a través de Carbocol a las electrificado- 
ras que requieran el uso de este mineral, para que 
constituyan empresas mineras por su propia cuen- 
ta o en asocio del capital privado. De esta manera 
se les asignará a las empresas de electrificación, es- 
pecialmente a aquellas que como las de la Costa 
Atlántica tienen una estructura de generación 
térmica, un capital energético de extraordinario 

Como ya lo mencioné al principio de esta expo- 
cisión, el país deberá apoyar su desarrollo energé- 
tico futuro haciendo énfasis en los recursos que 
posee en abundancia, y el carbón es un mineral 
que está pródigamente distribuido en la geografía 
nacional. Por tal razón, el Gobierno estimulará 
por todos los medios a su alcance la sustitución 
de hidrocarburos y de gas natural por carbón don- 
de sea técnica, económica y socialmente posible. 
De la misma manera, determinará, dentro del área 
de su competencia, el uso de este mineral en. los 
nuevos proyectos que demanden combustible 
para su funcionamiento, estructurando de paso los 
estímulos económicos y el marco jurídico para 
fomentar su uso en el resto de la actividad pro- 
ductiva. 

Respecto a los carbones del interior del país, 
en donde se encuentran la mayor cantidad de re- 
servas conocidas (75 o/o), no obstante que pre- 
senta mayores dificultades técnicas para su explo- 
tación, mayores costos de transporte y compleji- 
dades para su plena definición jurídica, Carbocol 
está realizando ingentes esfuerzos para el montaje 
de importantes proyectos en un futuro cercano. 

Departamento del Cesar; San Jacinto, en el Depar- 
tamento de Bolívar; Alto San Jorge y Ciénaga de 
Oro en el Departamento de Córdoba y Urabá en 
el Departamento de Antioquia. 

En razón a que los carbones situados en la 
costa norte de Colombia y específicamente los de 
El Cerrejón, presentan ventajas en el mercado 
europeo por el bajo costo comparativo de su flete 
así como por los costos nacionales de explotación, 
transporte hasta puerto y embarque, parece muy 
conveniente comenzar rápidamente los estudios 
de factibilidad para desarrollar otras áreas cerca 
al litoral como las de La J agua - La Loma, en el 

En la misma área de El Cerrejón, pero en su 
zona central, Carbocol por su propia cuenta está 
desarrollando un proyecto adicional para lo cual 
ha celebrado un contrato de servicios con el Con- 
sorcio Colombo Español Domi-Prodeco - Auxi- 
ni para explotar 300.000 toneladas en 1982; 
700.000 toneladas en 19~3 y 1 '500.000 toneladas 
anuales hasta 1989; fecha en la cual Carbocol se- 
guirá explotando el carbón de manera autónoma 
e independiente. 

FUENTE: Carbocol=Intercor 

Ferrocarril 
PÚefto · 
\Thrie~da. < .. . ·.·· 
Otrás instalaciones 
(aefopúertos) .. -; 
Dirección y adm ... 
Gastos pre-operativos 

· y Otros 

INVERSIONES DURANTE EL PERIODO 
DE MONTAJE EN ELPROYECTO CERREJON 

Millonesde ÚSS Millones ele US$ 
de 1979 
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Con el fin de mejorar la organización y produc- 
tividad ·de los pequeños mineros, Carbocol estruc- 
turará un programa de cooperativización, emplean- 

De otra parte, un aspecto fundamental en la 
política carbonífera del actual Gobierno hace rela- 
ción con el desarrollo de la pequeña y mediana 
minería. 

Un componente cada vez más importante de 
la demanda del carbón en los años venideros pro- 
vendrá de los desarrollos de la carboquímica, es 
decir, de los procesos de licuefacción y. gasifica- 
ción del carbón. En este sentido, Carbocol ha es- 
tado siguiendo en forma permanente la evolución 
de estos desarrollos, con un doble propósito. Pri- 
mero, el de identificar las características desea- 
bles del carbón para su utilización en esos proce- 
sos. Segundo; para detectar el momento y circuns- 
tancias oportunas en que es dable y atractivo para 
el país acometer ese tipo de inversiones. El futu- 
ro de nuestro país, ligado indisolublemente al 
carbón, presenta en este escenario de la carboqu í- 

mica una de las mejores perspectivas de valoración 
social de ese importante mineral. Las posibilida- 
des de amplificar el producto interno bruto con 
generación de empleo y ahorro o generación de 
divisas, constituyen una de las más halagadoras 
alternativas en los usos futuros del carbón y, por 
ende, conforman una clara directriz en la medida 
en que las rentabilidades de los procesos así lo 
dictaminen. 

En el caso específico del carbón, tenemos con- 
fianza en la seriedad de los socios extranjeros, pero 
además se han establecido los mecanismos de con- 
trol adecuados que, no sólo en los contratos vi- 
gentes sino en los venideros, garanticen un desa- 
rrollo normal y correcto de las compras de equi- 
pos y demás insumos requeridos y de las ventas del 
carbón en el exterior. 

Una de las preocupaciones que gravitan con 
más insistencia sobre el desarrollo normal e iguali- 
tario de los grandes proyectos que destinan buena 
parte de su producción a los mercados internacio- 
nales es el fenómeno de los "precios de transfe- 
rencia", práctica negativa mediante la cual se so- 
brevaloran los insumos y se subvalora el producto 
vendido para elevar los márgenes de ganancia por 
encima de los niveles normales o razonables. Estas 
prácticas indeseables han sido denunciadas amplia- 
mente por los países en vía de desarrollo en dife- 
rentes foros internacionales. 

Como norma para facilitar la vinculación de 
capitales extranjeros al desarrollo de los grandes 
proyectos carboníferos, sería conveniente adoptar 
un sistema flexible que permita a los participantes 
obtener financiación en los mercados internaciona- 
les. Naturalmente, el porcentaje de remisión de 
utilidades dependerá del mayor o menor volumen 
de capital propio que haga el socio extranjero con 
relación al total de su aporte para el desarrollo de 
un proyecto. 

En cuanto a los regímenes de vinculación o 
de contratación del capital privado extranjero o 
nacional, es la intención del Gobierno el no limitar- 
se a una sóla fórmula en particular sino que consi- 
derará todo un espectro de posibilidades que abar- 
ca: contratos de servicios, de asociación, de pro- 
ducción compartida, compensación tecnológica, 
empresa mixta o cualquier otra modalidad a su 
disposición. El escogimiento del socio o participan- 
te privado, se hará, como regla general, utilizando 
el mecanismo de la licitación internacional o el 
concurso de méritos, seleccionando la alternativa 
que más convenga a los intereses de la República. 

más, desestimulan al inversionista para llevar a 
cabo proyectos de importancia trascendental para 
la región. 
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]J OLADE, Latin American Program for Energy Cooperation (PLACE) Quito, 1981, page 20. 

The energy challenge that Latin America faces, also implies the urgent need of 
developing other energy sources capable of being exploited on a large scale and for 

Consídering this point of view, Mr. Alvaro Umaña proposes a methodology for 
the evaluation of impact of geothennal projects, ernphasizing the need of a systematic, 
interdisciplinary, integral, orderly and participant approach. 

The energy development planning is not only a cost/profit research of each 
project, but also implies the necessity of incorporating an evaluation on environment 
technology impact, as a way to assure its protection. Environment approach must not 
consider physical and biological aspects only. On the contrary, environmental field must 
be considered within a natural and social framework. In other words, environment 
must not be limited to ecological aspects only, but to socio=econornic, political and 
cultural ones. 

Mr. Alberto Acosta refers to this point at his report, and approaches the urgent 
need of reconsidering the problem and propase new parameters directed to an objective 
energy market research. 

An essential instrument of energy planning policy constitu tes the energy prices 
polícy. It will be able to develop programs and systerns directed towards achievement 
of an optimum energy efficiency and a better resources conservation, only through an 
energy policy with a precise definition about prices. Nevertheless, energy prices fixing 
confronts theoretic and practica! difficulties. In fact, traditional economic theories has 
demonstrated not only they are obsolete, since their assumptions do not cornply with 
the reality , bu t also that energy goods production and distribu tion made these theories 
face market situations characterized by monopolistic and oligopolistic condítions 
exceeding the strait limits of said theories. 

The PLACE, in arder to assure compliance with these aims, puts special ernphasis 
on the pressing need of developing planning systerns and methodologies that guarantee 
viability of proposed energy policies, and take in consideration the own special Ieatures 
of Latín America reality. 

This energy challenge dual characteristíc led OLADE to develop the Latín American 
Program far Energy Cooperation (PLACE), which main goal is the integration of energy 
sector, in order to promote the Latin American economic development, within a 
framework of priority utilízation of the region's potentiality of its natural, as well as 
human, scientific, technological and managerial resources. 

The energy challenge that Latin America and all developing countries face, has 
dual characteristic: on the one hand, it must "attain a satisfactory overall growth rate 
during a period of absolute energy scarcity, while preparing to en ter on a new energy 
era, with the ability to make a reality of its historical goals of independent, self-sustained 
development, but under more complex conditions, substantially different from the 

t " 1 / curren one . . . - 
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lJ OLADE, Ibid, Page 24. 

Cornelio Marchán 

Within this context, Colombia owns the greater coal reserves in Latin America, 
representing the 38 o/o of total of the region. The report by Forrner Minister of 
Energy from Colombia, Mr. Carlos Rodado Noriega, emphasizes the pioneer role 
Colombia will play for the development of this promising energy source in the regían, 
both far proposing a coal policy as well as for a technology generation and adjustrnent, 
and for this natural resource use in the integral and self-sustained development. 

According to OLADE's statistics for the region, "the estimated coal resources 
represent 27,3 o/o of the total energy resources, but this resource and íts by=product, 
coke, currently contribute towards satisfying no more than 3 o/o of the total energy 
demand'u./ 

which implementation there already are technologies in course. Among these energies, 
the PLACE gives the coal high priority considering íts special importance. 

Despite the fact that knowledge on coa! resources of the regían is still lacking, 
this reflected in its precarious stage of profitable and trading utilization, its develop- 
ment is highly encouraging, both for energy substitution and diversification, as well as 
for implementation of new basic industrial activíties, 

Organización Latinoamericana de Energía



9Nl:>IVlAJ = A.:)I10d GNV 9NINNV1d 
Á9N3N3 NO!! 100.1 V 

=9NI:)I"Hd A9'M3N3 

30V'l0 
S<l!Pn+S :)flUOUoJ3 jO pUaH 

n¡so::iy opaqrv 

·1opJs li:füaug ~nn lI!ql!M 
ssooord srqi JO sam:¡.BaJ uraur aq¡ JO srsi\pmB ptdar 
u op o:¡. apmu ;:iq II!M. :¡.dwg:¡_¡u un 'ar::irµB :¡.u;:is:;i1d 
aq:¡. UJ: 'B<l.IE S!l[l U! S)l.JOM. PªZ1IB!:Jgds AUBUI ur 
p:;ipau:a.r uaaq suq spn puu '.J\Joaq¡ ::irtuouo::ia JO 
SlU<JfqO.Id li!Elll <ll[l JO <JUO '8JB InlS puu 'uagq <lABl{ 
'rnaq¡ illI!uruuaiap JO ssa::ioid aq:¡. puu 'sa::iµJ 

'1aM.suu aAmuugp u pcmqtnuoo rou aAuq J\aq:¡. pue 
''.ilurpuu:¡.s1apun g:¡_unbapu ue p;:iA<lfq::iu iou aAuq Á<llfl 
'I{pS U8A8 mq '.:¡.X8'.j.UO::J :)HS!fB•ll ;:)JOUI B ut urorqord 
aq¡ azli:yuuu oj pgr.r:¡. 8ABlf saµoal[¡ as;:iqi ºJt¡S!fod 
-o'.ilno pus onsqodouour .uonnoduroo p;:ij1adw! 
Jº sa11oaq:¡. <llfl lOJ ÁUM aq¡ poucdo sossaoord 
ilupµd JO UOJSSn::iS!P Glfl 'ÁffBlI!J 'mun knp!fBA SfI 
pouonsonb Á.Ioaq:¡. SJl[l 'Jo urstorruo pue 'rnoqe 
s¡qnop 8lfL. ÁlHB8J lUOJJ paAOlU:.)J oq oí H :.)AO.Id ¡t:q¡ 
strondumssn pUB S8S!lll8Jd JO sotros B JO SfSBq <llfl 
uo 'SUOfSSU:'JS!P oruropeos U! 'pa:¡.npl pun "pomdstp 
uaoq suq '10:¡.u¡níi'a1 orurouooa ÁJUO aq¡ sn ¡a)[.IBlli 
aq¡ sorejrusod q::i!qM 'as11d.rn:¡.u;:¡ aaJJ JO ÁJogq¡ 
::irssup-o;:iN aq:¡. 1 'a::ip::iu1d lI! isrxo rou soop q::JflfM 
UOUQUIOU8lfd B S! uonuoduroo p8JJ;:ld 8:'JU!S 

'&lllt ·d 's:>¡wouo:i¡¡ º' uo¡1;1npoJ~u1 
'maso~ 'd 'J... pue ~U.-.GS ·dd 's:>¡wouo:>3 o¡ uo¡pnpo11ur 
't:¡Heiq¡J?'.) ')f 'I ~¿zv-rnv ·dd 'A.loai¡.t Su¡:)¡Ad uo sAnss¡¡ u¡ 
,, 'J;¡odo8!lO p= a::>µd JO Á.Ioa1.¡i at¡.L,, ·pntpsi.¡-¡o~ · M ')I aas 

z:·sg::i.rnosg1 ¡mnpm "<l<lJJ,, pa1p=:::i-os gq:¡. pm~ 
<l{qBM.<lU8J-UOUJO coud ·;rq¡ 8lI!lU.I8'.j.8p oí M.Oq o¡ SB 

·1opas J\fü;:ma aq¡ JO sroioaj ÍlUfU1llll8:¡.ap pus 
S8Jn'.j.E8J uretn aq:¡. uo srssqdura lfHM. 'p8.f!rtb8.I SI 
tnojqord gq:¡. JO SfSÁpmu p=:pads u 'saornoscr "<l<lJJ,, 
puu <l{qEM.<lU<l.IUOU =n JO ÁTIBI:J<ldS<l '¡\fügug jO 
SJ!lUOUO:)g oui lfHM. Ílli!JE8P U! 'J\y:¡.uanbaSUO;) 

·:¡.uarn:¡.Ea.I:¡. 
a¡qt?:HTIS S:;)J!rtb;:JJ 'Áfü8U8 jO UOHdUinSUO:) pul? Á{ddns 
aq:¡. li:nupadsa 'urojqord Áfüaua aq:¡. 'uoseor :¡.uq:¡. 
.IOtI ·spaau flll!M.OJíl s,ppoM. aq:¡. '.illi!ÁJSpus oí M.8!A· 
u q:¡.fM. 'sa::imJ ::iAq::inp01d JO :¡.mnudopAap aq:¡. oi 
'flll!+nq!J'.J.UO::i onrrnuoo mM pue 'pamqtnuoo snq :¡.uq:¡. 
ruouro¡o UB Sf lf 8Srtl?:J8q nraurdojasap unurnq oí 
p<l:>J:ll!I Áf<lsop st ¡\¡¡1aua 'uM.om¡ ÁffE?.I<lU<l'.a st sy 

.sroioos orurouooa :¡.uaJ8JJ!P 
aq:¡. .IOJ aotreirodun si1 8'.j.E:)1PU1 et SB os posnooj 
aq oí saq snqi S8J!Jd JO UO!fBUfUU8l8P 81.{J, 

'uononpord U! p8A{OAU! 
iou d.rn knn uaqM. uondiunsuoo .rraq:¡. '·a·r 
'flli!AH JO preptrsrs J!8l[l J\q 10 oonpord J\aqi 
spooñ 8l[l Jº sooud aq:¡. ur papau:a1 arn Áfdllf! 
asaq:¡. :¡.uq:¡. s:¡.SOJ 8l!J 8JUJS 'SaJµd Áfü8U8 8{qB:¡.S 
pun M.Of Áf8AffE?f8l U! pa:¡.s::i1a+ll! a1u sroumsuo.j 

·11::-oE ·dd 'ó.G61 iaqwa¡das - iµdy 'uo1111B1•se11.u1 :)¡wouo:>¡¡¡ u¡ 
,,' Á.mat:¡.L :>¡woum3 p= suoHdQ ~iau¡¡,;uniew aµew ueaf =s 'z 

Organización Latinoamericana de Energía



Thus, we have the case of the massive exploitation 
and use of hydrocarbons, which, as has been 
pointed out, led to the oil-based style of develop- 
ment in the industrialized nations and even in the 
underdeveloped countries. This was possible 
thanks to the role played by the transnational oil 
companies that controlled the hydrocarbon wealth 
of the world, especially in the underdeveloped 
regions. This control was based on monopolist ie 
practices which permitted thern to maintain 

The central problem lies in the difficulty that 
exists in pricing natural resources without dangerously 
affecting their amounts and having a negative 
impact on the equilibrium of the ecosystem, The 
lack of rationality in the energy rnarket, in so far 
as setting prices for the medium and long terms, 
has already been pointed · out, economic theory 
does not provide a suitable response in terms of 
the problem of energy resource exploitation, 
particularly because of its myopic approach to 
determining its future value. This situation leads 
toan overutilízation of the resources in the present, 
Iimiting the prospects for the energy supply and 
the possibilities for the development of other more 
abundant, renewable resources. 

Moreover, the importance of these resources 
far future generations must be considered; and this 
focus is imperative within the development plans 
of all countries. 

Thus, we see that coal, oil, electricity, biomass, 
nuclear energy, and other sources have their own 
special features, which directly influence prices. 
Due to the limitations of the present essay, it will 
only focus on sorne of the aspects common to 
almost ali energy sources, for these will constitute 
the frame of reference for the determination of 
prices. 

Qi 30 

To understand the problem of energy pricing, 
the various characteristics and peculiarities of each 
forro ·of energy have to be analyzed as a function 
of the requirements (power, heat, light, etc.), even 
when they are competitive among themselves. 

With the oil price readjustments on the world 
market, it became worthwhile to develop and use 
other sources of energy; and an awareness of the 
risks entailed by uncontrolled energy consumption 
was aroused. 

As has been demonstrated, sin ce 1973, given 
the energy dependency of many countries of the 
world, energy prices have also assumed enormous 
importance at the international level. Until then, 
oil had constituted the energy source on which an 
oil-based style was edified, a style which permitted 
the industrialized or developed na tions to have 
levels of well-being never befare recorded in their . 
history. This development style, which later was 
gradually imposed in the dependent nations, was 
characterized by the massive, indiscriminate 
consumption of energy, especially oil, whose 
supply was considered to be abundant assured 
and cheap and the technology of whose' transpor~ 
tation, storage, and refining was accessible. 

Far energy policy =making, pricing is an in- 
dispensable factor, which permits forecasting 
future development and channeling the necessary 
resources, so as to guarantee a timely energy 
supply, suitable for, and in line with, each 
country's socio-economic goals. In addition, 
pricing policies affect the distribution of walth 
among the different economic sectors. 

Energy producers, whether these be public, 
prívate, or mixed enterprises, require prices 
that act as bases for judgment, pennitting them 
to determine the profitability of their investments. 
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First, it should be pointed out that, in practice, 
a market economy system has always been removed 
from perfect competition and, therefore, free play 
of supply and demand has not existed. The in- 
dustrialized economies or "free markets" present a 
structure dominated by oligopolistic or monopolistic 
enterprises that control vast sectors of the economy, 
especially the energy sector. Several of these, 
which appeared during the process of capital 
concentration and economic transnationalization, 
considerably expanded their field of actíon in the 

At this point, it is fitting to ask about a market 
economy's capacity to cope with the global energy 
problem: Bearing in mind the equilibrium of the 
ecosystem and the national needs, can a market 
economy system be expected to guarantee a 
short-, mediurn->, and long=term energy supply? 

Sorne Conclusions 

Currently, the price variations, technologícal 
advances, resource limita tions, and even 
imbalances in the environment of a country 
or regían, are reflected, with higher or lower 
degrees of intensity, throughout broad areas 
of the world. The increase in international 
interdependence in such an irnportant sector as 
is cnergy obliges a search for alternatíves far 
regional cooperation and integration among 
countries in a similar state of underdevelop- 
men t. 

,..... The development and use of conventional 
energy sources, as well as most of the non- 
conventional mes, demand even larger amounts 
of econornic and financia! resources. This limits 
the search for isolated solutions and, as in the 
hydrocarbon market, can accelerate the process 
of concentration in a few transnational energy 
cong!ommerates. 

The exploitation, transportation, transfonnation, 
and consurnption of energy resources will have 
to be oriented by the permanent protcction 
of the environment, impeding private and 
short=-terrn interests from displacing collective 
interests and needs, and from threateníng the 
existence of lif e itself on this plan et. 

In the case of new energy sources (solar, wind, 
etc.), the resources, wíth certain lirnitations, 
can be considered "free" goods. However, 
their exploitatíon and use, which could take 
place with no apparent restrictions, also have 
to consíder possible variations in a longer term, 
within the world context of nations. 

- The current world energy structure is predo- 
minantly composed of non=renewable resources 
whose exploitation not only has to be framed 
within short-term economic rationality, but 
also geared to assuring the medium- and long- 
term supplied, while consolidating the bases 
or an orderly transition toward another energy 
era humanity. 

For this reason, the different forms of energy, 
whose cost wi11 be hígher and higher, acquire a 
strategic nature which obliges national interests 
to be placed above transnational interests. 

The future development of all of the world's 
countries, especially the underdeve1opment 
ones, will be possible to the extent that a 
suitable energy supply- in line with the energy 
needs- can be guaranteed, in arder to attain 
higher levels of development withou t neglecting 
the integral approach required by the solutions 
to underdevelopment. 

Thus, the following aspects . can be used to 
orient an energy policy: 
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The role of prícing policies must be focused on, 
however, in its true dimension; the State will also 
have to develop and Use other suitable instruments 
in arder to accomplish the proposed objectives. 
Thus, energy pricing policies have to be considered 
as only one of the tools of energy planning and 
polícy=rnaking, within the context of analternative 
development strategy. 

Finally, it remains to point out that energy 
policies have to seek global, integral solutions 
which, recognizing the econornic, social, polítical, 
and technical variables of each country, will 
permit attaining .the anticipated national goals, 
In virtue of this fact, the energy pricing policies 
have to find a way to forecast the médium - and 
long=term trends of production costs and energy 
utilization, in an attempt to adjust the existing 
price structures to reality. · 

In this respect, it is necessary for the State to 
undertake planning activities that will harmonize 
the national development objectives with the 
exploitation and use of locally available and/or 
imported energy resources. 

nations, the States in the region have assumed 
corrective, and complementary, functions in the 
econorníc process. · 
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In order to accomplish the proposed objectíves, 

The evaluation of envíronmental ímpact, then,
requires a systematic, interdisciplinary, integral,
orderly, and participatory focus. 

To consider negative effects in the quantitative
and/or qualitative aspects of agricultural/livestock 
activíties and food production. 

To create a mechanism to increase reliabl
public information and organized popular
participation in the planning and design o
important development projects, 

To identify those impacts where there can be
non-linear, synergistic interactions, such a
thresholds in contamination effects, stabílity
problems, etc. 

To evaluate the secondary, indirect, or deferre
envíronmental impacts, 

To define. and evaluate the short- and long- 
term environmental effects of each option. 

To internalize the environmental costs and
assign responsibility for the same. 

To identify those aspects where informatíon 
is lacking or where uncertainty exists abou
the project and/or its effects, in order to tak
suitable measures to protect the population. 

joint evaluation of technical, economic, social,
political, and environmental aspects. 

To stress the important environmental effects
so that these aspects can be kept in mind durin
the planning or initial stages of the project, in
arder to prevent, rather than correct, any
problems that could arise. 

To generate an appropriat e structure for the 

To contribute to the comparíson of the en- 
vironmental effects of tlie dif'íercnt project 
al terna ti ves. 

To provide a systematic, interdisciplinary format 
far the evaluation of a project and its alternatives. 

To guarantee that all of the important en- 
vironmental factors related to the project 
or activity have been considered. 

The evaluation of environmental impact is a 
procedure that should cornply with the following 
rnain objectives: 

Within this framework, environmental impact 
is defined as any change in the physical, chemical, 
biological, socio=economíc, or cultural aspects 
of the environmental system, which is the product 
of human activities related to a given project or 
its altematives. In this case, the projects of interest 
are those related to the diff erent energy technology 
options. 

The evaluation of environmental impact is 
considered here in a broad sense, as a methodology 
to study the relationship of a project or activity 
to its natural or social setting. The procedure is 
not limited to the consideration of ecological 
aspects, but atternpts to provide an integral focus 
in which socio=-economic, political and cultural 
aspects intervene. 

What is environmental impact? 

a possíble methodological structure, for application 
in geothermal projects. OLADE is currently 
working on the practica! implementation of this 
methodology in severa! interested Member .States. 
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When obtaining the important environmental 
factors in the description of a project setting, it is 

1. Does the project have an impact on the environment 
(either positive or negative)? 

2. Can the environmental factor have a bearing 
(positive or negative) on the construction or 
operation of the project? 

However, two basic questions can serve as a 
guide in the process of selecting significant 
environmental factors: 

to the description of secondary aspects that have 
no rnajor relationship to the project. Unfortunately, 
there is no generally applicable rule for selecting 
the environmental factors that are relevant to each 
project. 

One of the key aspects in the description of the 
ecological and social setting of a project is to assure 
that all of the environmental factors that can be 
affected have been included in the study. It is 
important not to dedica te large amounts of resources 

Description of Ecosystems and Social Settings 

First of all, the aspects related to the descríption 
of the natural and social setting are analyzed, and 
then focus is placed on the forecast and assessment 
of the environmental impact. Finally, the process 
of comparing and selecting altematives is discussed. 

In the following sections of this article, the 
different stages of the evaluation process are 
considered in terms of the environmental impact 
of energy technology. 

Economic and Financia! 
Analysis 

·~·····.· .: ··.· 
. :· .· 

. . 

Selection ofEnergy 
Technology 

. . . 
·. ' . . . ·.A···. 

·· ... >·············· .. 

Comparison ot TechnolOgicai / 
', Alternatives 

'" ' ... ....... 
Forecast and Evaluation of 

Environmental Impact 

Description: .of the 
ecosystern and the Social Setting 

·.··.········.··_./·_ ... ·• . ~ . . . . . . . . . . . 

Basie lnformation 

-Need for the project 
-Prefeasibility studies 

Organización Latinoamericana de Energía



'spo'qicur 
a[qB[!"BAB Cllfl JO ÁUBlli JO uonaurquroo B osn o¡ 
ClfqBpUGlUlUO:JCll S! l! '{BJGUélí:l U! pus '. cmpaoord 
suo ÁJUO o¡ JI<'lS<JUO . l!lli!I oi :j.UGIUMUOJ iou 

S.L)3J01Id '1VJAIB3H.Lütr8 so .LJVdWI 
'1V.LN3:WNOfüAN3 3H.L so NOI.LVD.'1VA3 

3H.L uos casoaoaa A80'10CT0Hl3W 

·aJ.rnos~u ;:i1n JO osn pmoqur B aa:¡.uBJBníl 
p¡noM :¡.u1n suoudo insods!P pue iuourrean aq¡ SB 
HélM SB 'pcifold fBUlleq¡oaiJ B JO SaEBlS UO!:).B:).!OJdXG 
puu Ál!IN!SUaJ · 'Ál!ff qjseojard ciq¡ · JO pudur! 

. IB+uawuo1rAua aquo uoqBn[BAe aq¡ 101 /\ílo1op01¡iam 
B JO siueuoduroo :J!SBq aq:¡_ paiuosard :ul'? MOIªS: 

;fa1eprsuoo SBGJB ;:iq¡ U! qidop cnn í:luro~ ¡nolfl!M. 
surnos pcifo.rd Jl{:¡_ JO M;:l!AlClAO UB urerqo or 

cpaur S! :¡_dmenu u:v 'sosn 10 spuan arrunj spnptn 
¡OU soop pUB ruosard aq¡ o¡ ÁfUO S.I<'lj;:JJ a:3u¡s srr.p U! 
ponrosaid UOHBllilOJU! CllJl ·saqpoµd l{íl!lJ SB aílB¡s 
Ál!ITq!SBap1d éllfl líT parjnuap¡ SBéliU ¡uqu;:i¡od-aílrn¡ 
aq¡ JO uouduosop ;'.lAffP.l!{lmb u sapnjout S!lll 

(pafo1d ciq:¡_ lliOJJ uonBmIOJU! 
uo posaq) Á&>{ot!B:J{nA pus ÁílO[OlfdlOUIOGíl 

ci:¡.BUI!P 
suraned GílBUp~lp ílurpnpur 'Sé):JJTIOS~U Jé):¡_BM 

osn pUBI íuarrno 
suousjndod ílUilS!X;'.) 

·aíJu:¡_s S!l[l 
U! popnput aq OSIB pjnov, S!lfl 'uonssnb U! Baju 
ciq¡ JO /\:¡_prmsrcis pUB ·'s)[JBd pmor¡Bu 'sGAJGSaJ 
11D!í:IOJO!q aq:¡_ uo isrxo UO!lBUUOJU! pinoqs 

68 ~ 

·suoffBO!Jddu ptre spuan arrunj iunoooa OlUI ílU!)[Bl 
pun 'rru¡cip arour l!J!M 'S!SÁ{BUB GA!lBfnUBnb ªlfl uo 
srssqdure 1.Jl!M mq 'porcprsuoo GJB ;:i'.BB¡s snorxsrd ;:iq¡ 
lIJ papnpl.IJ souosoreo ames aq¡ aí:ltqs sgn u¡ 

·o:¡.a 'souq UO!SS!WSUBJ¡ 
's/\BMqílrq .anuonnsarjur p~:qBdppUB pUB íluµsrxg 

·g:¡_BUIJIJ 
·s:¡_m:irnen¡as ru1npm 

pus 'Ál!J!UISJGS 'Áí:lo¡out?o[nA 'Áílo¡oqd.Tornoa9 
· Áfddns 1a:¡_uM ojqeiod pira srnci¡sÁs uoquí:lµJ¡ 

'suranad ucuejnorro G:JB]Jnsqns pue GílBUJUlQ 
'sosn arnmj pua iuesord aApoadsci1 1rciq¡ ptre 
'·o¡G 'Sél)[BI 'SlélAp :SGJlTIOSGJ o.rpxq ¡uuorílal{ 

'SGAJ;'}Sé)J pus 
s~pBd ¡Buonuu 'sapads pelciíluupuci 'srnci:¡_sÁsoJci 
éll!ílB1J 'BUnBJ 'BlOLJ :SGO.InOSGl JB:J!l'!OJO!H 
·sesn orrunj ¡llpue¡od pul? osn pus] JO suJGllBd 

'spuau uopBJíl!UI ro/pua 1.JJMOJíl 
í:lurpnpUI 'BciIB pepGJJB ciq¡ U1l[l!M suoqe¡ndod 

·sJg:¡_BMg:¡_sBM pus 'sGSBí:l :sJciMo:¡. ¡¡unooo 
ílu1pnpu! 'UOHBlS lQMOd gq:¡_ lUOlJ s:¡_ugnmg 

·sg:¡_sBM sn pus .pcrounxs P!nu aq:¡_ JO 
son.sµapnrBq:J IB:J!rn;;n.p pua 1uo1Si\qd pue sgrnn¡oA 
·uoq:iumsu:oo om::iads PUB swg:¡_sÁS UO!S.+é)AUO::) 

'l!OA.IClSé)J gq:¡_ JO soususrouraqo 
:J!lUUUÁpOWJal[:¡_ pue . 'IB:J!lliéll{:J 'IB:J!SÁl{d 
-usds ClJH poraumsc pus 'IBnug:¡_od 'uorsuaixc 
'q:¡_dcip 'uogB:JOJ :S:JHS!JGPBJBl{:J 1JOAJGSGl{ 

. ÁílO{OUB:J{nA 'sourorooa 'ÁílO[OlUS!GS 'ÁílO[OCl!:) 

Organización Latinoamericana de Energía



~ 40 

Effluents to be treated: levels and technologies 
Treatment costs. 

Recomenda tions 

Execution of the Study: Costs, Human 
Resources, Timetable 

Fnvironmental standards, preferably emission 
standard s. 
Gas and particle treatment technologies, 
Liquid effluent treatment technologies. 
Reinjection. 
Drilling waste disposal. 
Condensate disposal. 
Insulation systems. 
Noise control technologies. 

Acceptable ranges (dynamic and subject to the 
country's conditions). 

Emissions, Effluent Treatment and Disposal 
Technologies 

Positive and negative externa! factors. 
Medium- and long=term effects. 

Identification of Social and Ecological Costs 
and Benefits 

Air quality. 
Hydro resources. 
Biological resources. 
Agricultura! production and other land uses. 
Geótechniques. 
Public .and occupational.health, 
Landscapes and aesthetics. . 

Analysís of Severity and Magnítude 
of Environrnental Eff ects 

lncluding runaway wells, ruptured pipes and 
mechanical defects. 

Contingencies 

Landholding and land use pattems. 
Changes introduced by the project. 
Relocation of the population, 
Migrations. 
Productivity changes. 
Effects on employment in the region, 

Socio=economic Aspects 

Base study. 
Effects of project. 

Impact on morphology and Iandscape 

Base study to establish original conditions. 
Effects on fragile ec osystems and endangered 
species. 
Eff ects on soil quality. 

Impact on ecosystems 

Base study to estabÚsh original conditions. 
Liquid effluents from the plant: composition 
of large elements and trace elernents. 
Concentration of harmful elements in rivers, 
lakes, and seas .. 
Thermal contamination. 

Impact on the qualityof water 

Plant effluents: gases and particles. 
Noise. 
Thermal contamination. 
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/ 

It is also worthwhile to recall that all energy 
uses carry with them certain inevitable costs, not 
only in terms of obtaining and converting the 
energy, but also in terms of their environmental 
effects. Although there are always inevitable 
changes, the philosophy behind the environmental 
impact analyses is based on prevention, and the 
supply · of control alternatives for those impacts 
that could be irreversible or that could cause great 
damage, Thus, the importance of OLADE's 
dissemination of these methodologies, and advising 
of them, in its Member Sta tes. 

proposed previously. This exercise is useful, 
because it illustrates the procedure that should 
be used to control the environmental effects of 
energy. It is important to stress that not only 
geothermal energy has an environmental impact; 
the procedure described above can be applied to 
any energy source or technology, to prove that 
each one of them has an environmental impact, 
although of different magnitudes and severity. 
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Initially, the institutional framework of the 
State coal company (CARBOCOL) was defined. 
Then, indispensable actions were undertaken to 
expedite the development of one of the most 
promising areas, El Cerrejón, both in its northern 

In order to be able to meet the ambitious 
goals that the country has proposed to reach during 
the next 20 years, goals which entail increasing 
the current production more than thirteen-fold, 
firm, decisive steps are· being taken to structure 
a global policy geared to fully developing the 
country's coal potential. 

·. The marketstudie~ done by INTERCOR permit 
forcasting that by 1990 Colombia will be able to
place around 18 million tons of . coa! on the
international market, annually, in. addition to
exports totalling sorne 238 million tons. Moreover, 
with the production ofnew projects, theColombian 
coa! exports could rise as high as 50 million tons 
per year towards the end of this century , within 
a rapidly expanding international marketplace. 
This last figure, from INTERCOR, reasonably 
coincides with the quota assigned to Colombia by

· the World Coal Conference, if we take in to account 
the fact that at least 80 o/o of the total assigned to
Latin America will have to be supplied by Colombia. 

Currently, coa! production totals 5 .5 million 
tons; this coa! comes primarily from 700 mines, 
92 o/o of which show production levels of less 
than 12,000 tons per year. This reflects the low 
indices for the exploitation and productivity of 
this potential within the country. Its developmen t 
has been fundamentally Iinked to domestic consump- 

It is also important to note that most of 
Colombia's known · coal reserves correspond to 
thermal coa! (64 o/o); only 6 o/o is classifiéd as 
metallurgical coal and 30 o/o remains unclassified. 
However, as the studies of INGEOMINAS and 
CARBOCOL advance, it will be possible to know 
what the characteristics of the uriclassified volumes 
are, especially the characteristics of the immense, 
but still unquantified, deposits in the potentially 
coal-bearing areas. 

. . . 

The Colombian coals are found widely distributed · 
throughout the coun1Iy. However, the aforementioned 
studies indicate . that the rnajor mm eral con- 
centrations are found in the mountain chains of 
the three Andean cordilleras which cross Colombia 
from north to south (75 o/o); and the rest are 
found in the flat areas along the Atlantic Coast 
(25 o/o). · 

. . 

become an important coal supplier on the world tion, which has. given a quite limited use. to this
energy rnarket. resource. Nevertheless, if the industrial expansion 

·· · · · · · projects are carried out in the cement factories 
Thi~ optimism is founded on solid bases, since of Samper, Nare and Diamante, in the St~el plant 

Colombia has the largest coal reserves in Latín Acerías Paz del Río and in paper plants, along with
America. The World Energy Conference estimates .: . · the · substitution of coa!. for Iiquid and gaseous 
that the Latin American coal resources total . hydrocarbons in the therrnoelectric plants of the
approximately 43.5 billion tons. Meanwhile, Atlantic Coast (Tasajero and Amaga) and. the
stúdies undertaken .by INGEOMINAS indicate nickel projects of Cerrornatoso, then the interna! 
that the Colombian coal reserves ascend to 16.6 . demand will go from 5,5 million tons in 1980 to
billion .tons, i.e., 38 o/o of the regional total, on . 8.2 million tons in 1985, and probably to between 
.the básis of an .iriventory of only 7 .of.. the 35 20 and 25 .m illion tons by the year :2000. 
potentially coal=bearing areas. 
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This measure will undoubtedly bring with it 
numerous advantages and benefits of a social and 
economic nature. On the one hand, the companies 
dedicated to providing electricity will not have to 
recur to intermediaries in arder to acquire coal 
but rather they will supply themselves, thus 

For this purpose, in one of the policies to be 
implemented, priority coal areas will be assigned 
by CARBOCOL to the electric power plants that 
require this mineral, so that they can constitu te 
mining enterprises on their own or in association 
with priva te capital. In this way, energy capital 
an invaluable will be assigned to the electrification 
companies, especially to those which, like the ones 
of the Atlantic Coast, have a thermoelectric 
structure; and this energy capital will perrnit them 
to control a strategic, vital fuel for their operations. 

As stated befare, the country must support 
its future energy development by emphasizing 
its abundant resources, and coal is one mineral 
that is prolifically distributed throughout the 
national territory. For this reason, the Government 
will promote, in every way possible, the substi- 
tution of coal for hydrocarbons and natural gas, 
wherever this is technically, economically, and 
socially feasible, Likewise, within its area of 
cornpetence, it will determine the use of this 
mineral in the new projects that demand fuels to 
function, and it will structure economic and legal 
incentives to promete the use of coal in the rest 
of the productive activities. 

With respect to the coals in the interior of the 
country, where the largest amount of known 
reserves are found (75 o/o), despite the fact that 
these present costs and complexity in terms of 
a full legal definition, CARBOCOL is making a 
majar eff ort to mount important projects in the 
near future, 

In the same area of El Cerrejón, but in the 
central part, CARBOCOL, on its own, is develop- 
ing an additional project, for which a ~ervice contr~ct 
has been signed with the Spamsh~Colombian 
consortium Domi-Prodeco-Auxini, to exploit 
300 000 tons in 1982; 700,000 tons in 1983; 
amd 1,500,000 tons per year by 1989, the date 
by which CARBOCOL will continue exploiting 
coal in .an autonomous and independent manner. 

Sirice-.thé coal Iocated on the northern coast 
of Colombia, specifically the coal of El Cerrejón, 
presents advantages on the European_ market,_ due 
to the comparatively low costs of freight, national 
exploitation, transportation to port and shipping, 
it seems convenient to begin, rapidly, the feasibility 
studies to develop other áreas near the coast, such 
as La Jagua-La Loma, in the Department ofCesar; 
San Jacinto, in the Department of' Bolívar; Alto 
San Jorge and Ciénaga de Oro in the Department 
of Córdoba, and Urabá, in the Department of 
Antioquia. 

SOURCE: CARBOCOL-INTERCOR 

Mine 441 619 
Railroad 275 405 
Port 285 410 
Housing .· 131 203 
Other installations '(airports) 100 150 
Direction and administration 40 61 
Pre-operation expenses 

650 and others 408 
~~ 

TOTAL 1680 2498 

1979 US$ Current US$ 
(rnillions) (millions) 

INVESTMENTS DURING THE INST ALLA TION 
PERIOD OF THE EL CERREJON PROJECT 
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Likewise , a Fund of Cuarantees will be created 
for the coa! industry , with a contribution of US$ 
100 million from the Bank of the Republic and 
with participation and advising from CARBOCOL. 

An indispensable tool of this policy consists 
of the notable strengtheníng of the credit lines 
for small- and medium=scale mining. For this 
purpose, a request will be made to the Monetary 
Board that a resolution be expedited to expand 
the credit quota of the Bank of the Republic to 
US$ 600 million, in favor of the banks and the 
Agricultura! Fund and to permita 40 o/o discount 
on the credits granted to small- and rnediurn=scale 
mining. 111e credits will be assigned up to a maximum 
amount of US$ rnillion, with interests of 25 o/o 
annually and a maxirnum amortization period of 
6 years. 

In order to improve the organization and 
productivíty of small mines, CARBOCOL will 
strncture a program of cooperatives, by means 
of financia! incentives, technical assistance, and 
marketing, with which it will not only be províding 
important aid to a considerable sector of the 
national activity but will also be controlling, 
both the inefficient use of coa! deposits and, 
environmental deterioration, in general. 

Another fundamental aspect of the coal policy 
of the current Government is related to the de- 
velopment of small- and rn edium=scale mining. 

prospects for the social valoration of this irnportant 
mineral. This possibility for expanding the gross 
domestic product, with the generation of employment, 
savings and foreign exchange, constitutes one of 
the most promising alternatives for the future use 
of coal and, therefore, offers a clear orientation, to 
the extent that these processes prove economically 
feasible. 

One increasingly more important component 
of the future coa! dernand will be derived from the 
developrnent of carbochemistry, í.e., the processes 
of coa! gasification and 1 iquefaction, In this regard, 
CARBOCOL has been continuously following the 
evolution of developrnents in this area, with a 
dual purpose. First, to identify the desirable 
characteristics of coa! for use in these processes; 
and second, to detect the opportune moment 
and circumstances in which it would be fea si ble 
and attractive for the country to make this kind of 
investment. The fu ture of our coun try , indissolubly 
to coal, finds in carbochernistry one of the best 

In the specific case of coal, we are confident 
of the seriousness of our foreign partners, but 
suitable control mechanisms have been established 
whích, not only in the contracts now in force but 
also in future ones, will assure the normal, correct 
development of the purchases of equipment 
and other necessary inputs, as well as the coa! 
sales abroad. 

One of the concerns which weighs most heavily 
on the normal, even development of the large 
projects that destine a good part of their production 
to the international markets is the phenomenon 
of the "prices of transfer" a negative practice by 
means of which the inputs are overvalued and the 
product sold is undervalued, in order to raise 
the margins of profit above normal, or reasonable, 
levels. These undesirable practices have been 
widely denounced by the developing countries, 
in different ínternational forums. 

system that would permit the particípants to 
obtain financing on the international markets. 
Naturally, the percentage of earnings will depend 
on the amount of capital that the foreign partner 
invests as com pared with his total con tribu tion 
to the development of a project. 
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