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EDITORIAL

Atn estd por evaluarse el impacio que sobre nuestras sociedades tuvo la valorizacién de los
precios del petrdleo, simultdnes a uno escasez de suministros.  Sin embargo, es indudable que uno
de sus efectos mds valiosos fue el de llamar profundamente la atencién sobre el dispendioso agota-
miento de los recursos naturales, de tal manera que la “conservacion energética”, pasé a ser un
compromiso de todos los planes nacionales de desarrollo.  El hombre gue tenia conciencia de la pre-
servacion de los recursos morales y éticos, amplié ia dimensidn del concepto para incorporar al mis-
mo los valores fisicos y materiales. En los paises indusirializados, la conservacién permitié un apro-
vechamiento mas racional de los hidrocarburos que facilité dimensionar su produccién industrial.
En efecto, la demanda de equipos de menor consumo energético, permitid ademds de un cambio
en los procesos de produccién industrial, una movilizacién de bienes y servicios cuyas exigencias
monetarias fueron financiadas por una disminucién de la factura petrolera, como resuitado de un
menor consume. De esta manera, un hecho que podia haber causado efectos adversos, brindé la
cportunidad de adecuar la planta fisica de la economia de dichos paises en una més moderna y
menos derrochadora.

Entre tanto, en los paises del Tercer Mundo, la situacién fue diferente por cuanto una de sus
principoles caracteristicas es la alta dependencia en la importacién de bienes de capital.  Sin em-
bargo, un momentaneo incremento en los precios de sus materias primas de exportacién, permitié
encarar el primer impacto.  Subsecuentemente, el espiritu de su solidaridad susteniada en la coope-
racién Sur - Sur, brindé oportunidad para dar a conocer al munde lo que significa las exigencias de
un Nuevo Orden Econdmico Internacional,

Los paises miembros de la OPEP crearon un fondo especial a través del cual, mds del 3% de
su producto interno bruio, estuvo destinade a programas de cooperacién financiera en aguellos pai-
ses de menor desarrollo relativo. En América Lating, Venezuela en 1974 y posteriormente México vy
Venezuela en 1980, suscribieron un acuerdo con paises de Centroamérica y el Caribe, mediante el
cual se les garantizaba el suministro de petréleo, en condiciones blandas, que a su vez permitian
movilizar recursos financieros importantes para el desarrollo de proyectos econdmicos y energéticos.

Esta es la razdn fundamental por la que los paises miembros de OLADE en los Ultimos afos,
incrementaron tanto su produccidn energética, como el consumo. En este periodo, con la excepcidn de
Brasil, no se lievaron a cabo programas intensivos de conservacién energética, dado el hecho que
la misma ne tenia los mismos efectos que los antes sefinlados pora los paises industrializados.  Sin
embargo, a medida que se conoce mds en defalle el balance energético latinaamericano, se hace
gvidente que para atender un crecimiento energético racional, se requiere ensayar aquellas practicas
de conservacidn que pueden llevarse a cabo sin comprometer los escasos recursos financieros que
con prioridad exigen ofras dreas y actividades, Esto exige uno evaluacién exhaustiva de nuestros
sectores productivos, de manera de identificar aquellos que pueden movilizar una campana regio-
nal con sus subsiguientes ventajas en cuanto a tecnolegias, inversiones y mano de obra. Por ello,
es necesario iniciar un didlogo constructive entre las distintas ramas industriales a nivel nacional vy
regional, asi como contar con el aperte de la experiencia de aquellos paises que han logrado tener
éxito en la instrumentacién de politicas de uso racional de lg energia, para tomar acciones que be-
neficien al mundo en su conjunto. Agqui se abre un campo amplic para la cooperacidn internacio-
nal y es evidente que tanto los paises miembros de la Comunidad Econdmica Furopea como Estados
Unidos y Canadd, por solo citar algunos, tienen responsabilidad para permitir que los programas de
ahorro energético que se implantan en América Laling, se hagan dentro del marco de nuestra pro-
pia cultura energética, utilizando al mdaximo nuestras propias capacidades.

ULISES RAMIREZ O.
SECRETARIQ EJECUTIVO




1. INTRODUCCION

Desde el Convenio de Lima en noviembre de
1973, posando por la Declaracién de Son José en julio
de 1979 y llegando al Programa Latinoamericano de
Cooperacién Energética (PLACE) en noviembre de 1981,
Los Ministros de los Estados Miembros de OLADE han
insistido en la necesidad de racionalizar la produccidn
y el cansumo de energia. 1/

Al hablar aqui de racionalizacion de lo produccién
y del consumo de energia no se hace referencia a ura
disminucién en la produccién o consumo nacional.
Proponer el ahorro racional de energia en sociedades
de consumo indigente equivale a proponer el man-
tenimiento en un estado de atraso econdémico y social
a pueblos que ni tienen la posibilidad ni la obligacién
moral ante el mundo de reducir su consume.

Por racionalizacién para América Latina se entiende
en este trabajo al proceso politico, tecnolégico y or-
ganizativo mediante el cual un pois va dgjustando la
estructura productiva de su sector energético a su
dotacién de recursos y a criterios elementales de efi-
ciencia, y sus pofrones de ctonsumo a la estructura
de su oferta, a su nivel de desarrollo y principios de
justicia, de suerte que con fa cantidad limitade que
dispone vaya satisfaciendo [as necesidades ‘de su
propia economia y asagurando a cade ciudadano la

1/ Véase OLADE, “Convenio de Lima”, OLADE, Decloracién de
San José, pag. 4 y & OLADE, Programa lotinoamericano de
Cooperacién Energética, pag. 6 y 19.

_ Cornelio Marchéan
DIRECTOR ESTUDIOS ECONOMICOS Y PLANIFICACION
ENERGETICA OLADE

Ramén Flores
JEFE DE ESTUDHOS ECONOMICOS CLADE

cantidad y calidad minima de energia necesaria para
una productiva integracion de la sociedad.

Definida de esa manera la racionalizacién ener-
gética cubre cuatro aspectos fundamentales. En pri-
mer lugar, la conservacién para obtener mayor pro-
duccién de cada unidad de energia utilizada o me-
nor consumo por unidad de produccion o bienestar,
En segundo lugar, el gjuste del sistema energético a
la detacién nacienal o regional de recursos mediante
una apropiada combinacion de fuentes. Esa combi-
nacién apropiada puede o no conllevar a la sustitu-
cién directa de una fuente por otra. En tercer lugar
la justa redistribucién sectorial y geogrdfica del consu-
mo de energia a fin de hacerlo compatible con los
objetives del desarrollo y los criterios de equidad so-
cial imperante. En cuarto lugar, el ajuste paulatino
de la economia hacia un estilo de desarrollo compa-
tible con el verdadero potencial de los paises de la
Regidn.

Para entender esta preocupacién de las mdaximas
autoridades energéticas de Ameérica Latina conviene
analizar el desarrollo energético regional a portir de
1973 cuando los primeros aumentos en los precios
internacionales del petrélee comienzan o medificar

el panorama mundial.

Asi, durante el periodo 1973-82, el consumo de
energic de América latina experimenté un ritmo de
crecimiento muy satisfactorio o juzgar por las expe-
riencigs de ofros grupos de pafses y deil mundo. En
efecio, en ese periodo el consumo regional cumentd
al 3.4 por ciento acumulativo anual, esto es cinco



veces superior al de Estados Unidos y Canadd, cua-
tro veces la tasa de Europa Occidental y tres veces y
medio la tasa de expansién del consumo energético
mundial. A0n cuando ese crecimiento comenzdéd o
desacelerarse a partir de 1979, fue del orden del 2.0
por cienfo en el periodo 1979-82, mayor ol mundial,
cualro veces superior a la de los paises de economia
planificada y marcadamente contrastante con el evo-
fucién negativa registrada en los paises industrializa-
dos.

Sin embargo, a pesar del dinamismo alcanzado
y del progreso lograde en periodos en que la crisis
econdémica internacional ha ofectado duramente a la
Regién, el consumo total de energia por habitante
fue de sélo 1050 kep en 1981, menos de una quinfa
parte de palses de la CECD. Mas aln, si se exclu-
yera lo biomasa en sus formas tradicionales (tefq,
bagazo, ete.), el consumo per capita de energia co-
mercial en 1981, seria apenas 830 Kep, menos de
la sexta parte del promedio de los paises industriali-
zados de economia de mercado.

las cosas, mantener un répido crecimiento
en el consumo de energia constituye un imperativo
para el desarrollo y el progreso social de América
Latina. No se trata de un imperativo simpis. Para

mantener un crecimiento rapido del consumo se re- -

quieren acciones masivas para incrementar la oferta,
ya sea mediante la produccién interna o fa importa-
cidn.

Entre 1973 v 1981 la produccién de energia pri-
maria comercial de América Latina crecié al 3.9 por
ciento, un ritmo muy aceptable si se compara con
las tosas de expansion mundial y la de grupos de
paises industrializados. Mdas adn debido al incremen-
to de la produccién petrolera mexicana en el periodo
1979-1982, cuando la produccién mundial y lo de la
mayoria de las regiones y grupos de paises se redujo,
América Lating logré un crecimiento de 7.2 por ciento,
el mds alto del mundo.

Sin embargo, para mantener ese ritme de ex-
pansién de una produccién intensiva en capital y
con divisas muy escasas, América Lating ha tenido
que hacer grandes esfuerzos. En la mayoria de los

paises de la Regién, importadores netos de energia,
las divisas para importar combustible compiten con
las necesarigs pora expandir rdpidamente su produc-
cién energética interna. 2/ Para esos pafses mante-
ner uno rdpida expansién de los sistemas energéticos
nacionales en un periodo de creciente inflacién in-
ternacional y de coida de los precios internacionales
de sus materias primas ho requerido flujos tremen-
dos de capitales externos.

Supéngase ahora, como un simple ejercicio, que
la demanda de energic pudiera crecer no ya et 3.4
por ciento histérico en los Gltimos 10 afios sine al 7.3
por ciento acumulativo anual, esto es, un crecimiento
de consumo por habitante del 3.5 por ciento per cdpi-
ta. Con ese ritmo de crecimiento extraordinario, pero
irreal, América Latina necesitaria esperar hasta el afio
2000 para alcanzar el nivel de consumo per capita que
en 1980 tenfa Espafia, uno de los paises de mds baje
consumo per cdpita de Europa.

la incopacidad objetiva actual de Américe Lating
para superar en un perfodo corto, sus bajos niveles
de consumo, ain manteniendo elevadas. tasas de
crecimiento en el mismo, y el costo y las limitacio-
nes para expandir la produccidn a ritmos muchos
mds oltos que el histérico, exigen que cada unidad
de energia disponible sea utilizada y coda unidad sea
producida de lo monera mds racional, de suerie que
una oferta limitada de energia pueda sustentar los
esfuerzos de desarrollo y justicia social, y la inefi-
ciencia productiva no se convierta en un obstécuio al
desarrollo del sector v @ través de éste de todo la
economiy.

El reto energético de la regién se hace entonces
evidente, Por un lado, se requiere mantener una
elevada tasa de produccidn y consumo. Por el oiro,
se debe producir y consumir cada unidad de energia
de la manera mds racional posible. Este doble reto
aparece claramente sefalade por la Xif Reunidon de

2/ Ertre los paises importadores de petrdleo de América Latina en
1973, la factura energética representsd el 10 por ciento de sus
ingresos por exportacicnes, en 1983 esa suma alcanzd al 34%.
para algunos de ellos el coste de lo energia importada consu-
me mds de la mitad del vaior de sus exportaciones.



Ministros celebrada en Santo Domingo, cuando en el
documento bdsico del Programa Latincamericano de
Cooperacidn Energética se sefiala que “los objetives
fundamentales del PLACE consisten en vincular la
produccién y uso de energia o las metas de un pro-
ceso de desarrollo auténemo y sostenide; ampliar y
diversificar la oferta energética y la capacidad cien-
tifica y tecnoldgica vy, racionglizar la produccidén vy
consumo de energia. 3/

2. PRODUCCION Y CONSUMO GLOBAL DE EMERGIA

Antes de pasar o analizar el consumo de energia
en la industria latinoamericana y los esfuerzos hechas
en la Regién para racionalizar la produccién y el con-
sume de ta misma, resulta Uil estudiar someramente
la estruciura energética dentro de la cual se encuentre
el consumo industrial.

Tanto la produccién como el consumo energéti-
co de América Latina descansan sobre el petrélec. La
estructura econémica regional se ha orientado fun-
damentglmente hacio lo adopcién interna de los pa-
rones de produccién de los paises desarrollados. De
forma tal que el desarrolle industrial se ha sustentado
en un consume maosivo e indiscriminado de petréleo,
asie consumo bosado en precios bajos del mismeo,
han estimuiado un desarrollo energético inadecuado
a la dotacidén de recursos naturales, humanos y finan-
cieros de la Region.

Sin embargo, aunque en 1980 la participacién
del petrédleo en la produccidn energética regional al-
canzaba el 55 por ciento contra 16 por ciento del gas,
14 por ciento de la biomasa, 12 por ciento de la hi-
droenergic y menos del 2 por cienio del carbén, esa
participacién fue muy inferior al 64 por ciento de
1970 debido, no a una caida en la produccién petro-
lera, sine al resultaedo de los esfuerzos nacionales
para aumeniar ta produccién de fuentes alternas, 5/

3/ Véase OLADE, Programa Latinoamericano de Cooperacién- Ener-
gética, PLACE, Santo Domingo, 1981 - pdg. 6.

5/ Asi durante 1972-82 la iosa de crecimienio del petrélec 2.8%
acumuiativo anval, fue una tasa muy satisfactoria a juzgar por
jos indices internacionales, pero muy inferior al 6.4% del car-
bén, 6.6% del gas y 9.5% de lo hidreenergia.

Del lado del consumo, por el contrario, la parti-
cipacién del petréleo se mantuvo entre el 45 y el
48 por ciento durante la década pasada, aungue hay
signos de gue esa participacién ha comenzado a re-
ducirse a partir de 1980 como consecvencia de la re-
cesién mundial y del impacto de fuentes alternas so-
bre la estructura del consumo de energia primaria.
En efecto, tanto la hidroenergia {con un 15%) como
el gas {con un 15%) y el carbdn mineral (con un 3.5%)
comienzan a ganar la participacién en el consumo
global de energia. ¢/

Para evaiuar la reaccidn del consumo regional
de petréleo a los aumentos de los precios conviene
tomar en cuemta algunos elementos:

En primer lugar, los paises latinoamericanos por
su bajo nivel econdmico y tecnolégico no pueden
comprimir su consumeo de energio, sino a costa de
un menor crecimiento econdmico. Debido a que sus
opciones tecnolégicas son mds escasas y su consumo
per capita muy reducido no tienen mayor espacio
para adopiar medidas de ahorro y conservacion de
energia. En otras palabros, su demanda de energia
es ineldstica frente o variaciones en los precios.

Paralelamente hasta mediados de la década de
fos 70, los aumentos en los precios del petfréleo coin-
cidieron con aumentos importantes en los precios de
otras materias primas bdsicas de las economias de
muches paises de la Regién. Ello permitié cierta re-
cuperacién de los términos de intercambio de esos
paises, aliviando las presiones sobre la balanza de
pagos y sobre la economia fiscal, lo cual o su vez
facilité o los gobiernos &l manejo de lo coyuntura.

En segundo lugar, la transformacién del aporato
productivo y de la estructura de consumo energético
toma fiempo. Para economias allomente dependien-
tes dei petréleo las alternativas eran mantener las
importaciones ¢ reducir el consumo.

En tercer lugar, América Latina no es sélo un
exportader neto de petréleo sino que fres de sus cua-

&/ Véass QLADE, Balance Energético de América Lating, 1980.



tro mds grandes economias {Argentina, México y Ve-
nezuela) son aufosuficientes ¢ exportadoras de pe-
tréleo. Tres economias mds, PerG, Ecuador y Trini-
dad y Tobago, también lo son. Para esos paises la
sustitucién o reduccion del consumo de petréleo
con fines energéticos y su uso en fines mds nobles
es, al igual que los demds paises de la regién, un
objetivo nacional. Alcanzar este objetive, sin embar-
go, no fiene la urgencia de los paises que deben
importar ese energético. '

Ademds, el aumento de los precios del petréleo
condujo al incremento de su exploracién y explote-
cién, Para los paises exportadorss la prosperidad
aconémica generada por los precios del petrdleo pro-
dujo un aumento inmediato en el consumo de ener-
gia. Poseyendo petréleo, era cbvio que ese aumen-
to subite de la demanda se satisfaciera con hidrocar-
buros y no con fuentes alternas. Se requeriria algun
tiempe antes de que estas economias pudieran reac-
cionar y utilizar parte de los ingresos petroleros para
cambiar su estruciura energética interna.’

Respecto a la distribucién sectorial del consumo
de energic en América lating, ésta muesira cambios
muy significativos, los cuales reflejan la evolucién
misma de la economia regional. Durante la década
del setenta el sector industrial alcanzé la primerc
posicién como consumidor sectorial de energia, con
un 34 por ciento. 7/ . Ei sector residencial, comer-
cial y piblico, por el contrario perdié participacién,
pasando del primer al tercer lugar.

Mientras el crecimiento de la participocién del
sector industrial significa una tendencia muy positiva
en una regién en desarrollo, lo mismo no podria de-
cirse del crecimiento del consumo en el transporte.
Este Gltimo reflejo muy bien las grandes contradic-
ciones del desarrollo econdmico de América Lating y
por consiguiente el répido crecimiento de su consumo
puede representar por igual una dinamizacién de la
produccidon o del derroche. De cualquier manerg,

7/ Este criterio vélido regionalmente, deja de serlo sin la partici-
pacidn de Argentina, Brasil y México, convirtiéndose el sactor re-
sidencial, comercial y piblico en el principal consumidor.

n

ese crecimiente rapido del consumo en el sector trans-
porte explica o importante participacién que mantie-
ne el petréleo en la estruciura regional de consumo.
El sector depende casi en su totalidod de los deriva--
dos del petrdleo v absorbe cerca de dos terceras par-
tes de todo el petréleo corsumido en América La-
tina, 8/

Importa seficiar que la divergencia entre la ten-
dencia de la participacién de las diversas fuentes en
la estructura productiva v en ¢ estructura de consumo
es de cardcter temporal y refleja el tipo de asimetrias
que habrén de generarse en lo fransicion energética.
Pero no hay dude, la produccidn y el consumo de
energia en América Lating se esid erientando hacia
una combinacién de fuentes més acordes con el po-
tencial energético de la Regién.

3. LA ENERGIA EN EL SECTOR INDUSTRIAL

Durante la década pasada el consumo del sector
industrial crecié al 6.7 por ciento acumulativo anual
al pasar de 46.000 TEP en 1970 o 88.400 TEP en 1980,
aumentando por tanto su participacion en el consu-
mo de energio final.

Contrario a lo que ocurre en los paises industria-
lizados, los datos existentes sefialan que lo intensi-
dad energética del sector industrial latinoamericano
esté aumentando ligeramente. Esa tendencia es [6-
gica, pues a diferencia de las economias maduras,
las de América Lating, particularmente en los paises
mayores, entran en la etapa de desarrollo de los gran-
des proyectos siderdrgicos del cemento y petrogui-
micos, efc., los cuales tienen un intenso consumo
energético. Es plausible suponer que a pesar de la
crisis, el énfasis en el desarrolle de la industria con-
tinde durante el resto del sigle con sus implicaciones
en lg intensidad energética del sector.

3.1 Optimizacién Energética en el Sector Industrial

Por eptimizacidén se entiende aqui al conjunto de
medidas orientadas a mejorar la eficiencia en el uso,

8/ Véase, OLADE, Situacién Energética de América Lating, 1982
pég. 45



cualquiera que sea su fuente. Como ya se explicd,
la conservacidn no significa una simple reduccién del
consumo que conlleve a una disminucidn en los nive-
les de produccién o hienestar sino un uso mas adecuado
para mantener los mismos niveles de produccién o
bienestar y adn mejorarlos con menor energia.

la falta de dates impide analizar la evolucidn de
las distintas ramas del sector a fin de determinar los
avances o refrocesos observados en América Latina.
sin embargo, puede sefialarse que el esfuerzo siste-
mdtico para ajusior la estructura energética a la do-
tacién nacional de recursos, ha significado en la prac
tica un conjunto de acciones para sustituir el petré-
leo o pora reducir su participacidn en la demande
futura de energio. Las acciones conducentes a mejo-
rar la eficiencia en la produccién y el uso de la ener-
gila parecen tener todavia un cardcter puntual y de
poco impacto en su reciente aplicacién.

Parece ser que aungue en menor gradc que en
otros sectores, la reaccidn del consumo de energia
del sector industrial al reajuste en los precios del pe-
tréleo ha sido lenta.  Con pocas excepciones, hasta
el segundo aumento, los esfuerzos nacienales reali-
zados para usar mds eficientemente lo energia fue-
ron insignificantes. De hecho en 1979 cuando se
aceiera el incremento de los precios del petréleo,
muchos paises descubrieran que carecian aln de
la organizacidén estatal apropiada para manejar un
sector cuya incidencia en Ja economia era ya deter-
minante. Fue entonces cuando el problema de la
administracién de la energio comenzd a ser lo sufi-
cientemente imporiante como para requerir la aten-
cién gubsrnamental y asimismo, fue después de una
adecuada conceptualizacién del sector energético
cuando el concepto de optimizacién energética ad-
quirié cierta relevancia,

Una de las consecuencias de esa falta de interés
en los programas de conservacién es la carencia de
estadisticas sobre el consumo energético por ramas
industriales que alimenten un sistema nacional de in-
formacién sobre el uso de energia. los datos nacio-
nales disponibles se limitan a estudics aisiados sobre
determinadas ramas. En esos estudios aislados se
ohservan pofenciales importantes para un trabajo se-
rio en conservacién.

La Unica excepcién de trabajo si.temdtico que
se tiene en América latina podria ser el Brasil, en
donde el Estado ha venido trabojando desde 1978.
En un estudio sobre consumo y comportamiento ener-
gético del sector industrial en el cual se incluyeron
mds de 2,200 empresas el Consejo Nacional de Petré-
lec de Brasil encontré que en 1979 el potencial de
economia energética de las empresas estudiadas era
de 26 por ciento, sin necesidad de cambios impor-
tantes en los procesos, es decir, en base a una admi-
nistracién mds cuidadosa de la energia y cierfos ajus-
tes técnicos.

Después de un afio de trabgjo en conservacion
el potencial habia caido en un 6.2 per ciento, mien-
tras la eficiencia energética habia mejorado en un
7.2 por ciento, prebando con ello que una vez que
se inicia el proceso de racionalizacién tienden a apa-
recer nuevas posibilidades de conservacién hasta al-
canzar un limite méximo.

Uno de los resultados de las encuestos brasilefias
fue gue el consumo energético se concentra en unas
pocas ramas industriales y dentro de éstas en un nd-
mero muy pequefic de empresas. Unas doscientas
empresas consumen el 65 por ciento de la energia del
sector industrial, y las 1.000 empresas de mayor con-
sumo absorben el 90 por ciento de la energia que
va o lo industria.

El resultade de los esiudios y de las medidas de
conservacion de Brasil, aln con las particularidades
propias de esta nacion, parecen confirmar la existen-
cia de un potencial de conservacién en o industria
regional vy la posiblidad real de aprovecharic. Con-
firman, asimismo, que el inicio de un programa de
conservacién puede ser factible cuande un nimero
relativamente pequefio de empresas conceniran un
alte porcentaje del consumo. De la experiencia de
Brasil también se pedria concluir que en las econo-
mias de la Regidn unas pocas decenas de empresas
fienen la misma significacidn porcentual en el consumo
de energia. ila concentracién de esfuerzos en esas
pocas empresas pueden permitir, con recursos limi-
tados, iniciar una primera fase de un programa nacio-
nal de conservacién energética en el sector industrial.



Uno de los elementos mds relevantes del proceso
brasilefio ha sido la firme participacién del Estado en
la creacién de mecanismos que desarrollardn el inte-
rés y la voluntad de miles de actores por la raciona-
lizacidn., Sin esa participacién estatal, la estructura
" inferna de lo economia brasilefia hubiera desalentadc
el proceso.

3.2 Composicién Energética del Sector Industrial

La composicién del consumao del sector industrial
sufrié modificaciones importantes en la décads pasa-
da. la electricidad y el carbdn gaonaron participacidn
a costa de! petrdleo y la biomasa.

AMERICA LATINA: DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL
CONSUMO DEL SECTOR INDUSTRIAL POR FUENTES

1970 1980
Carbén y Coque 8.4 9.1
Biomasa 10.4 2.5
Gas 20.6 22.8
Petréleo 46.3 41,2
Electricidad 10.2 14.0
Otros 4.1 3.5

Fuente: OLADE.

Esas modificaciones, sin embargo, constituyen el
inicio de un proceso de reestructuracidn del perfil ener-
gético de la industria latinoamericana, donde a pesar
de las dificultades, ya algunos paises estdn haciendo
esfuerzos importantes para utilizar en la industria
otras fuentes energéticas,

Lla biomasa, que constituyd la primera fuenfe de
energia de la indusfria regional estd siendo recupe-
rada para convertirla en una forma de energia de
uso amplio. En varios paises se estdn tomando ac-
ciones para mejorar la produccién del carbén vegetal
y usarlo en la industria minero-metalirgica y en la
produccién de cemento, en algunos cosos directamen-
te, en otros mezclade con carbdédn mineral o “fuel oil”.

En la industria azucarera, donde se llegd a susti-
tuir el bagazo por petrdleo, no sélo se vueive a usar
aquel para autogeneracién de vapor y eleciricidad,
sino que en muchos paises azucareros de la Regién

se han ejecutado o se tienen ya prayectos para usar
el bagazo de ranera mds eficiente, de suerte que
sus sobrantes sean utilizados para generacién eléctric-
en otras industrias. En Brasil, el consumo energético
de alcohol etilico pusd de 0.5 millones de metros ¢i-
bicos en 1976 a mds de 4.0 millones en 1982, reem
plezando el equivalente a unos 53 mil barriles diarios
de peiréleo en el fransporte,

Oftros elementos biomdsicos ignorados, como los
residuos de los molinos de arroz y de aserraderos,
estdn siendo aprovechados para satisfacer las nece-
sidades energéticas propias de lg industria que los
genera. Asimismo, la paja de arroz y ofros desper-
dicios estén encontrando uso en la industria del ce-
mento. '

En cuanto al carbén, el desarrollo de la industria
minero-metaldrgica y la conversién a corbén de las
plantas de cemenio va mejorando su participacion
en el consumo del sector industrial.  El proceso es
tento y se concentra en los paises mds grandes de la
Regidn.

Asimismo, el uso del gos natural va incremen-
tando su participacidn. Lo facilidad de su manejo y
la disponibilidad del mismo en los paises petroleros
de la Regidn, permitirdn su uso mds intenso en el
futuro.

Finalmente, la electricidad, una forma muy noble
de energia, con una cantidod impresionante de usos
posibles estd siendo aprovechada por la industria
para sustituir con ella fuentes de energic mds esco-
sas o de mds dificil manejo. Al uso tradicional para
generar fuerza electromotriz, su suma chora la elec-
rrotermia en calderas, hornos, secadores y otros ele-
mentos industriales. Pese a que durante las Oltimas
dos décadaos la preduccién crecié al 8.8 por ciento
acumulativo anual, el consumo per cdpita de eleciri-
cidad en América Latina apenas supera los 2.000 KWH,
lo cual demuestra gue existe una inmensa capacidad
de uso potencial en la Regidn.

El interés en ta eleciricidad no se debe solomen-
te a su diversidad de usos sino también a la diversi-



dad de fuentes primarias de crigen nacional desde
las cuales se puede generar. Esa diversidad se nota
en los cambios observados en la composicién de las
fuentes usadas en lo produccién eléctrica en el pe-
riodo 1970-80. Lo hidroenergia ha ganade participa-
cién a lo generacidén térmica y ya para 1980 el 58
por ciento de la electricidad ero de origen hidrico.
Se estima que para 1982 esa participacién supere el
60 por ciento. las otras fuentes: biomasa, geotér-
mica y nuciear tienen una participagién muy peque-
fia en la produccién sléctrica regional,

AMERICA LATINA:
PRODUCCION ENERGIA ELECTRICA
(Millones KW.h.)

Tasa Crecimiento

1970 1980 1976 - 80
Térmico 78630 0.49 154260 0.41 7.1%
Hidrico 81450 0.51 214348 0.58 10.2%
Ofros 46 0 3630 0.01 54.8%
TOTAL 160126 108 372238 100 8.8%

Fuente: U.N. Yearbook of World Energy Statistics 1979 v 1980.

Esas cifras, sin embargo, no refleja los cambios
en la composicién de fuentes que estén ocurriendo
en la Regién, ya que el large periodo de gestacién
y de ejecucidén han impedido que grandes proyectos
iniciados en la década pasada puedon tener inciden-
cia en el balance. 9/

Pese a las dificultades para obtener el financia-
miento para proyecios hidroeléctricos, no cabe duda
de que esta fuente jugard un papel muy importante
en la esfructura energética latinoamericana de prin-
cipio del Siglo XXI. Los bajos indices de consumo
per cépita de energia eléctrica, la escasa cobertura
del servicio dentro de la Regién, las posibilidades
de intensificar el uso de la electricidad en la indus-
tria y el transporte, lo experiencia regional en'la plo-
neacién y ejecucién de proyectos hidroeléctricos y la
capacidad latinoamericana para producir bienes de

9/ Véase, CLADE, Informe Situacién Energética de América Lating,
1982, pag. 21.

capital para este tipo de obra han convertido a fa hi-
droenergia en uno de los pilares estratégicos del de-
sarrolio energético regional. 10/

Ademds de los esfuerzos realizados para sustituir
petréleo con hidroenergia, merece sefclarse las ac-
ciones de Brasil y Colombia para usar carbén en la
generacidn eléctrica. En algunos paises del Caribe
existen proyectos para convertir planias térmicas de
petréleo a carbén y expandir el sistema eléctrico en
base a éste UGltimo recurso. Los proyectos carbonife-
ros colombianos estén aumentando la factibilidad de
es0s programas nacionates.

En el Salvador y México se han desarrollade pro-
yectos geotérmicos importantes. En otros paises, co-
mo Nicaragua, se avanza en la formulacién de pro-
yectos eléctricos en base a geotermia. 11/

3.3 Racionalizacién de la Distribucién del Consumo

Siendo la energia un elemento imprescindible
para el desarrollo econdmico vy social de un pals y
dados los escases niveles de consumo vy las dificul-
tades para superar esos niveles en periodos cortos,
la distribucién de la energia constituye un elemento
crucial del problema de racionalizacién,

Sobre este aspecto han sefclado los Ministros
de Energia de América Latina: “Los aumentos de la
oferta deben destinarse a requerimientos reales del
desarrollo, no a cubrir consumos innecesarios ya sea
dentro de la Regién o fuera de ella. 12/

Hay dos aspectos en la racionalizacién de fa dis-
tribucién que deben ser considerados.  En primer lu-
gar, la distribucién de la energia disponible entre los
diferentes sectores y subsectores de consumo deben
seguir un orden de prioridad definido por los reque-

10/ Veéase, CLADE, El Potencial Hidroeléctrico: Alternativa Energé-
fica, Desafio Industrial y Financiere para América Lating, 1981.

11/ Véase OLADE, Boleiin Energético N°® 20 y 22

12/ Véase OLADE, Decloracién de San José, San José-Costa Rica,
1979.



rimientos y el nivel de desarrolle econémico de un
pals. Tante lo produccidén como la importacién de
energia requieren cantidades considerables de recur-
sos escasos. En los paises del Tercer Mundo esos re-
cursos convertidos en energia tienen que ser distri-
buidos entre diferentes sectores de suerfe que acele-
ren el desarrollo nacional y provean a cada uno de
los grupos sociales la energia necesaria para satisfa-
cer sus necesidades bdsicas. De ofra parte, es im-
portante impulsar sistemas de planificacién y politica
energética que permitan alcanzar los objetives sefa-
lados.

En segundo lugar, el proceso de racionalizacién
energética consiste en una distribucidn del suministro
energético concordante con la estrategiao de desarro-
llo regional de cada nacidn. Aln cuando fos datos
son escasos, parecen sefalar que la distribucién del
suministro energético es un factor gue viene incenti-
vando el proceso de concentracién econémico-pobla-
cional que caracieriza a América Lating,

Como ya fue visto, la evaluacidn del consumo
sectorial de energio muestra signos alentadores en
cuanto mejora la participacién de los sectores pro-
ductivos en el consumo global; adn cuando ese me-
joramiento no ha sido el resuitado de un proceso
deliberado de racionalizacién de la distribucién. -

Asimismo, adn cuando la distribucién del consu-
mo no ha sido explicitumente tratado en lo Regidn,
muchas de los medidas tomadas en los paises apun-
tan hacia alla.  El sistema farifario y los diferencia-
les de precios de los hidrocarbures reflejan una in-
tencién de favorecer determinados sectores y subsec-
tores de consumo y/o penalizar a ofros, La sistema-
tizacién de ese proceso de discriminacidn tendrd que
ser parte de las politicas de racionalizacién de la ener-
gia en muchos paises de América Latina.

3.4 Cambios en ics Estilos de Desarrolic

Para América Latina, uno de los grandes logros
de los aumentos de los precios del petréleo fue el
cuestionamiento radical a un estilo de desarrollo im-
portado y dependiente en donde las estructuras pro-

ductivas vy el consuma no se correspondion con su
dotacién de recursos y sus niveles de ingresos,

Ahora debe buscarse la readapiacién de la eco-
nomia y los estilos de vida a las posibilidedes inter-
nas de Jo Regién y sus paises, esto es, el reencuentro
de la Regién con su propia realidad, mediante el
procesc global de racionalizacién de toda su-econo-
mia. Un proceso que tendrd que ser lento y com-
plejo y en el cual la racionalizacién de la produc-
cién y el consumo de lo energia serd un elemento
fundamental.

4. RACIONALIZACION Y ESTRUCTURA ECONOAMICA

Desde 1973, con la decisién unificada de los paises
exportadores de petréleo de valorizar una materia
prima no renovabie que hasta ese -entonces habia
sido la baose de sustento de un estilo de desarrollo
energético dispendioso, se inicia una época donde
habria que encontrarse soluciones para la transicién
hacia otras fuentes nuevas y renovables.

Las repercusiones que han tenido los incremen-
tos en los precios del petrdleo ocurridos en la déca-
da pasada han hecho que los paaises tomen con-
ciencia de la importancia que tiene la conservacién
y sustitucién de un recurso que tienda o agotarse; de
ahi que sea imprescindible buscar esquemas de pla-
nificacién energética que tiendan a eliminar lo incer-
tidumbre que provoca la fijacién de precios dentro
de una estructura “libre’”” de mercado. A su vez, el
aumento de los precios del petréleo ha servido como
argumento de los pafses industrializados para culpar
a los exportadores de la actual crisis econémica, sien-
do que la mal llamada “crisis energética’ es tan so-
lo una de sus manifestaciones y del estilo de desa-
rrollo seguido que ha provocado importantes defor-
maciones en la estructura productiva latinoamericana,

De otra parte, siendo los paises industrializados
los mayores importadores de hidrocarburos, los efec-
fos de las “crisis energética’” son menores que en
los pafses subdesarroliados dado que cuentan con
balances energéticos més diversificados; ademds, su
mayor capacidad econdémica y tecnoldgica les per-



mite enfrentar con mds facilidad coyuniuras de esca-
sez de petroleo e incrementos en sus precios.

Para los paises en desarrollo en cambio, la si-
tuacién es mucho mds complicada, puesto que “los
hidrocarburos representan cerca del 65 por cienio
del consumo total de energia comercicl. En América
Latina ese porcentaje es del orden del 70 por ciento,
que como regidn muesira el mds alte grado de de-
pendencia respecto al petrdlec”. 13/

Estos datos son indicatives de ia necesidad im-
postergable de que la inferrelacién entre las. activi-
dades econdmicas y la energia es bdsica si se quiere
desarrotlar una politica eficaz de racionalizacién de
la produccidén y el consume de energia.

la interrelacidn entre las actividades econdmicas
y la energia es necesaria para desarrotlar una poli-
tica eficaz para racionalizar la produccidon y el con.
sumo de energia pues, la posibilidad de racionaliza-
cidén energética para un sector hay que buscarla den-
tro de un proceso de racionalizacion -de la vida en
sociedad.

Cuando teniendo esta ideas en mente uno ana-
liza las respuestas dadas por los paises de la OECD
a los aumentos en los precios del peirdleo descubre
que esas respuestas no tienen elementos novedosos.
Se trata de reacciones ftipicas, de economias que
han logrado acumular cantidades inmensas de ca-
pital y conocimiento técnico, que poseen estructu-
ras productivas muy diversificadas, que tienen la
capacidad para reaccionar a cambios en los costos
y los precios. Esa reaccidn, en sus vertientes politi-
cas, economicas y tecnoldgicas se produciria frente
a cualquier situacién similar con otra materia prima
basica.

4.1 ia Racionalizacién Energética en América Latina
la situacion regional es muy distinta y esos di-

ferencias deben ser comprendidas para formular po-
liticas que basadas en la realidad latinoameéricana

13/ PLACE, pag 36.

permitan superar las frustraciones generadas por las
soluciones imitativas, Mdas todavig, esas diferencias
tienen que ser comprendidas para valorar adaecuo-
damente los avances alcanzados por la Regidén en su
proceso de racionalizacidn energética. la reaccién
de una economia a los cambios en los precios de un
insumo bdsico, depende fundamentalmente de la
estructura productiva y su sensibilidad a los cambios
en los costos. La necesaria proteccién de la empre-
sa nacional frente a la competenciac de monopolios
transnacionales, los controles de precios establecidos
para hacer menos graves ciertas desigualdades v la
propia indusiria estatal no han evolucionado adecua-
damente para sustentar sus propios objetivos dentro
de niveles aceptables de eficiencia. El poco énfa-
sis del Estado en-lograr un funcionamiento mas efi-
caz de los mercados ne sélo ha perjudicado la nece-
saria evaluacion de esos insirumentos bdsicos para
el desarrcllo de las economias de América lating,
sino que ha permifido que los aumentos en los cos-

“tos sean pasades automdticamente al consumider,

sin que el productor se sienta obligado a generar
respuestas innovadeoras que permitan un gjuste ro-
zonable a la nueva situacion.

En esos circunstancias, las politicas de precios
siendo un elemento esencial de la politica energé-
tica, no sélo resultan muy limitadas sino que deben
ser disefodas con el mayor cuidado para evitar que
se conviertan en nuevos elementos de distorsién en
economias subdesarrolladas y dependientes.

De otra parte, la Regién tiene también serias
limitaciones financieras. A partir de finales del Si-
glo XV, América Lating se convirtié en uno de los prin-
cipales productores de riquezas del mundo. Desa-
fortunadamente, sus grandes riquezas siempre han
sido engjenadas, credndose la paradoja de una re-
gidén que mientras mas ahorra menos acumula pues
el sacrificio de sus pueblos se convierte en remesas
para el exterior.

Adn cuando hay posiblidades significativas de
racionalizacidon sin grandes inversiones, es incuestio-
nable que para esta Regién el financiamienio cons-
tituye un obstdculo real para la ejecucién de impor-
tantes proyectos de conservacion.



En cuanto a la sustitucion, no debe perderse de
vista que el proceso puede ser intensivo en capital.
La inversién para sustituir un galén de peirdleo por
afio mediante hidroelectricidad requiere entre 250 vy
350 délares, en la sola generacidn, esto es, sin in-
cluir las inversiones necesarias para que la industria
pueda usar eso electricidad en lugar de petrdlec o
sus derivados. Sustituir petrélec por carbén, gos o
biomasa puede requerir inversiones de distintas mag-
nitudes, pero en todo caso importantes, de forma
tal que los proyecios de inversién en este campo ten-
drén gue compartirse con el escaso financiamiento
disponible para otros proyectos.

El problema de financiamiento se hace mucho
mds agudo por los niveles de endeudamiento de los
paises de la Regidn. El pago de la deuda y la limi-
tacion de los flujos de capitales creardn nuevas limi-
taciones al proceso de racionalizacién,

Asimismo, América Latina posee un conjunto de
economias de diversos tamadios, grados de desarro-
lo y diversificacién con bajos niveles de integracién
entre ellas. Para nuestras economias la conserva-
cién y sustitucidn pueden converiirse en elementos
dinamizadores de la inversién y la produccién inter-
na. los proyectos de desarrolio hidroenergético, car-
bonifero y biomdsico del Brasil, para citar un ejemplo,
han podido ser desarrollados con una partficipacian
muy alta de la industria y la tecnologia brasilefia,
convirtiéndose en motores importantes no ya del de-
sarrollo energético exclusivamente, sino de todo el
desarrollo nacional,

También cabe subrayar que si bien América La-
tina posee grandes y variados recursos energéticos,
su distribucidn es muy desigual y ello obliga o dise-
fiar esquemas de sustitucién diferentes para orientar-
los a las estructuras energéticas nacionales.

Algunos paises no tienen suficientes recursos o
el recurso disponible no puede ser rapidamente de-
sarroliade, viéndose obligados a continuar la impor-
tacién de energia. Como fuera diche, esa imperia-
cién compite por el financiamienio necesario para
el desarrolio energético interno, haciendo muy dificil

la busqueda de .una combinacidn éptima de recursos
nacionales y fordneos que ayuden a la consecucién
de los objetivos nacionales. En ese sentido el Progra-
ma de Cooperacion Mexicano-Venezolano, para el
financiamiento energético de Centro América y &l
Caribe, y el Acuerdo de Suministro financiado entre
Trinidad v Tobago y algunos paises del Caribe Oriental
ofrecen ejemplos de cooperacién que debian igua-
larse con ofras partes del mundo.

Finalmente, ain cuando existe un amplio con-
junto de tecnologlas y se desarrollan otras para con-
servar energio o sustifuir fuentes, muchas de eilas
no estdn disponibles pora todos los paises de la Regién
o requieren dotaciones de recursos muy distintas @
las de esos paises.

Asi, la mayor parte de los tecnologios energéti-
cas desarrolladas en Europa y Japén, para conserver
o sustituir energia tienden a reemplazor energia por
capital mediante procesos cada vez mdés refinados y
costosos.  Para una regidn con dificultades financie-
ras una tecnologic intensiva en capital puede provo-
car mayores problemas que los que resuelve.

4.2 Reflexiones Finales

Los problemas de estructuras de mercados, de
disponibilidad de financiamiento, de distribucién de
recursos energéticos y de tecnologias, conducen o
algunaos refiexiones finales sobre el proceso de ro-
cionalizacién energética en la industria de Ameérica
Latina. Resulta obvio que el desarrollo de una com-
binacién racional de fuentes no serd un procesao sim-
ple. Por el lado de la sustitucién, los esfuerzos exi-
tosos para desarrollar fuentes cliernas de energia

“han requerido cantidudes enormes de recursos para

desplazar peirdleo.

Por el lado de la conservacién, no imperta su
potencial en el sector indusirial v los demds sectores
de consumo, el proceso tiene un limite tecnolégico
y un limite econdémico a partir del cual la disminu-
cién del consume conlleva una merma o un encare-
cimienio de la produccién o del bienestar. Lla ex-
pansién de la produccién industrial requiere energia:
y si bien un programa de conservacién puede redu-



cir la tasa de crecimienio del consumo industrial v
aun el consumo industrial mismo, se trata de un fe-
noémeno temporal que ird desapareciendo en la me-
dida en que el programa madure exitosamente,

Se puede reducir la densidad energética del sec-
tor industrial, mdas no el hecho de que la produccidn
industrial requiere energia y que un sector indusirial
en crecimiento hace incrementar su demanda de
energia.

Asi las cosas, se puede concluir que la presencia
decisiva del petréleo en la oferta y lao demanda de
energio en América Latina continuaréd por muchos
afos. Llos paises que no poseen petrdleo tienen que
actuar en consecuencia con esta realidad.

_ Por otra parte, los proyectos de conservacién vy
‘sustitucién tienen que ser vistos con la misma objeti-
vidad que los proyectos de desarrollo energético,
prestando debida atencién al lugar donde esos pro-
yectos creon progreso y a los ligamentos de depen-
‘dencia que destruyen o generan. Como ya fue se-
fialado, no todos los paises pueden aprovechar de
‘igual manera las inversiones en cambiar un proceso
o desarrollo de fuentes sustitutas.  Si los proyectos no
se eligen en base o sus repercusiones nacionales,
los mismos pueden tener mencres efectos en los pai-
ses que los ejecutan que en aquellos que aportan el
equipo y la tecnologia. Tanto la conservacién como
la sustitucién pueden ser instrumentos efectivos para
aminorar la dependencia, pero igualmente pueden
serlos para gumentaria.  Un proyecto puede reducir
el consumo de energia importada o sustituirla por
fuentes nacionales cuyo desarrollo puede tener gran-
des repercusiones internas. Otro puede reducir ¢
sustitulr una energia que no se tiene, por un capital
¥ una tecnologia que tampoco se tiene, cambiandc
la dependencia del pais que posee la energia al pais
que posee e capital y la tecnologia.

Finalmente, si bien en cualquier tipo de econo-
mia lo rocionalizacién energética, requiere una par-
ticipacion activa del Estado, tanto para superar limi-
taciones del mercado como para dar una orientacién
adecuada o un sector estratégico, en sociedades co-

mo las de América Latina con economios plagadas
de regideces y deformaciones el aspecto institucional
dejc de ser un complemento para convertirse en el

elemento medular del proceso.

Sin una clara y firme decisién del Estado, mani-
fiesta en acciones concretas que guien a lag empresa
industrial, no existe ninguna posibilidad de desarro-
llar un programa de racionalizacién exitoso. En el
case del sector eléctrico ese apoyo publico, o la sus-
titucidn de petréleo por ofras fuentes ha sido claro vy
los resuitados evidentes. Si embargo, en las otras
ramas del sector, muy pocos paises tienen programas
concretos capaces de producir impacto.  Las medidas
aisladas, no hacen mds que demostrar el poco interés
publico por este aspecto de la problemdtica energé-
tica.

Tampoco debe perderse de vista que aln cuando
la Regidn posee suficientes recursos naturales y hu-
manos y tiene el conocimiento tecnolégico bdsico
para enveolverse en un proceso importante de racio-
nalizacién, porece muy dificit que en los presentes
circunstancias internacionales la racionalizacién ener-
getica puedo avanzar rapidamente a menos que el
espiritu de cooperacién latinoamericana se consolide
a través de proyectos especificos. Juntos, los paises
de América latina podran superar muchas de las [i-
mitaciones que ahora sufre el proceso, separados,
cada uno de los paises encontrard escollos dificiles
de vencer.

Las reflexiones anteriores no pretenden crear de-
saliento, sino colocar el proceso en su juste lugar.
En todos los paises de la Regién existe un potencial
de racionalizacién que debe ser aprovechado como
parte de su estrategia de desarrollo energético.  Sin
embargo, no debe perderse de vista que si bien es
parte importante de la solucidén o los problemas ener-
géticos regionales, la racionalizacién ne es una pa-
nacea para esos problemas y que sus caracterfsticas
deben emanar de las realidades concretus de la Re-
gidn para convertirse en un instrumento para dinami-
zar sus economias y ayudar a superar estados de de-
pendencia.



Esto no quiere decir que en sus esfuerzos para
racionalizar su produccidn y consumo de energia
América Latina deba octuar a espaldas del mundo.
Como dice el PLACE “Los paises de América Latina
tienen que encarar la situacién econdémica y energé-
tica internacional con soluciones propias e indepen-
dientes. Dichos esfuerzos deben ser completados o
través de la cooperacidn internacional a pesar de las
dificultades derivadas de lo prolongada crisis que ex-
perimentan los paises industrializados. No cabe
duda que un intensa cooperacién internacional serd
mutuamente beneficiosa para los paises desarroilados
como para aquellos en desarrollo™. 14/

14/ OLADE, Programao Latinaamericano de Cooperacidn Energética,
PLACE, Santo Domingo, 1981 - pag. 273




- 1. ANTECEDENTES

la compafiio Uruguaya de Cemente Portland, fa-
_brica cemento portland tipo | “ARTIGAS” y cemento
de albadileria “ARTICOR”.

La planta estd instalada en la civdad de Monte-
video y su cantera de piedra caliza estd ubicada a
© 120 km de su planta.

Se usa el proceso hdmedo, siendo la humedad
“de la pasta de 31%.

Los hornos de clinker son los siguientes:

3 hornes de 2,74 m. de digmetro x 57 m. de largo
1 harno de 2,74/2,250 m de diametre x 57 m de
largo.

Todos los hernos frabajaon con enfriadoras rota-
tivas de 2,44 m de didmeiro x 21 m de largo.

Como combustible tradicionalmente se ha usado
fuel oil pesado, tipo “Bunker C”. El fuel oil es bom-
beado a los quemadores de los hornos a una presién
de 190 tb/puigada? y precalentado en un intercam-
biador térmico, con vapor de agua, donde alcanza
una temperatura de 125¢C,

El vapor de agua usado para precalenior el fuel
oil, es generado en una caldera de tubos de humo
que usa tombién fuel oil pesado como combustible.

Luis A. Baratelli *

E! Uruguay adn no ha descubierto dentro de sus
limites, la existencia de petréleo, por lo tanto todos los
derivados del petrdleo, son hoy resultantes del refi-
nado de un crudo que es 100% importado. Se en-
tiende asi, que las autoridades nacionales hicieran
los maximos esfuerzos para lograr que la industria
del pais ahorre la mayor cantidad def uso de los de-
rivados del peiréleo.

2. PROCESO SEGUIDO EN El USO
DE LA CASCARA DE ARROZ

Al buscar un combustible sustitute del fuel oil
que se produjera en el pais concluimos que la cds-
cara de arroz ofrecia varias ventajas, o saber:

1) Se podia conseguir en volimenes suficientes.

2) Para ser usada, no requeria ninguna prepara-
cién previa. No regueria molienda.

3) Quimicamente no ofrecia mayores inconve-
nientes.

4) Se podian conseguir unas 12.000 fon/afio pro-
venientes de un molino de arroz ubicado en
Montevideo a 5 km de la planta. Esto com-
pensaba el efecto negaiivo de su alte costo
de transporie ya que su peso especifico es
sumamenta bajo (0.13 kg/dm?3),

5) El total de cdscara que se podria conseguir
anualmente seria en total unas 20.000 ton/afo.
Las 8.000 ton., que se suman a las que se re-



ciben desde Montevideo provendrian del in-
terior del pais, de lugares distantes entre 230
y 330 km de la planta.

Lamentablemente, por su carécter zafral, sélo se
cuenta con abastecimiento adecuado y fluido durante
airededor de 7 u 8 meses ol afo y dadas sus carac-
teristicas no puede pensarse en un estancamiento
para cubrir los demds meses. Ademds, su bajo peso
especifico encarece el transporte desde distancias
lejanas.

Se buscaron antecedentes y bibliografios sobre
el uso que pensdbamos darle a la ¢dscara de arroz
como combustibie en hornos de clinker v no lo en-
contramos. Sélo por terceros pudimos enterarnos
de una experiencia similar en una fdbrica del Estado
de Goias en el Brasil. En nuestro loboratorio se efec-
tuaron los siguientes andlisis:

Pérdida por calcinaciéon a 1.000eC 80.05%
Ceniza 19.05%
Anélisis quimico de la ceniza:
Si0; mds insolubles 83.80%
Alo03 0.15%
F9203 0.40%
Cal 0.57%
Mg0 2.00%
96.92%

Humedad de lo cascara, como es recibida, 10/12%
{aunque en apariencia parece seca).

3039 kCal/Kg
2712 kCal/Kg

Poder calorifico superior:
Poder colorifico inferior:

Como el fuel oil pesado, gue se usa en la plan-
ta, tiene estas caracteristicas: poder calorifico infe-
rior 9654 kCal/Kg, resulta que la relacién tedrica de
la equivalencia de la cdscara de arroz y el fuel oii

es: 9654/2712 = 3.56 o sea que desde el punto de
vista de las calorfos aportadas, 1 ton fuel oif = 3.5t
ton. cdscara de arroz. la cdscara se recibe po
camiones que vuelcan su contenido en un cobertize
con techo con capacidad para 36 ton., o simplemen.
te a la intemperie, donde un cargador frontal ias
apila hasta una altura del orden de Jos 3 m.  Légico-
mente la cdscara de arroz, estacionada a la infem-
perie se moja con las {luvias, pero no ofrece mayo-
res dificultades cuando se tienen vientos imporfantes.

Ciaro, que la cdscara apilade o la intemperie
llega a tener un contenido de 25% de humedad, lo
cual evidentemente afecta la eficiencia térmica de
la combustidn, pero no asi su proceso en el equipo
de insuflado. Por todo ello, no conviene exagerar
la cantidad de cdscara en stock.  Como la ceniza de
la combustion de la céscara (19.5%) se compone de
93.8% de silice y gueda incorporada al clinker, hay
que incrementar el contenido de carbonato de ia
mezcla cruda, esto hace que légicamente, al aumen-
tar la cantidad de cdscara que se usa, ya de por si
{o sea por estrictas razones quimicas) aumente lo
cantidad de calorios necesarias (provenientes del
fuel-oil + cdscara) por toneladas de clinker.

Cuando se sustituye el 17% del fuel oil, hay que
incrementar aprox. 1% de carbonato de la mez-
cla. Esto y el hecho que se insufle aire, que en
nuestro caso, al entrar al horno, tiene un femperatu-
ra de aprox. 180eC, hace que el censumo de calo-
rias aumente en relacién a los calorias consumidas
s6lo con fuel oil. En nuestro caso ese aumento fue
aprox. 3.5%, perc esto se compensa en exceso con el
hecho de que las calorias aportadas por la cdscara
son de menor costo.

la necesidad del empleo de mezclas mds ricas
en carbonatos puede ser un obstdculo importante
para el emples de este tipo de sustituto del combus-
tible liquide por el hecho que determina no sélo un
agotamienio mds répido de las reservas de materia
prima sino que exige de éstas unas caracteristicas
quimicas mas dificiles de encontrar en los vacimien-
tos corrientes.



RESUMEN DEL USO DE LA CASCARA DE ARROZ

- Ton de clscare  Fuel oif % de fuel oil
AND de erroz usada reemplozedo  reemplozade
en el ziio
1980 (desde Sept.) 1.167 328 T %
1981 10.332 2.900 7.8%
4,052 13.1%

1982 14.424

3. EQUIPOS USADOS PARA LA INSUFLACION
DE LA CASCARA DE ARROI

Los equipos que se usan son iguales para la ins-
talacion de los hornos N® 1 -4 y N° 2- 3.

Cada uno, en ambas instalaciones consiste de lo
siguiente:

a) Una toma de aire caliente {4002C) desde la
“cabeza’” de una de las enfriadoras.

b) Un ciclén desempolvador, con descarga auto-
matica, a una carretilla que periddicamente
{1 vez ¢/3 horas) se lleva a descargar a un
elevador de clinker que se encuentra cerca.

¢)  Una caneria de 9 que lleva el dire caliente
y desempolvado al ventilodor. Esta caderia
estd aislada térmicamente de modo gue el
aire caliente que se exirae de la cabeza de
la enfriadora llegue al ventilador a unos
200eC (los ventiladores que se usan son de
construccién standard).

En cada tolva hay dos ventiladores, cada uno
para un horno. El ventilador es de coracte-
risticas nominales: 30NM3/min. con motor
15 HP, 40 amp. Este ventilador funciona con
un registro de aire parcialmente cerrado, de
mode de tomar el minimo caudal de aire ne-
cesario para fransportar la cdscara. En ope-
racion el motor del ventilador tiene 22 amp.

d) Lla cdscara se traslada con cargador frontal
con balde de 2 m3 de capacidad, desde el

cobertizo con techo o de la pila a la intempe-
rie, distantes 10 o 100m. respectivamente.

e) la tolva tiene una copacidad de 5 ton. y en
su parte inferior tiene dos transportadores de
rosca de 200 mm. de didmetro con descarga
a ambos lados de la tolva y accionados ¢/u
con un motor de 2 HP que descarga la cdsca-
ra sobre un Venturi donde el ventilador envia
aire a alta velocidad.

f) Luege una cofieria de 6 fransporta la odscara
al interior de la cabeza del horno. La entra-
da de lo cascara insuflada estd ubicada simé-
tricomente a la posicién del quemador princi-
pal, en relacién a un eje vertical de simetria
de esa misma cabeza de horno, (en estos
momentos estamos pensando en reemplazar
los ventiladores por sopladores de alta presién
y menor caudal de aire).

la velocidad de rotacién de lus roscas transpor-
tadcras de descarga de las tolvas se logra variando
las poleas de correas en V que accionan a esas ros-
cas transporifadoras. De esa manera la cantidad que
fransporta ¢/u de esas roscas puede variar desde 430
a 1.060 kg/h.

La mayor cantidad de cdscara que hemos logra-
do insuflar, manteniende una operccién econdmica
y sin afectar la calidad del clinker producido, es de
BOO kg cdscarashara en cada horno, lo cual significa
un reemplazo del fuel oil pesado del 17%.

Como la insuflacidn de la cdscara se hace por
una instalaciéon y quemador distinte del quemador
principal de fuel oil, cuando por alguna cousa hay
que interrumpir esporddicamente el insuflado de la
cascara, sélo hay que retirar el quamador de ésta y
aumentar la cantidad de fuel oil por el quemador
principal.

4. BALANCE ENERGETICO

Veamos el balance energético para el case de
una sustitucion promedic anual del 13% del fuel oil
por cdscara, que es fa situacién actual.



Poder calorffico inferior (neto} del fuel oil =
9.654 KCal/Kg.

Poder calorifico inferior {neto) de la cdscara de
arroz = 2.712 KCal/Kg.

Para un consumo anual (usando sélo fuel oil):
40.000 fon.

Reemplazando un promedio anual de 13% de
fuel oil y suponiendo un aumento de 3.5% en el
consumo total de calorias, se tendrian los siguientes
consumos de fuel oil y céscara: '

40.000 x 1.035 x 0.13 = 5.382 ton. fuel oil
sustituido/afio

5.382 x %?;— = 19.158 ton. cdscara usado/afio

12.000 ton. de Mvd., distancia

a la planta 5 Km.

La provision de
cdscara seria: 7.158 ton, (desde el interior

del pais), distancia

a la plania 300 Km,

Consumos de combustibles de los camiones, su-
poniendo que el camién vuelve vacio al lugar de
carga de la cdscara:

Consumo unitario 30 It. gas oil/100 Km,

Cantidad transportada por viaje desde Monfevi-
deo: 4 ton., distancia 5 Km., ciclo total 10 Km.

Cantidad transportada por viaje desde el interior
del paois: 14 ton., distancia 300 Km., ciclo total 600
Km.

Consumo gas 30x3101lt. 0751t gas oil
oil Montevideo: 100 x 4 ton. fon. ¢dscara
Consumo gos 30 x 600 It | 12.85 It gos oil

oil Interiar: 100 x 14 ton.

fon. cascara

0.75 x 12.000 = 9.000 I
12.85 x 7.158 = 91,980 .

100.980 i1. gas oil/afo

Como el consumo de. gas oil del cargador frontai
que alimenta los tolvas de insuflade con cdscara con-
sume 70 {i/d, se tendrd que en un afic se consumen
365 x 70 = 25.550 1. gas cil/afo.

Por lo tanto, el consumo tfotal de gas cil, para
el transporte de cdscara hasta la planta y dentro de
la planta, serd de:

100.980 -+ 25.550 = 126.530 lt/afio, o sea apro-
ximadamente 115 t/afio, como el ahorro de fuel oil
es de 5.389 fon/afio, resulta que el gas cil consumi-
do por el transporte y manipuleo de la céscara es el
2.1% del ahorro bruto de combustible.

5. BALANCE ECONOMICO

£l uso de cascara de arroz nos ha ocasionado
estas variantes en los costas operativos:

AHORROS

Costo actual de 106 Kcaloria del fuel oil USS 14.465
Costo actual de 106 Kcaloria de la cés-

cara de arroz, basado en un suministro

de 75% desde Montevideo y 25% desde

el Interior del pais Us$ 4,54
Costo actual de 106 Kcaloria para un re-

emplazo promedioc de 13% de las calo-

rias de fuel oil por calorias de cdscara

de arroz Us$ 13,33
Incorporacién parcial de la ceniza de la
combustién de la cdscara de arroz a la
produccién de clinker.

COSTOS ADICIONALES

Aumento del consuma de calorics en el

proceso de produccién del clinker, al

quemar céscara de arroz en una propor-

cién del 13% 3.5%



Mano de obra (operadores de
cargador fronial y cuidador de

equipo} N$ 3,50/ton. clinker
Energia Eléctrica N$ 1,10/ton. clinker
Costo operativo del Cargador

Frontal N$ 3,00/ton. clinker
Costo operativo del equipo de

insuflacién N% 0,20/ton. clinker
NOTA: N$ 33.— = US3$ 1.

6. CONCLUSION

Considerando los ahorros y costos adicionales y
el hecho de que por hober fabricado el equipo ne-
cesaric en nuestros propios talleres con elementos
que ya teniamos disponibles en nuesira planta, lo gue
determiné un bajo costo de consiruccidn de ese equl-
po {aprox. US$ 40.000), podemos decir que lo susti-
tucidn de fuel oll por cascara de arroz resulto atrac-
tiva y alentadora desde el punto de vista empresa-
rial pese a las comentadas desventajas de trotarse de
un suministro zafral, que crea problemas de almace-
namiento de cobertura, y por requerir materia prima
de mayor calidad y suponer un agotamiento mds ra-
pido de reservas.

No obstante, y mdas que el frio resultado de un
balance de ahorros y costos adicionales, nos cabe la
satisfaccion de que con nuestro esfuerzo estamos
contribuyendo a que nuestro pais tenga una menor
erogacién de divisas al exterior y como contraparti-
da, a crear ocupacién de mano de obra, e invertir
en empresas radicadas en el pals.

* Vicepresidente y Gerente de Produccidn
-‘Compaiia Uruguaya de Cemento Portiand
- :Uruguay.
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INTRODUCCION

La energia sclar es una de las mayores reservas
de energia disponible al hombre en el umbrai del
total agotamiento de combustibles fésiles, la princi-
pal fuente energética utilizada desde que éste apren-
dié a valerse del fuego.

Sin embargo, su cardcter de no continuidad a lo
largo de los 24 horas del dio, su variabilidad de de-
pendencia de las condiciones climdticas, v las formas
no simples en'su recepcidn y transformacién de ma-
neras efectivas de wtilizacién, han limitado su empleo
las diferentes formas del uso de la energia solar

pueden seguir dos lineas: una a través de la cual la -

radiacidn solor se concentra por medios dpticos para
alcanzar temperaturas y cantidades de energia sufi-
cientemente altas, y otra que aprovecha la potencia-
tidad de la energia solar de sintetizar biomasa a tra-
vés del metabolismo de vegetales que a su vez son
usados como combustibles de diferentes maneras.

En la actualidad se estén llevando o cabo nuevos
estudios para mostrar las posiblidades de diferentes
cosechas energéticas como el sorge, la cafa de azd-
car, la madera, etc. En este Seminario dirigimos
nuestro estudio o las posibilidades de lo cana de
azicar, la cual, aungue estd lejos de satisfacer nues-
ras necesidades de energia total, puede hacer im-
portantes contribuciones al balance energético de
nuestros palses.

Luis ©O. Gélvez Taupier
VICEMINISTRO, MINISTERIO DEL AZUCAR DE CUBA

La materia seca de la cafa de azGcar cuando se
quema libera 4.000 kecal/kg (7.200 Btu/lb). Sobre la
base de mdximos rendimienfos agricolas, se puede
obtener hasta 200 millones e kcal/ho-a, equivalente
a cerca de 20 tm de peiréleo. Sin embargo, después
de un andlisis de la eficiencia técnica del procesa-
miento de la cafia de azicar, incluyende generacion
de vapor, llegamos a la conclusidn que un primer
paso en la utilizacién de la cafia de azicar como
fuente energética es la de aprovechar las reservos
que tenemos en nuestras fdbricas de azGcar, De-
mostrar la potencialidad del procesamiento de la ca-
fia de azicar es el objetivo de este trabajo.

El esquema energético de la mayoria de las fé-
bricas de azlcar muestra enfoques técnicos de co-
mienzos de este siglo. Lo méquina de Corliss habia
sido definida como el motor primario mids adecuado
poara los molinos de cafia, principal consumider de
energia mecdnica en la fabrica. Otros tipos de md-
quinas de vapor se usaban con ofros propdsitos, en
bombas, centrifugas y cristalizadores, etc., e incluso
para la gensracién de energia eléctrica, aungque para
este propésito la utilizacién de la turbing de vapor
se introdujo desde hace muchos afios.

La presién y temperatura de disefio del vapor eran
aquetlas que resultaban adecuadas pora las maqui-
nas Corliss y otras maquinas de vapor alternativas,
es decir, lo presién en el rango de 8 a 10 kg/cm?
(120 a 150 Ib/pulg?), sin sobrecaientamiento. Con
tales condiciones termodinamicas de vapor se dise-
fiaron la mayoria de las fébricas de. azlcar existentes,
lo que permitié un buen balance enire el requeri-



miento de vapor de alia presién y el de calenfamien-
to, no siendo necesario ningdn ofro combustible apar-
te del bagazo obtenide en la molida de la cafa.

Durante el Gltimo cuarto de siglo muchas indus-
trias que utilizan bogazo come principal materia pri-
ma se han establecido sobre la base de que el baga-
zo que se lleva a las calderas de los fébricas de azi-
car es sustituido por combusfible fésil en éstas. Des-
de luego, con el surgimiento de la crisis energética
en 1973, los precios de los combustibles fésiles, espe-
cialmente los del petréleo combustible, se han incre-
mentado mucho, induciends un alza también en los
precios del bagazo.

Para resolver este problema muchas empresas
comenzaron a mejorar la eficiencia en la fabricas de
azdcar siguiendo mds o menos las experiencias de
la industria del azlcar de remolacha, que no cuenta
con desperdicios para guemar y ain durante los
periodos de bajos precios de los combustibies fésiles,
tenian que buscar formas térmicamente eficientes de
procesamiento.

Anatizando los diagramas de flujo eficientes, los
especialistas en este campo han encontrado gue la
industria de la cafia de azdcar puede no sélo lograr
bagazo sobrante, sino también, aprovechando las
ventajas de la co-generacién, entregar como scbrante
importanies canfidades de energia eléctrica.

Actualmente, los grupos mds destacados de inge-
nierig y disefio, tienen una nueva concepcién del es-
quema energético de la fabrica de azdcar, siguien-
do nuevos enfogues orientados hacia soluciones mu-
cho mas eficientes. Un punto altamente controverti-
ble que ha aparecido, es el de la presién y fa tem-
peratura del vaper de alta, ya que para lograr que
los ciclos para lo co-generacién sean mds eficientes
se requieren inexcusablemente altas presiones y tem-
peraturas. '

Ademds, durante los dltimos 30 afios, el desarro-
llo tecnolégice de la ingenieria de la fabricacién de
- azdcar ha ampliado el horizonte de solucicnes cuan-
do se conciben presiones y temperaturas altas en ef va-

por. Ejemplo de esto lo constituyen el uso de lag
turbinas de vapor y las modernas unidades motrices
eléctricas en los molinos, el uso de turbogeneradores
de extraccidn-condensaciéon, asi como el desarrolic
de calderas de alta presién para bagazo.

Es interesante considerar adicionalmente las po-
sibilidades de los residuos de la cosecha, los que en
la mayoria de los casos se pierden o se queman en
el campo. Si se hace un balance de los residuos, la
potenciclidad de la generacién se multiplica por ires,
ya que el confenido de materia seca en los residuos
es el doble del que hay en ef bagazo. En total, la
industria del azldcor de cafia muesira en los paises de
GEPLACEA una potencialidad de 22 millones de tone-
ladas de petrdleo.

El generar vapor de alta presién y temperatura
y el utilizar eficientemenie el vapor en el proceso,
hacen posible que la fébrica de azdcar, despues de
satisfacer sus requerimientos energéticos, esté en
condiciones de entregar por tm de cafia molida, has-
ta 25 kg de petrdleo equivalente en la forma de ba-
gazo sobrante y/o electricidad, es decir, la mitad de
o que estd disponible en el bagazo.

AHORRO DE ENERGIA Y BAGAZOD:
ALGUNAS ALTERNATIVAS

Cormo se puede apreciar de fa infroduceidn, los
mejoras en la eficiencio térmica de la faébrica de azi-
car pueden ser orientadas a obtener bagazo sobrante,
energia eléctrica marginal, o una combinacién de
ambas. Lo seleccidn de un programa concreto estard
relacionado con lo objetivos econémicos y/o sociales,
como el desarrollo de una industria de derivados de
la cofia, la politica energética nacional y ofros.

Los principales aspectos relacionados con el es-
quema energético de fas fébricas de azdcar y su de-
sarrollo se han tratado en la literatura azucarera asi
como en seminarios y conferencias especializados.
Nuevos esquemas han gparecido en fa prdctica in-
dustrial mostrando mejoras en dependencic de la
economia pero debido a sus propias caracteristicas,
no existe una solucidn éptima hay diferentes mejoras
alternativas en dependencia de los objefives pro-



puestos, No tratamos de definir las difentes alterna-
tivas, pero partiende de un fratamiento especial en
la formulacién del problema se muestran los resulia-
dos técnicos de un conjunto de alternativas dadas,
entre las cuales las dos siguientes se pueden consi-
derar como extremas;

-—- Mdximo bagaze scbrante sin energia eléctrica
marginal.

— Mdaxima energia eléctrica marginal sin bagazo
sobrante.

Se debe sefialar que ambas soluciones muestran
altas eficiencias térmicas vy las diferencias son dadas
por los objetivos buscados en cada caso. .En el pri-

“mero lo¢ obtencién de bagaze como materia prima
para ofras indusirios v en la segundag, la generacion
de energia eléctrica para la red nacional o regional,
o para olros propésitos especiales.

_ Entre estos dos puntos extremos existe un nimero
infinito de alternativas de acuerdo con el peso rela-
tivo dade al gabazo sobrante o la energic marginal.
Sin embarge entre estos dos hay uno que puede ser
considerado como una tercera solucidn principal, es
decir, la generacién de energia eléctrica por incre-
mento de o presidn y la temperatura de vopor de
alta hasta aquellos valores técnicamente seguros,
pero usande turbogeneradores de contrapresién, lo
cual significs, generar solamente ia cantidad de vo-
por requerida en el proceso o en otras palabras, no
quemar bagazo para generdr exceso de vapor sobre
el requerido en el proceso y que en consecuencia
debe ser condensado, lo que requiere turbogenera-
dores de extraccién-condensacién en vez de mdqui-
nas de contrapresién. Esto es la llamada co-genera-
Cidn ‘en sy Mds pura concepcidn.

Los resultados indusiriales de cualquiera de estas
fres principales aliernativas o cuglquier otra que pue-
da surgir entre elfas, vienen dados por medio de un
conjunto de factores entre los cuales los mas impor-
lantes son: las variedades de cafia, estabilidad y
disciplina de operacién y condiciones técnicas del
equipamiento. . Para los propésitos de este trabajo,
los faciores mencionados anteriormente pueden ser
pasados por alto; asumiendo que los tres son resvel-

Q.

tos adecuadamentie y podemos en consecuencia con-
centrarnos en los principales aspectos de la eficiencia
térmica que controlan tos resultados de cualquier so-
lucion. Estos son:

- Eficiencia de generacién de vapor
— Eficiencia en el uso de vapor de proceso
— Presién y temperaiura del vapor de ahta.

Estos tres aspectos estdn interrelacionados entre
si y su relativa impertancia y adecuados niveles estdn
dados por los objetivos principales demandados por
el esquema energético del sistema y su adecuacién
técnica y/o econdmica.

la forma de alcanzar diferentes resuffados en
cada uno de los aspecios mencionados anteriormente,
es conocida por ingeniercs y administradores de’ la
industria relacionados con el problema de la energia
en la preduccién de azicar.

Las principales caracteristicas de cada uno son:

EFICIENCIA DE GENERACION DE VAPOR

La eficiencia de lo caldera muestra fa mayor re-
serva de energia en fdbricas tradicionales de azlear.
tn la mayoria de las fébricas viejas, a las calderas
no se les suministraron los elementos para la recu-
peracién del calor sensible de los gases de chime-
nea, como son el economizador o el precalentador
de aire, enconirdndose temperaturas del orden de
300eC (572eF) y adn mayores con las consecuentes
pérdidas que implican iales disefios. Otro elemento
imporiante asociado a lo eficiencia de la caldera, es
el tipo de harno. los hornos que queman bagazo
en una pila como el holandés, Ward. Martin, etc.,
requieren de una gran canfidad de exceso de aire
sobre el tedrico, hasta un 100% y mds. Llos hornos
con lanzadores de bagazo, introducidos hace 30 afios
requieren sélo un 30% def exceso de aire, lo que re-
duce en consecuencia las pérdidas de energia por la
calefaccién del oire en exceso desde la temperatura
ambiente hasta la de los gases de chimenea,’

‘Las calderas viejos o nuevas. gt
de estos componentes muestran eficiencias de
de 55-65% sobre la base del valo




La utilizacién del economizador y/o del preca-
lentador de aire, o del recienfemente introducido
secador de bagazo permiten una disminucién segura
{sin peligro de corrosién) de la temperatura de los
goses de chimenea hasta un minimo de 130+C(266¢F).

Esto, mas la utilizacién de los hornos lanzadores

de bagazo hace que los eficiencias de caldera se in-’

crementen has un 85%, significando este aspecto en
total una reduccién del consumo de bageazo del or-
den del 30%.

EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DEL
VAPOR DEL PROCESO

Las fabricas viejas y adn en muchos casos las
nuevas, muestran una eficiencia muy baja, utilizando
entre 550 y 650 kg de vapor/tm de cafa. Durante
muchos afios las fébricas de azdcar de remolacha,
con pardmetros de proceso préximos a los de azicar
de cafa, han probado en la préctica a través de es-
quemas mds sofisticados en el sistema de calefaccidn-
evaporacién-coccién, que el vapor de proceso puede
ser reducido hasta 320 kg/tm de remolacha. La uti-
lizacién de extracciones del evaporador para cale-
faccién y coccién, el uso de un alto nimero de efec-
tos, cinco y adn seis, lo cual hoy se puede probar
gue es econdmico y eventualmente la sustitucion de
la valvula reductora por ofros elementos estabiliza-
dores como el “vapor cell”, el termocompresor, son
elementos que permiten el incremento de la eficien-
cia.

Esto ya ha side probado en el procedimiento del
azGcar de cafia donde se han obtenido valores del
orden de 370 kg de vapor/tm de caofia.

Esta reduccién en el vapor de proceso puede in-
ducir a reducciones en el consumo de bagoro del
orden del 25%.

PRESION Y TEMPERATURA DEL VAPOR DE ALTA

Lo generacién de una tm de vapor a alta presién
y temperatura, 85 kg/ecmZ (1 250 Ib/pulg2) y 400eC
(750%F) por ejemplo, requiere de la misma cantidad
de combustible (bagazo) que la generacién de una

tonelada de vapor a 9,5 kg/cm2 (140 ib/pulg?} y

327eC (620¢F). El vapor con las “altas’” cond:aones
mencionadas antes, puede generar 130 KW-h, v con
los condiciones “bajas” puede generar solamente
57 KW-h, es decir, se duplica la generacién de ener-
gia con el mismo bagazo quemado en la caldera,
debido sélo al incremento de condiciones de presmn:
y temperatura del vapor. ‘

El ejemplo anterior es un argumento suflcaeme‘
de lo que se puede obtener en energia eléctrica mar-
ginal, yendo a condicicnes altas en el vapor vivo o
de alia. .

Los tres aspectos descritos anteriormente confor:
man el marco a través del cual la eficiencia térmicg
de las fabricas de azicor puede ser incrementada
para entregar bogazo sobrante y energia eléctrica mar:
ginal. Los pasos dados hacia el logro de estos obje-
tivos puede que no sean de fécil ejecucidn o adn
pueden resultar de dudosa factibilidad en algunos
casos. E! obstdculo principal en el camino hacia este
incremento de eficiencia, es que la industria de azd-
car de cafa alcanzé un estado ‘de equilibrio en su
desarrollo téenico hace mds de 40 afios y fos cambios
gue son necesarios hoy en dia, no sen ccepfcdos fc:—
cilmente por ésta. -

Para estudiar las tres alternativas mostradas an-
teriormente, se prepararon muchos diogramas de flujo
y los balances de materiales y energia se calcularon
con la ayuda de una computadora. De acuerda con
los resuftados, se prepararon los nimeros finales mds
interesantes que se presentan de manera gréfica en
las diferentes alternativas.

BAGAIO SOBRANTE

Debido a los precios.actuales de los combustibles
fasiles, la politica de su utilizacidon en la fabrica de
azicar para liberar el bagazo y utilizarlo como mate-
ria prima para otras indusirias puede inducir a altos
costos en los productos finales, volviéndose no renta:
bles en muchos casos. Resulta fdcil demostrar que;
en general, es mas econémico remodelar la fabncci
de azicor para obtener tanto bagazo sobrante como



sea posible, esperdndose en general el desarrollo de
un mercado de bagazo. Hoy en dig, la transportacién
de bagozo en pacas o en ofra forma compacta como
“pellets”, briquetas, efc., ha probado su factibilidad
técnica y econdmica.

En la figura N° 1 hay lineas que muestran el ba-
guzo sobrante que puede ser obtenido, como wuna
funcién del vapor de proceso en la fdbrica, para di-
ferentes eficiencias de caldera. Se puede ver que si
fenemos una situacién segdn la cual estamos gastan-
do 53 kg de vapor de calefaccién por 100 kg de cafq,
un indice tipico en las fébricas cubdnas viejas, v la
eficiencia de las calderas es de 58% no se produce
bagozo sobrante. Esta es la situacién actual en la
mayoria de las fabricas cubanas, . Ahora bien, si in-
crementamos la eficiencia de las calderas hasta 78%
y no hacemos ningdn ofro cambic en el ciclo de va-
_por, el resuliado inmediato es que obtenemos apro-
ximadamente el 27% de bagazo sobrante.

. Enm la figura N°® 1 podemos darnos cuenta de lg
influencia de la eficiencio del consumeo de vapor de
escape como medio de calefaccidn.  Si disminuimos
este indice de los valores usuales de las fabricas cu-
banas, es decir 53% hasta 40% y tenemos calderas
con 78% de eficiencias, el bagaozo sobrante se incre-
menta de 27% hasta 43%.

En lo que respecta a la reduccidn del indice de
vapor de calefaccién por cantidad de cafia procesa-
da, es necesario analizar el ciclo completo ya gue
el vapor pasa a través de los motores primarios al
proceso como agente calefactor, entregando toda o
energia mecdnica requerida en la fabrica, osi cuando
se mejora la eficiencia de utilizacién del vapor en
proceso, se hace necesario incrementar las condiciones
de generacién del vapor en las calderas para garan-
tizar la satisfaccién de los demandos de energia en
la fébrica.

En la mitad inferior de la figura N° 1 hay lineas
que muestran la dependencia de [a temperatura v la
presién del vapor de alta presién cuando es generado,
con las diferentes demandas de vapor de calefaccidn.
En esta figura se puede notar que, para un indice de

53 kg de vapor por 100 kg de cafia, comdn en las
fébricas cubanas fradicionales, la presién necesaria
en la enirada de las maquinas es del orden de 8,0 kg/
em? {120 Ib/pulg?) y la temperatura es préxima a la
de saturacidn,

CO - GENERACION

Entre los enfoques de mdximo bagazo sobrante
y mdaxima energia eléctrica marginal, existe la alter-
nativa de co-generacién pura, es decir, generacién
eléctrica @ valores méximos, pero solomente la que
es posible con el vapor de proceso, es decir, no que-
mando bagazo para producir vapor adicional lo que
implicaria turbogeneradores de extraccidn-condensa-
cién. Este objetivo se logra incrementando la presién
y la temperatura del vapor de alta al mdximo permi-
tido por las condiciones técnico-econdmicas.

En la figura N° 2 se muestran, de forma gréfica
los cdlculos para cuatro condiciones tipicas del vapor
en la industria azucarera mundial,

Los valores de la energia eléctrica representados,
son aquellos obtenidos después de la substraccidn
de la demanda de la fébrica. Un ejemple ayuda a
entender esta alternativa.

Con una demanda de vapor de proceso de 400
kg/tm, es decir, vapor de calefaccién igual o 40%
de cafg, trabajondo a 18 kg/cm2 y 343¢C, un 39%
del total de bagazo producido se puede obtener como
sobrante. Adicionalmente se puede obtener también
8 KW-h/t de cofia como energia marginal.  Si las
condiciones del vapor de alta son aumentadas a 58,8
kg/cm?2 (850 Ib/pulg?) y 454eC (850%F) con la misma
demanda de vapor de proceso que antes, el bagazo
sobrante obtenide es del orden del 35% del produ-
cido y la entrega de energia 29,5 KW-h/t de cafa.
Los 21,5 KW-h adicionales por t de caia se producen
con un incrementc de! bagazo quemado de alrededor
de 12 kg o 2,2 kg de petréleo equivalente, lo cual
representa alrededor de 106 g/KW-h, un valor mucho
menor que el mejor obtenido en plantas de energia
de petrdlec {220-240 g de petréléo/KW-h).



La co-generacién es una forma eficiente de pro-
ducir energia eléctrica y al mismo tiempo, permiie
la entrega de importantes cantidades de gabozo pa-
ra usarse como materia prima en otras industrias.

En la figura N° 2, sé muestran muchas combina-
ciones. Se puede notar que a medida que el interés
en la energia eléctrica aumenta, los requerimientos
de eficiencia en el uso de vapor de proceso serdn
menores.

También se puede notar la gran influencia direc-
ta de las condiciones de presién y temperatura del
vapor sobre la energia eléctrica marginal, determi-
nandose el dptimo por consideraciones operaciona-
les y de inversién. También se observa la baja inci-
dencia inversa de las condiciones de presién y tem-
peratura del vapor sobre el bagazo sobrante.

Una observacién final interesante es que movién-
donos hacia la derecha a lo largo de la linea de ce-
ro bagazo sobrante hasta las lneas para diferentes
condiciones del vapor, los puntos de interseccién con
éstas representan la mdxima energia eléctrica margi-
nal que puede ser entregada sin usar furbogenerado-
res de extraccién-condensacién.

ENERGIA ELECTRICA MARGINAL

El caso de energia elécirica marginal, es aquél
en el cual no se obtiene boagazo sobrante. Lo cues-
tién principal en este caso es reducir el vapor de co-
lefaccién % de cofic tanto como sea posible, de ma-
nera que todo el bagazo que se pudiera obtener co-
mo sobrante, sea quemado para producir vapor adi-
cional por encima del que se necesita para calefac-

cién, y consecuentemente expandirlo ol vacio en tur-

bogeneradores de condensacién.

Los cdlculos de la energia marginal para cuatro
niveles de condiciones del vapor se muestran de for-
ma grdfica en la figura 3. Las lineas que ascienden
hacia la derecha muestran la energia marginal gene-
rada con vapor de proceso y las lineas que descien-
den muestran la energia marginal total que se genera.

g‘so

Ambas lineas de cada condicién de vapor se cor-
tan donde el vapor de calefaccién % de cafa es el
total que se puede generar con el bagazo producido..

Tomando como ejemplo el mismo caso que vimos
en la -alternativa de la co-generacién con 58,8
kg/em2 y 454eC, se pueden producir 29,5 KW-h/t de
cana, debido a la co-generacién y 76,5 KW-h/t de
cafa si se quema el total del bagaze producido. La
generacién adicional de energio se hace con el 35%
del bagazo sobrante que obtendriomos con co-gene-
racién pura.

Esto significa que estos 47 KW-h/t de cafa adi-
cionales se producen segin un consumo de petréles
equivalente a 440 g/KW-h, cerca de 60% mayor
que en modernas y eficientes plantas de energla ope-
radas con petréleo.

El andlisis econdmico de esta alternativa depende
en gran medida de los criterios macro-econémicos
de forma que no es necesario ir mas alld en i~
tro andlisis.

PASOS DADOS Y SITUACION ACTUALR DEL PROGRAMA
DE COOPERACION ENERGETICA DE LOS
PAISES MIEAMBROS DE GEPLACEA

El Programa de Cooperacién Energética de la Ca
fia de Azdear tuvo sus origenes a partir de las conclu
siones del Seminario de Racionalizacién Energética
celebrado en La Habana en octubre de 1980. En est
evento auspiciado por GEPLACEA, ONUDI, OLADE y e
Ministerio de la Industria  Azucarera de Cuba, se plon
ted la necesidad de crear un Centro de Investigacio
nes Aplicadas, que permitiera conocer y desarrotla
integralmente el potencial energético de la cafa de
azlear.

Dada la importancia de los temas tratados du
rante el Seminario, el Secretariado de GEPLACEA de
termind la reclizacién de un estudio donde se p!as
maran las posibilidades y o trascendencia que reves
tirfa la transformacién energética de las fdbricas d¢
azécar. El referido documento conocido como “i
Cafia de Azlcar como Fuente de Energia”, fue ela




borado por especialistas del ICINAZ de Cuba, la Cor-
poracién Azucarera Lo Victoria”, de Panamd y de
ia Organizacién Latincamericana de Energia (OLADE).

Entre los acuerdos tomados en la Plenaria se
dispuso la celebracién de una reunién de especialis-
tas de alto nivel con el fin de analizar los posibilida-
des de desarrollar un Programa Regional de Coope-
racién Energética. Dicha reunidn se celebré en la
Ciudad de México entre el 28 v el 30 de julic de 1981,
contando con la asistencia de representantes de Bra-
sil, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Guyana, México, Pa-
namd, Repiblica Dominicana, y de los Organismos
ONUDI, OLADE, lICA, v del Secretariado de GEPLACEA.

La primera reunidén de la Comisidon fue celebrada
en La Habana durante los dias 28, 29 y 30 de enero
de 1982, con la asistericia de todos sus miembros,
exceptuando a Brasil. En este primer encuentro se
analizaron las actividades a realizar en cada pafs.

El Secretariado ha desplegado grandes esfuerzos
-en la bisqueda de vias mds dindmicas para el avan-
ce del proyecto, aunque hasta el momento sélo estdn
definidas, dentro del comulo de tareas, fas fechas de
los Seminarios de Biogds y Alcohol Carburante.

Es de destacar la colaboracién de OLADE hacia
todas las fareas emanadas del programa; desde el
primer momenio se han mantenide estrechos vinculos
entre GEPLACEA Y OLADE, citdndose ejemplos concre-
tos como es el caso del gran apoyo financiero gue,
a través del Programa Latincamericano de Coopera-
cién Energética (PLACE) de OLADE, se ha logrado para
lo celebracién de los Seminarics de Biogds y Alcohol
Carburante y en la ejecucion del Proyecto de Racio-
nalizacién Energética en Republica Dominicana.

CONCLUSIONES

En este trabajo tres alternativas principales de
utlizacién de las reservas de energia de la industria
-@zucarera han side analizadas.

. Estas alternativas pueden ser orientadas al desa-
Trolle de fas industrios de la celulosa, usando bagazo

como materia prima o contribuir al suministro de ener-
gia a lo red eléctrica. En ambos casos el aumento
en la eficiencia puede inducir a importantes contri-
buciones a la economia nacional en paises como Cu-
ba, Republica Dominicana y otros paises o regiones
donde la produccian de azlcar per cdpita es signifi-
cativa.

El cbjetivo del bagazo sobrante puede ser logro-
do sin calderas de alta presién, mediante el mejora-
miento en la eficiencia de colderas y la eficiencia
del uso del vapor de proceso. las inversiones nece-
sarias son altamenie rentables y de baojo requeri-
miento financiero.

la co-generacién muestra la forma mds econd-
mica de generar energia marginal para ofros usos o
para la red eléctrica a la vez que se entregan canti-
dudes importantes de baogozo sobrante. Se puede
considerar la mejor solucién econdmica cuando estd
bajo consideracién el desarrolle de una indusiria de
derivados en una regidn con cosechas azucareras
largas vy con una alio concentracién de fdbricas. la
energia elécirica se produce en la forma mas efi-
ciente con un minimo de inversiones a la vez que se
produce bagazo para cubrir todos los requerimientos
de la regién. El balance se logra mediante un ade-
cuado andlisis del caso particulor que se estudia,

la generacién de energia eléctrica marginal usan-
do turbinas de exiraccidn-condensaciéon. depende de
los criterios de la macro-economia concernientes al
valor relativo dado al bagazo como materia prima
para la industria o como combustible para ahorrar
petrélen. En los paises que tienen a su disposicidn
grandes reservas de petréleo como México y Venezue-
la y donde los precios internos del peirdleo son ba-
jos, esta alternativa no es atractiva ya que no com-
pite con el “fuel oil”, pero en paises donde preva- .
lecen los actuales precios altos del crudo se ha mos- .
trado que esta solucién es econdmica. :
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FIG. N° 2 CO-GENERACION
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FIG. N° 3 ENERGIA ELECTRICA MARGINAL
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ELP

Jamaica utiliza combustible importado para abas-
tecer mas del 98% de sus requerimientos de energia
comercial, y sélo un 2% proviene de fuentes autdc-
tonas. Lla factura petrolera de los dos Gltimos afios
ha tenido un promedic de alrededor de US$ 500 mi-
llones por afio, y esto representa aproximadamenie
la mitad de las divisas ganadas por concepte de ex-
portacidén.

Se ha desarrollado un Programa Nacional de
Energia con los siguientes objetivos:

T. Reducir la dependencia de la energia importada
y diversificar la oferta energética,

2. Promover la utilizacién eficienie de la energia, ol
mismo tiempo de buscar un crecimiento econémi-
co sostenido.

3. Acelerar la exploracién y desarrollo de fuentes
energéticas indigenas.

4. Adoptar politicus de precios apropiades para dis-
minuir el impacto de los precios energéticos cada
vezr mayores sobre los grupos de bajo ingreso
dentro de la sociedad y olcanzar los objetivos arri-
ba sefaladoes,

ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO

Se estd desarrollando una estrategia tendiente a
lograr una oferta de energia segura y diversa, con
el fin de separar el progreso sconémico del pais de
cualquier dependencia externa.

RAMA ENERGETICO DE JAF

- tudios sobre mineria de turba.

IC

Vascoll Scantiebury
DIRECTOR DE CONSERVACION ENERGETICA
DIiRECCION ENERGETICA

Los dos cdmponentes, de esta esirategia, son el
desarrollo de recursos energéticos y la administra-
cién de la oferta y la demanda energética

En el primer componente, el objetivo es sumi-
nistrar energia comercial como apoyo o los sistemas
de entrega centralizados y de gran escala mientras
se aumenta la utilizacién de la energia difusa v no
comercial en zonas idéneas. Para estos efectos, se
estan realizando programas tales como la explora-
cién de peirdleo y de gas, fuentes geotérmicas, mi-
neria de turba, sustitucién de recursos renovables vy
no renovables por et combustéleo importado y pro-
mocién de esfuerzos por la investigacién y desarro-
o, y proyectos demostrativos con aprovechamiento
de fuentes de energia alterna.

En el drea de la administracién de la demanda
energética, se estén instrumentando programas para
la formulacién de politicas conservacionistas, inclu-
yendo medidas fiscales y legislativas.

SUSTITUCION DEL PETROLEC COMO
FUENTE ENERGETICA

Los proyectos se han establecido bajo dos cate-
gorias: renovables y no renovables. Los Gltimos se
tratan de ia exploracién de petrélec vy gas, v los es-
Se estd encaminando
un estudio de factibilidad para la conversién del car-
bén mineral para el sistema eléctrico piblico y el
sector privade (con alumina y bauxita). La dnica f&-
brica de cemento del pais ya se ha comprometido a
cambiar su potrén de petrélec a corbén.  Los depési-



tos de lignito en el pals serdn reevaiuados. Si bien
el carbén todavia tendrd que seguirse importando,
se podran efectuar chorros por el precio relativa-
mente menor del carbén en comparacion con el del
petrdleo, tanto ahora como en el fuiuro previsible.
Los recursos energéticos renovables pueden hacer un
aporte significative a la oferta energética interna.

Los otros proyectos estdn ahora bajo implemen-
tacién o evaluacién y comprenden:

1. Desarrollo hidroeléctrico, podrén entrar a la red,
para 1987, unos 20 MW de los 114 MW de poten-
cial total actualmente estimado.

2. Energia solar, es abundanie en el pais y ya exis-
ten muchos proyectos emprendidos o planeados
(por ejempio, calentamiento solar del agua, ter-
moelectricidad solar, estangues solares y fotovol-
taica).

3. Bioenergia, el potencial total de Jamaica se estd
evaluando. Luego de haber finalizado el levan-
tamiento de recursos biomadsicos, se cuentan en-
tre los proyectos de investigacién la gasificacién
de la madera, la utilizacién del bagazo en ia ge-
neracién eléctrica, las plantas dendrotérmicas y fa
produccién de biogas. La factibilidad de la pro-
duccién de alcohol también forma parte de esta
actividad.

4. Energia edlica, préximamente serd realizada una
evaluacién completa del régimen de vientos vy
para este fin se estan investigando los pargques
edlicos.

5. Desechos sélidos municipales (DSM) para la ge-
neracidon eléctrica, se acaba de concluir un estu-
dio de factibilidad.

6. Conversién de lo energia térmica ocednica {CETO),
se ha tomado la decisién de construir una planta
piloto de 1 MW y se estan evaluando propuestas
comerciales para la instalacién de una planta a
gran escala,

7. Energia geotérmica, se estd adelantando una ma-
yor exploracién de las dreas mas prometedoras.

CAPACITACION Y EDUCACION Al PUBLICO
EN EL CARMPO DE LA CONSERVACION

Existe un Programa de Conservacion Energética
gue enfoca los siguientes aspectos:

1. Reduccién del uso de preductos petroleros por fa-
ses,

2. Auditoria energética y retroajustes con el propési-
to de identificar los desechos energéticos e incre-
mentar la eficiencia energética en los sectores
piblicos y privados.

3. Medidas fiscales tendientes a:

[} Racienalizacién de los precios y comercializa-
cién de los productos petroleros para aientar
la conservacién, y

il} Promover inversiones en equipos eficientes de
energia.

4, Corporaciones, 19 hospitales y 5 empresas comer-
ciales/industriales fueron fiscalizadas en 1981,
con un potencial de ahorro energético tan alto
como el 44% de la actual utilizacidn de energia.

Los retroajustes se realizardn bajo un proyecto
financiado por USAID y el Gobierno de Jamaica, E
Ministerio de Minas y Energia ha prestado su ayuda
con la capacitacién de auditores energéticos en los
sactores publico y privado. A comienzos de 1982 se
realizé un curso auspiciado por CARICOM para capa-
citar auditores energéticos para hacer frente a la ne-
cesidad de personal caiificade que llevaria a cabo
las auditorias en el gobierno asi como en las institu-
ciones privadas. Durante 1983 cuarenta y seis fd&bri-
cas estatales que han sido establecidas se estédn fis-
calizando y retroajustando bajo el programa energe-
tico USAID/Gobierno de Jamaica. '

INCENTIVOS FISCALES

Se estdn redactando medidas para proporcionar,
incentivos fiscales a la manufactura, montaje o uso’



de equipos de ahorro de energia y al suministro de
servicios de mantenimiento fendientes al chorro ener-
~gético.

'RACIONALIZACION DE ENERGIA

Con lo ayuda de un equipo del Laboratorio Na-
‘cional de Arizona, la Direccién Energética estd reali-
‘zando un levantamiento sectorial del uso energético.
‘Estos serdn utilizados para racionalizar la energia y
actualizar el Plan Nacional de Energie.




TABLA |

FACTURA PETROLERA

Factura de Importaciones Petroleras como Porcentaje
de los Importaciones/Exportaciones Totales

{Millones de US$ a costos corrientes)

FAC. PET. FAC. PET. FAC. PET. DESEQUILIBRIO
TOTAL COMO % COMO % COMERCIAL - 4
ARo us s IMPORT. EXPORT. + .
1973 71.5 9.86 17.14 (307.7)
1974 194.7 20.80 27.10 (217.5)
1980 444.4  255.0* 38.10  26.11 46,30  26.58 (206.7) 17.3
1981 495.6  293.1 33.50 22.98 50.73 30.00 (398.0) 298.5
+ Excluyendo re-exportaciones.
++ Cifras entre paréntesis implican valores negatives.
* Se refiere a la Factura Petrolera en el Sector Bauxita/No Alumina.
TABLA i
CONSUMO DE ENERGIA PETROLERA POR SECTORES
1981
MBEP %

Aluminio/Bauxita 8,090.5 53.6

Generacién Eléctrica 2,676.1 17.7

Carreteras y Ferrocarriles 1,796.9) 11.6) 17.9

Aviacién Transp. 643.7

Navegacion 295.6 2.0)

Azicar 187.0 1.2

Cemento 228.6 1.5

Coccidén e lluminacién 497.7 3.3

Otros* 719.9 4.8

: 15,096.0 100.0

* Incluye refinerias petroleras y otras empresas industriales/comerciales.




DISPONIBILIDAD DE RECURSOS FINANCIEROS

ACTIVIDAD

Auditoria y retroajustes en el
sector publico

Fondo de crédito en el sector
privado

Conservacion Energética De-
sarrollo industrial

Manual sobre conservacion
energética

Programa de educocién pl-

blica

Calentamiento solar del agua
en el sector piblico

Sector privado-fondo de cré-
dito

Secado solar de productos
agricolas

Investigacién y desarrollo

Recursos Forestales

Centros de demostracién pa-
ra energias aifernas

Racionalizacién de energia

TABLA It

£OSTO TOTAL
{miles de US$)

1887

7320

1160

85

3354

4183

4840

350

785

430

1047

2279

FUENTE DE
FONDOS

USAID 1080
GJ 1807

USAID 3070
Gl 4250

USAID 650
GJ 510

UsaiD 45
GJ 40

USAID 253
GJ 3101

USAID 1630
Gl 2553

USAID 2130
GJ 2710

USAID 310
GlJ 4

USAID 340
GlJ 445

USAID 290
GJ 140
USAID 323
GJ 724

USAID 1293
GJ 986




TABLA IV

NOMBRE DEL PROYECTO

Biogas a partir de desechos de destileria

Programa de construccién y capacitacién de digesto-
res de biogas

Estudio de factibilidad sobre gasificacion de madera

Esiudio de factibilidad sobre etanol o partir de resi-
duos agricolas

Sistemas energéticos rurales integrados y proyectos
de PV

Estudio de factibilidad sobre el Rio YS

Evaluacién del recurso edlico y una plantacién eélica
piloto

Minihidroelectricidad
1. Estudio inventario

2. Posible capacidad manufacturera local de turbinas.

POSIBLE FUENTE FINANCIERA
USAID {US$ 42.000)
Empresa Nacional de Azlcar

Ministerio de Minas y Energia

OLADE (US$ 292.000) :
Ministerio de Minas y Energia (US$ 37.000)

Gobierno Francés (US$ 40.000)

CIDA (CDN $ 247.000)
Gobierno ltaliano (US$ 1.83 millones)
Gobierno ltaliano (US$ 280.000)

CDB (US$ 1.45 millones)
Ministerio de Minas y Energia (J$ 100.000)

CIDA (J$ 250,000}

CDB (US$ 295.000)

EXPLICACION DE ABREVIATURAS

GJ - Gobierno de Jamaica
MBEP -— Miles de barrilés del equivalente de petrélec

Informacién abtenida del Programa Nacional de Energia de Jamaica.




1. INTRODUCCION

la “crisis energética” de los afios setenta ha
trafdo consige un olza muy significativa en los pre-
cics de los hidrocarburos importados.

En 1970 Surinam importd 623,4 TEP x 103 de ener-
gia con un valor de Sf. 60 millones. En el afio 1980,
la energic imporiada fue de 731,7 TEP x 103 con un
valor de 5f. 172 millones, siendo el incremento de
108,3 por un valor de S$f. 112 millones.

Ei estudio de ios balances de energia de Surinom
concluyd que cerca del 60% de la energia produci-
da e importada es utilizada intensivamente por la
indusiria de bauxita y aluminio.

La recesién mundial ha provocado una dismi-
nucién en la demanda de los productos de bauxita vy
aluminio.  Las empresas en este compo deben inge-
nidrselas parc hacer usc de la energia y donde sea
posible, utilizando las fuentes locales.

las dos compoiias que operan en Surinam han
tomado y contindan tomando medidas destinadas a
mejorar el uso de la energia.

En el presenie documento tratamos sobre las me-
didas mencionadas:

- Un breve comentario del Baiance de energia de
Surinam (Capitulo 2)

Ministerio de Recursos Mofurales y Energia

— Esquema de los procesos en la indusiria de bauxita
y aluminio {Capitulo 3)

— Visién global del uso de energia (Capitulo 4)

— Presentacion de las medidas tomadas hasta hoy
para un use mas racional de la energia (capitulo 5)

-~ Recomendacién de las medidas a ser tomadas para
un uso mds racional de la energia {Capituio 6)

2. BALANCE ENERGETICO DE SURINARM

En cooperacién con OLADE el Ministerio encar-
gado de los asuntos energéiicos publicd los balunces
para el perfodo 1970-1980. De acuerde al Balance
de 1980 (Fig. 2) el uso total de energia fue de
564,2 TEP.

El consumo final de energia por sectores fue co-
mo sigue:

— Transporte 106,2 TEP x 103 (19,4%)

— Industria 356,3 TEP x 103 (65,2%)

— Residencial, Comercial y
Publico 58,4 TEP x 103 (10,7%)

— Agriculiura 25,3 TEP x 103 { 4,6%)

Una significativa cantidad de la energia requerida
tuvo que ser importada.  la planta hidroeléctrica d=
Afobakko (oprox. a 90 Km. de Paramaribo) tiene una
capacidad de 189 MW. y contribuye un 20% al uso



total de energia. Otras fuentes locales de energia,
poce utilizadas contribuyen con un 8%.

la energia consumida por la industria de Bauxita
y Aluminio corresponde o 324,8 x 103 TEP de la totali-

dad de energia utilizada, fa cual fue aprox. del 60%,

En las pérdidas def flujo energético se incluyen las
de los componentes de vapor de la Compaiia de Alu-
minio de Surinam, cuya cantidad se desconace.

3. DE LA BAUXITA AL ALUMINIO

La bauxita es exploteda por dos compafiias:

ta Compafia de Aluminio de Surinam (Suralco),
una subsidiaric de la Compafia de Aluminio de Amé-
rica (ALCOA) y la Billiton Maatschappij N.V., subsidia-
rid de la Royal Duich Shell.

Suralco cuenta con una planta integrada comple-
tamente de aluminio y alUmina. Lla bauxita es la
zona costera, concurre de dos maneras:

— Un drea cubierta, aprox. con un metro de capasello

— Un drea donde el capaselio puede tener un espe-
sor hasta de 35 metros,

En ia primera, el terreno se remueve con mdqui-
nas excavadoras, esto se conoce con el nombre de
sistema a cielo abierto. En o segunda dreq, se wutili-
za una combinacién de implementos hidrdulicos y
rastrilladores; éste método se denomina sistema de
arrastre. Después de retirar el capasello, o bauxita,
que se encuentra debadjo, es taladrada, volada y ex-
traida. Lo bouxite extraida se transporta a la refi-
neria, donde se muele en pequefios trozos y se seca
o una temperatura cerca a los 900,

El proceso final es ia trituracién del mineral a mds
o menos 2 1/2 ¢m,

En el flujograma adjunto se puede observar el
proceso.

4. VISION GLOBAL DE LA ENERGIA

— Rhinerie

El sistema de mezciado funciona con un ridmero
de motores eléctricos con un rating total de 3600 HP,
mientras que la esiacién elevadora de tensién cuenta
con seis bombas, cada una con 1000 HP de capacidad.

— Plonta de Aldming

Para producir una tan. de alimina {Aly03) se ne-
cesitan 2,3 toneladas de bauxita. Aqui se aplica el
proceso Bayer. Lla energia para este proceso es ia
siguiente:

-— vapor para calentamienio de soda cdustica y di-
gestores. Una pequefia cantidad se utiliza para
la evaporacién en los eyectores ol vacio.

— electricidad, pora bombas, comprescras de aire,
instalacién, fransporte, eic,

— combustible de carbén C, para el secade de la
bauxita, calcinacién y produccién de cal.

la utilizacién de energia por ton. de alimina es:

— vapor y electricidad 7,880 Btu/ton,
3,450 Btu/ton.
310 Biu/ton,

620 Btu/ton.
- combustible para camiones, bulidozers 490 Btu/ton,
12,750 Btu/ton.

— calcinacién
— produccién de col
— secado de bauxita

w Plente de Aluminic

Para producir una ton. de aluminic se necesita
1,95 ton. de alimina. Lla reduccidn se realiza me-
diante electrolisis, usando el proceso Hall/He'roult.
Durante el proceso, la corriente directa atraviesa un
énodo de carbén, pasa a una solucidn de criolita y af
cétodo.  Cerca de 15,000 - 20,000 kwh de energio se -
utilizan para producir una ton. de aluminio. Esio su--
ma aprox. 40 o 50% de! costo fotal.



5. MEDIDAS TOMADAS HASTA EL MOMENTO PARA
EL USC RACIONAL DE LA ENERGIA

— Tres de las seis turbinas de la planta hidroeléctrica
de Afobakka, fueron equipadas con cuchillas ajus-
tables en vez de las fijos. Al hacerlo asi, el in-
cremento de energia fue de 4.6 MW por afio,

— En 1975 se instalé una segunda turbina a vapor de
alta comprasién.  Esta mejora incrementé la efi-
ciencia minima en 7.5 %.

— la instalacion de una turbing o gas de 48 MW en el
afno de 1976, hizo posible el control del nivel del
agua del lago en un forma mds eficiente.

— Usande el sistema de co-generacidon en la fébrica
de alimina pueden producirse cerca de 40 MW de
electricidad en dos generadores de turbina o gas,

— Se obiuvo un incremento del 30% de capacidad
vtilizando hornos verticales de alimina ALCOA en
tugar de los horizontales.

— Lla infroduccién del proceso de control por compu-
tacion en el departamento de asimilacién, dié como
resultado un uso mdas eficients del vapor producido.

— El uso de los procesos de control computarizados
en combinacién con briquetizacién de coque
Wilmington incrementé la eficiencia de los fundi-
dores Soderberg que son menos eficientes.

MEDIDAS A TOMAR PARA UN USO MAS
RACIONAL DE LA ENERGIA

— Sustitucion det combustible de C, imporiads, por
petréleo crudo, producido por ta Compafiia estatal
petrolera de Surinam.

— Plan para el aohorro de energia del orden de 10%
en el departamento de asimilacién usando trans-
portadores caldricos.

- Experimentacién con un sistema completo de auto-
matizacion.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE ALUMINIO
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1. INTRODUCCION

la conservacion de energia en la indusiria surge
como una necesidod econdmica a partiv de lo crisis
petrolera de 1973, cuando comienza la escalado de
jos precios que ofecta seriamente o los palses impor-
tadores de petrélec. Nicaragua importador de hidro-
- carburos, utiliza alrededor del 40% de sus divisas en
la adquisicién de petrdleo vy sus derivados.

Ante esta situacién interesa al pals determinar
el efecto que tendria sobre o Balanza Comercial una
reduccién en el consumo energético; reduccién que
no debe frenar los posibilidades de desarrollo socio-
econémico del pafs sino garantizar ta produccién can
un menor consumo de energia,

El Institute Nicaraguense de Energia (1L.NLE.) estd
dedicando todos sus esfuerzos para obfener las alter-
nativas de solucidn més viables. Frente a respuestas
de lenta maduracion como son los de desarrollo de
nuevas fuentes de energfa y/o aumento de las exis-
tantes, la conservacién de energia constituye una al-
ternativa viabie cuyos efecios se hacen sentir o corto
. plazo, con beneficios para la economia en su conjunfo.

En términos generales, se ha comprobado que
debido ¢l bajo nivel de eficiencio y a desperdicios
de energia, se puede obtener en el pais ahorros ener-
géticos del orden del 10 al 20 por ciento sin mayores
inversiones en cambios de equipos o de proceso.

Las actividades relacionadas con la conservacién
de energia en el sector industrial no habian estado

Instituto Nicaraglense de Energia
Divisién Sisteme de Planificocién
Unidad Conservacién de Energlio

debidamente formuladas v coordinadas, a pesar del
creciente inferés en esta materia mosirando en los dis-
tintos niveles gubernamentales y en las diferentes in-
dustrias y a pesar que a través de los Balances Ener-
géticos Macionales se habia detectado ia alta par-
ticipacién del sector industrial en el consumo nacio-
nal de energio,

2, ANTECEDEMTES

En visia de elle el 1.N.E., con la colaboracidn del
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), llevd a cabo el estudio “Uso Raciongl de la
Energia en la Indusiria Nacional”. En la elaboracién
de dicho estudio se realizé un muestreo en las indus-
trigs, cementera, azucarera, textil y aceitera. Los re-
sultados demosiraron un uso ineficiente de la energiq,
principaimente por malas condiciones de aisiamiento
térmico, fugas de vapor, ausencia de controles, ete.

Basandose en las conclusiones del estudio mencio-
nado el I.N.E. consideréd de importancia proceder a
un estudio detallado de los principales macro-consu-
midores industriales, para estudicr la factibilidad tée-
nico econdmica de inversiones que permitan un ahorro
de energia o fos mismos,

3. SITUACION ACTUAL

El LN.E. ha procedido o firmar un conirato con la
empresa francesa TRANS ENERG para fa realizacién
del estudio “Uso Racional y Conservacién de Energia
en la Industria” cuyos objetives principales son los
siguientes:



3.1 Formacién y organizacién del grupo nacional
téenico encargado de planificar y programar
las actividades relacionadas con la conserva-
cién de energia a nivel nacional,

3.2 Obtener un uso eficiente y racional de la ener-
gia, principaimente de los derivados del petro-
lea, adoptando todos los mecanismos necesa-
rios para tai fin.

3.3 Establecer las medidas necesarios para la racio-
nalizacién y ahorro de energia mediante la
modificacién de las estructuras y hdébitos de
consumo.

3.4 Eloboracién de un programa de accién a corfo
plazo sobre ahorro y uso racional de energia
en la industria.

3.5 Realizar 35 auditos energéticos en las princi-
pates industrias macre-consumidoras de energio.

3.6 Proponer medidas de chorro con diferentes
grados de inversidn.

4. POLITICA ENERGETICA MACIONAL

El sector energia es altamente prioritario dentro
del Proceso Revolucionario, existiendo dentro de
este contexto lg voluniad del Gobiernc de impul-
sar, incentivar y apoyar a las instituciones esta-
tales o privadas que dediguen esfuerzos en for-
ma organizada y sistemdtica a la conservacién de
energia,

5. PRINCIPALES PROBLEMAS Y LIMITACIONES

El problema de conservacion de energia requiere
soporte tanto de los trabajadores como de la direccitn
de las empresas y no existe tradicién de ahorre ener-
gético en la indusiria nicaraguense.

La implementacién del programa requiere en
cierta medida inversiones en moneda exiranjera. Este
puede ser un factor limitante considerando la escasez
de divisas por la que atraviesa el pais.

6. CONCLUSIONES

6.1

6.2

6.3

los estudios y proyectos relacionados con la
conservacién de energia en la indusiria en Ni-
caragua, se encuentran en su fase inicial.

Se requiere educacion y entrenamiento al per-
sonal en cado industria en los métodos e im-
portancia de la conservacidn de energia para
lograr apoyo y éxito en el programa,

Los resultados de dichos estudios y proyectos

. serén visibles a mediane plazo y deberan ser

soportados en forma continua por todas las
instancias correspondientes,



EDITORIAL

The impact that higher oil prices, coupled with shorter supply, have had on our societies has
yet to be evailuated. S§till, there can be no doubt that one of the most valuable effects was that of
so penefratingly colling attention to the profiigate ravaging of natural resources, making ““energy
conservation” a commitment of all nations” development plans. Mankind, already aware of the need
to preserve moral and ethical resources, broadened this concept to incorporate physical, material
values. In industrialized countries, conservation gave rise to a mere rational utilizetion of hydrocarbons,
which eased a readjustment of their industrial production. In effect, the demand for equipment that
would consume less energy encouraged both a change in indusirial production processes and a
mobilization of goods and services, written off to lowered oil bill outlays, thanks to reduced consumption.
Thus the potential disaster provided the opportunity for these couniries to modernize the physical
planis of their economies and make them less wasieful,

Meanwhile, the situation was different in the Third World countries, because one of their main
characteristics is heavy dependence on the importation of capital goods. MNevertheless, a brief increase
in their raw materials’ export prices allowed them to cope with the initial shock. Subsequently, the
spirit of solidarity embodied in South-South cooperation let the world see jusi what a New International
Economic Order demands.

The OPEC member countries created o special fund, with over 3% of their gross national
procduct, aimed at financial cooperation programs in the relatively less-developed countries. In
Latin America, Venezuela in 1974 and later Mexico and Venezuela in 1980 signed an agreement
with Central American and Caribbean countries fo guarantee oil supply under soft conditions, enabling
those countries to mobilize significant financial resources for the development of economic and
energy projects, ’ :

This is the fundamental reason that OLADE member countries have, during these last years,
increased both their production and consumption of energy. Except in Brazil, no intensive snergy -
conservation programs have been implemented, because conservation in these countries has different
effects than those mentioned for industrialized countries. However, as Latin America’s energy balance
is known in more defail, it becomes evident that, with an eye to rational energy growth, conservation
must be practiced in such a way as not to drain the scarce financial resources claimed by even
higher priority areas and activities, This calls for an exhoustive evaluation of our productive sectors
in order to identify those that may wage o regional campaign, with its subsequent benefits in terms
of technclogy, investment, and personnel. Therefore, it is imperative to initiate consiructive discussion
among the divers areas of industry, nationally and regionally, profiting from the experience of thase
countries that have successfully adopted rational energy use policies, in order 1o take action that
will better the world as a whole. There is much room for international cooperation and it is evident
that both the countries of the European Economic Community and the United States and Canada - to
mention but a few - have the responsibility to allow energy savings pregrams in Latin America to be
undertaken within the context of our own energy culture, utilizing our own capacities fo the utmost.

ULISES RAMIREZ O.
EXECUTIVE SECRETARY




1. INTRODUCTION

From the time of the Lima Agreement in November
11973, on up through the Pronouncement of San Jose
#n July 1979, and the Latin American Energy Cooperation

Program (PLACE) in November 1981, the Ministers of
the OLADE Member States have insisted on the need
to rationalize energy production and consumption. 1/

In speaking here of rotionalizing the production
and consumptfion of energy, we are not referring to a
‘reductien in nationeal production or consumption.
To foresee the rational saving of energy in low-
‘consumption societies is equivalent to proposing that
economic and social backwardness be maintained for
-peocples who have neither the possibility, nor a moral
obligafion fo the worid, 10 reduce their consumption.

- 'By rationalization in Lotin Ame__ricd, we ‘understand
in this ‘paper. the political, technological - and

“-organizational process by means of which. a country

-fits the production structure of its energy sector to
“'its resource endowment and fo e]ementory efficiency

Ccriteriq, cmd its consumphon pah‘erns to -its ¢ suppEy a

structure, to its level of development and to _principles

“of fairness, ‘so that the limited amounts of resources

available to it can satisfy the needs of its own economy
and can assure for each citizen the minimum quantity
‘and quality of ‘energy necessary for 1he produchve
~ integration of society.

1/ See OLADE, “lima Agresment”, “Proncuncemant of San Jose”.
pp. 4 and &; tatin American Energy Cooperation Progfam, pp.

6 and 19,

]
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Defined in this way, energy rationalization covers
four fundamental aspects.  First of all, conservation,
in order o obfain o greater output from each unit of
energy utilized, or less consumption per unit of
production or well-being. Secondly, adjustments of
the energy sysiem to the national or regional resource
endowment through an appropriate combination of
sources; and this appropriate combination may or may
not entail the direct substitution of one source for
another, Thirdly, the just sectoral and geographical
redistribution of energy consumpiion; in order to. make
it compatible with the development objectives and the
prevaifing criteria of social equality. Fourthly, the
gradual shift of the economy towards a development
style compatible with the true potenhci of the region
and ifs coun?nes

In'order to comprehend this concern, it is useful

“to analyze regional energy development as of 1973,

when the first increases in international oil prices

' .began to modrfy 1he worid pcmorc:ma

Dur:ng ?he 1973 1982 perrod Latm Amenco s
energy consump?:on exper:enced a very schsfoc%ory.

“growth .rate, if judging by the experience of other

groups of countries -and. of the world as a whole.

‘Indeed, during this period regional consumption rose
| ‘by a cumulative annual rate of 3.4 percent, i.e., five
" times that of the United States and Canada, four times

that of Western Europe, and three and a half times
the rate of expansion of werld energy consumption.
Even though this growth began fo slow down beginning

[in 1979, it was on the order of 2.0 percent during the -



1979-1962 period, higher than the worldwide rote,
four times higher than that of the plonned-economy
couniries, and markedly in contrast to the negative
evolution recorded in industrialized countries.

Nevertheless, despite the dynamism aftained and
the progress made in periods in which the internatienal
economic crisis has hit the region hard, total energy
consumption per inhabitant was only 1050 KQE in
1981, less than one fifih that of the OECD countries.
Furthermore, if biomass were excluded in its fraditional
forms {(firewood, bagasse, eic.), the 1981 per capita
consumption of commercial energy would be barely
830 KOE, less than one sixth of the average of the
industrialized market-economy countries.

Thus, to maintain o rapid growth of energy
consumption constitutes an imperative for development
and social progress in Latin America. it is not a simple
imperative.  in order to maintain constant consumption
growth, massive action is required fo increase supply,
whether through domestic production or imports.

Between 1973 and 1981, Llotin  America’s
commercial primary energy production grew ot a rate
of 3.9 percent, a very acceptable pace it compared
with the rates of world expansion and those of the
groups of industrialized countries. Furthermore, due
to the increase in Mexican oif production of the 1979-
1982 peried, when world production and that of most
of the world regions and groups of countries was
dropping, that of Latin America grew at a rate of 7.2
percent, the highest in the world.

Mowever, in order to maintain this rhythm of
expansion of capital-intensive production when foreign
exchange is scarce, Latin America has had fo make
major efforts, In most of the regional countries, net
energy importers, the foreign exchange fo .import fuet
competes with that needed to rapidly expand internal
energy production. 2/  For these couniries to

2/ Among the oil-imporfing countries of lalin America in 1973,
the energy bill accounted for 10 percent of their revenues
from exports; in 1983 this figure hit 34%. For some of them
the cost of imported energy consumes mere than haif of the
value of their exports.

maintain o rapid expansion of their notional energy
systems in a period of growing infernational inflation,
and declining infernational prices for their raw
materials, has required sizeoble flows of externa
capiial.

Now suppose, as a simple exercise, thai the .
energy demand would no longer grow at the historical
rate of 3.4 percent of the last ten years, but rather at
o cumulative annual rate of 7.3 percent, i.e., of a per
copita rate of 3.5 percent for consumption growth psr
inhabitant.  With this rate of growth, exirgordinary
but unreal, Lotin America would still need to wait
until the year 2000 in order to attain the 1980 per
capita consumption levels of Spoin, one of the
European couniries with the lowest per capiia
consumption rates, Here it is worthwhile 1o note that
Latin America does not expect to equal the per capita:
consumption of the indusiriclized countries, for It
would entail substanfial changes in its development
styles.

The current objective incapacity of Latin America
to overcome, in the short term, its fow levels of
consumption - while maintaining high rates of growth
for the same - and the cosis and constrainis for the
expansion of production of rates much higher than
the historical ones, demand that each unit of available
energy be utilized and that each unit be produced in
the most rational way, so that a limited energy supply
couid be supported by efforts geared fo development
and social justice, and so that production inefficiencies
would not become a stumbling-black to the sector’s
development and thereby to the economy as o whole.

The energy challenge of the region is therefore
evident. On the one hand, it is necessary fo maintain
a high rate of preduction and consumption. On the
other hand, each unit of energy must be produced and
consumed as rationally as possible,  This dual challenge -
appears clearly outlined by the Xl Meeting of Ministers
held in Santo Dominge, as noted by the basic document.
of the Latin American Energy Cooperation Program,-
which reads as follows: “‘the fundamental objectives
of the PLACE consist of linking the production and use.
of energy to the goals of autonomous, sustained:



~development; expanding ond diversifying the energy

supply and the scientific and technological capacity,
~and  rationalizing  energy production  and  con-
sumpton™, 3/

2, GLOBAL ENERGY PRODUCTION
AND CONSUMPTION

Before embarking on an anaiysis of energy con-
sumption in latin American industry, and the efforis
“made in the region o rationalize the production and
consumption therein, it proves useful to study, some-
~what superficially, ihe energy structure within which
industrial consumption is found.

Both the energy preduction and consumption of
Latin America rest on oil. The regional sconomic
siructure has bean oriented fundamentally towards the
internal adoption of production patterns from the
. developed countries.  Thus, industrial development
has been bosed on a massive and indiscriminate use
of low - priced oil, thereby stimulating energy develop-
ment that has been incongrous coith this region's
endowment of najural, human, and financial resources.
of this region.

Nevertheless, although in 1980 the share of cil in
regional energy production went as high as 55 percent,
as opposed to 16 percent for gas, 14 perceni for biomass

12 percent for hydroenergy, and less than 2 percent
tor coal, this share fell well below the 1970 figure of
&4 percent - due not to a drop in 0il production, but
-to the national efforts af increasing the production of
aiternative sources, 4/

Meanwhile, on the consumption side, the pariicipation
~of oil was maintained between 45 and 48 percent over
the last dscade, although there are signs that this
participation began to decrease os of 1980 as «

3/ See OLADE.  Lluiin American Energy Cooperation Program
(PLACE), Santo Dominge, 1981, - pp. &

4/ Thus, during 1972-82, the 2.8% cumulative annual growth rate
for oif was a very safisfactory rate, judging by internations
indexes, but far below the 6.4% for coa!, 6.6% for gas, and
9.5% for hydroenergy.

consequence of the world recession and the impact
of alternative sources on primary enatgy consumption
structure.  Indeed, hydroenergy (with 15%), gas
{(with15%) and coal (with 3.5%) have started gaining
o foothold in global energy consumption. 5/

In order to evaluate the reaction of regional oil
consumplion to price increases, it is worthwhile fo
icke the following elements into account:

In the first place, the Latin American countries, due
to their low economic and fechnological levels, cannot
reduce their energy consumption, except at the expense
of lower aconomic growth rates. Due to the fact that
their technological options are scarcer and their per
capita consumption lowesr, they have little room te
adopt energy conservation and savings measures.  In
other words, their energy demand is not elastic in the
face of price variations.

Parallelly, up untii the mid-1970’s, the oil price
hikes coincided with important increases in the prices
of other basic rgw materials within the economies of
many of the regional couniries.  This permitted o
certain amount of recovery in the terms of trade of
those couniries, thus alleviating the pressures on the
balance of payments and on the fiscal economy,
which, in turna, facilitated for the governmenis the
handiing of this crossroads situation.

In the second place, the fransformation of the
oroductive apparatus and of energy consumption tokes
time. For ecaonomies highly dependent on oil, the
alternatives were o maintain imports or reduce
consumption.

In the third place, Latin America is not only o net
exporter of oil; three - fourths of its largest economies
(i.e., Argenting, Mexico, and Venezuela) are self-
sufficient or are oil exporters, as are four of the other
sconemies (Peru, Ecuador, Bolivia, and Trinidad and
Tobago). For these countries, - the substitution..or
reduction of oil consumption for energy purposes and.
its use for “nobler’” ends is, as in the other counfries

5/ See CLADE,_ Eﬁer_gy{'sqi.lan_c'e_s for. L_c;“_:iin Arhef.i(':c_:_, 198G - :



of the region, a national objective. Nevertheless, the
emphasis on oil substitution has been lesser 1hcm in
imporifing countries.

Moreover, the oil price increases led to increased
exploration and exploitation, For the exporting
countries, the economic prosperity generated by oil
prices produced an immediate rise in energy con-
sumption. Since they possessed oil, it was obvious
that this sudden increase in demand would be satisfied
with hydrocarbons, and not with alternative energy
sources. It would take some time before these
economies would react and use part of their income
from oil to change their internal energy structure.

With respect fo the sectorigl distribution of energy
consumption in Latin America, this shows quite
significant changes, which refleci the evolution of the
regionaleconomyitself. Duringthe decade of the 19607s,
the industrial sector heid first place as the largest
energy-consuming sector, with 34 percent. &/ The
residential, commercial, and public sector, on the
contrary, lost some of its share, going from first
place to third,

While the growth_of industrial sector participation
represents a very positive frend in a-developing region,
the same cannot be-said for the growth of trans-
portation consumption. The latter reflects very well
the major contradictions in the economic development
of Latin America; consequently; the rapid growth of
its consumption can. equally. represent the dynamization.
“of . production -or “waste. . In ‘any. ‘cése,. this rapid
growth of consumption-in the 1rcn§pcrrohon sector

-explains the important - share ‘maintained by oil in

regional consumption structure.. The sector depends
almost “exclusively. on  oil -derivatives and . absorbs
- nearly two - thirds of alt of the oil consumed in Latin
America. 7/ ' S

6/ This regionolly valid criterion cedses to be so without the
participation of Argenting,. Brazil and Mexico, so that the
residential, commerclal cnd public sector would become the
main consumer.

7/ See OLADE. “The 1982 Energy Situation of Latin America”,

pp. 45.

It is worthwhile to note that the divergence
between the tendency of the various sources to parti-
cipate in production struciure and in consumption struc-
ture is of a temporary nature; and it reflects the type of
assymetry that must be brought about by the energy
transition. However, Latin America’s energy production
and consumption is undoubtedly orienfed toward a
combination of sources more in keeping with regional
energy potential.

3. ENERGY IMN THE INDUSTRIAL SECTOR

During the last decade, the consumption of the industrial
sectar grew at a cumulative annual rate of 6.7 percent,
going from 46,400 TOE in 1979 to 88,400 TOE in 1980,
and therefore increased its share in final energy
consumption, :

Contrary to what is happening in the industrialized
countries, existing data show that the energy intensity
of the Latin American industrial sector is increasing
slightly. This trend is logical, since, unlike mature-
economies, they are entering upon the development
stage of large iron and steel, cement and petrochemical
prejects, ete., which are energy-intensive. [t is
plausible to suppose that, despite the crisis, emphasis
on the development of industry will continue during
the rest of this century, with its subsequent mphcchons
for the energy intensity of the sector,

2.1 Easrgy Optimizotion in the Inuusfnal Sectos‘

By - opﬁmizoﬁon, we. understcnd herein - the
group of measures geared fo upgrading efficiency ir
use, whatever the source may be, As has already
been explained, energy conservation does not mear
o simple reduction in consumption, éntailing & reductior
in the levels of production or well-being, but rathe
a more adequate use, in order to maintain-the same

tevels of production or well-being and even to |mprove

them while consuming less energy.

In Latin America, however, it can be pointed ou
that the systematic effort to adjust the energy siructure
to national- rescurce endowment has entailed, ir
practice, a set of actions to replace oil or to reduce



its participation in future energy demand. The actions
conducive to improving efficiency in the production
and use of energy seem to have, still, a sporodic
nature and little impaci in terms of recent application,

it seems that, although to a lesser extent than in
other sectors, the reaction of energy consumption in
the industrial sector to oil price readjustments has been
slow. With few eéxceptions, until the second hike,
najional efforts undertaken to use energy more
efficiently were negtigible. In fact, in 1979, when
the oil price increases began to pick up, many countries
discovered that their State organization did not have
suitable mechanisms to manage o sector whose impact
on the economy was aiready a determining factor.
it was then that the problem of energy management
began to be important enough te require governmental
atiention; and, likewise, it wos after an adequate
conceptualization of the energy sector that the concept
of energy optimization acquired a certain amount of
revelance.

One of the consequences of this lack of interest
in conservation programs is the lack of statistics on
energy consumption by the various branches of industry,
to be fed into o national information system on energy
use. The national data available are limited to isolated
studies on given branches; but in these isolated studies,
important potentials can be observed for a serious
paper on conservation.

The only exception of systematic work to be had
in Latin America could be that of Brazil, where the
State has been working since 1978, In one study on
consumption and energy behavior in the industrial
sector, which included more than 2200 firms, the
National Petroleum Councit of Brazil found that in 1979
the potential for energy economy in the companies
studied was 26 percent, without any need for important
changes in processes, i. e., on the basis of more
careful administration of energy and cerfain technical
adjustments. :

After one year of work on conservation, the
potential had dropped by 6.2 percent, whereas energy

efficiency had improved by 7.2 percent, proving that
once the rationalization process begins, new conservy-
ation possibilities tend to appear, until a threshold is
reached,

One of the results of Brazilian surveys was that
energy consumption is concenirated in a few branches
of industry and, within these, in a very small number
of firms.  Some two hundred firms consume 65 percent
of the energy in the indusirial sector, and the 1000
companies having the largest consumption absorb 90
percent of the energy destined to industry.

The result of these studies and of Brazilian
conservation measures, even when the peculiarities
of that nation are considered, seem to confirm the
existence of a conservation potential in regional
industry and a real possibility for tapping it. They also
confirm that the initiation of a conservation program
can prove feasible when a relatively smali number
of firms concenirate a high percentage of consumption.
From Brozil’s experience it could also be conciuded
that in the regional economies, some few dozen firms
carry the same weight, percentage-wise, within energy
consumpiion. The concentration of efforts in these
few enterprises, even with limited resources, could

‘make it possibie 1o launch a first siage of a national

energy conservation program in the industrial sector.

One of the most relevant elements of the Brazilion

" process has been the firm participation of the State in

creating mechanisms that will arouse interest and
willingness in thousands of actors in the rationalization
process. Without such Stafe participation, the internal
structure of the Brazilian economy would have discour-
aged this process.

3.2 Energy Consumption in the Indusirial Sector

The composition of industrial sector consumption
underwent important modifications during the last
decade. Electricity and coal increased their porticip-
ation at the expense of oil and biomass.



LATIN AMERICA: PERCENTAGE DISTRIBUTION OF
IKDUSTRIAL SECTOR CONSUMPTION BY SOURCE

1970 1980
Coal and Coke 8.4 2.1
Biomass 10.4 G.5
Cas 20.6 22.8
Electricity 10.2 14.3
Others 4.1 3.5
Source: OLAbE. .
These modifications, however, consiitute the

beginning of a process to restructure the energy profile
of lotin American indusiry, where, despite the
difficulties, some countries are already making
important efforts ot using other energy sources in
industry.

Biomass, which was the number cne source of
energy in regional industry, is being recovered in
order for it to be converted into an energy form of
broader use. In several countries, actions are being
undertaken o improve charcoal preducticn and to use
it in the mining.and metallurgy indusiry and in cement
production - in some caises directly and in others, mixed
with coal or fuel oil. '

In the sugar industry, where bogasse was substi-
tuted for oil, the former is not only used again for
auto-generation of steam and electricity; in many
sugar-producing couniries of the region, projects have
been carried out, or are now underway, to use bagasse
more efficiently so that the surplus can be used to
generate electricity in other industries.  in Brozil, the
energy consumption of ethyl alcohol went from 0.5
million cubic meters in 1976 to more than 4.0 million
in 1982, replacing the equivalent of 53,000 barrels of
oil per davy in fransportation.

Other biomass elemenis which had been neglected,
such as the residues from rice mills and sawmills, are
being tapped to satisfy the energy needs of the very
industries that generate them. tikewise, rice straw
and other wastes are finding uses in the cement indusiry.

As for coal, the development of the non-ferrous
mineral indusiry, and the conversion of cement planis
are betiering iis share in indusirial secior consumption.’
The process is slow, and it is concentrated in the largest’
countries of the region.

Futhermore, the use of notural gas is growing.
The ecse of its handling and its availability in the
region’s oil countries will permit its more intense use
in the fulure.

Finally, electricity, with an impressive amount of
possible uses, is being exploited by industry to substi-
tute those forms of energy that are scarcer or harder
to handle. To the iraditional use in generation of
electromotive cower can now be added elecirothermics
in boilers, ovens, dryers and other industrial elements.
in spite of the fact that during the last two decades
production grew at a cumulative annual rate of 8.8
percent, the per capiia eleciricity consumption of latin
America barely surpassed 2000 KWh, which demonstrates
the fact that there is an immense capacity for potential
use in the region.

The interest in electricity is not only due to iis
diversity of uses but also to the diversity of primary
energy sources of national origin from which it can:
be generated. This diversity can be noted in the:
changes cbserved in the composition of sources used
in electricity production during the 1970-1980 period.
Hydroenergy has gained o large share over thermo-
electricity; and already by 1980, 58 percent of
electricity was hydro power. |t is estimated that for
1982 this porticipation exceeded 60 percent. Other
sources, biomass, geothermal and nuclear power,
have o very small participation in regional electricity
production.

LATIN ARMERICA: ELECTRICITY PRODUCTION

(MILLIONS OF kWh)

. Growth Rate
1980

1970 1970 - 80
Thermal 78630 0.49 154260 0.4 7.1%
Hydro 81450 0,51 214348 0.58 10.2%
Others 46 0 3630 0.0 54.8%
TOTAL 160126 160 373228 100 8.8%

Source: U.N. Yeorbook of World Energy Statistics, 1979, 1980.



These figures, however, do not reflect the changes
in the composition of sources that is now ocgurring in
the region, since long lead times and execution periods
‘have kept the large projecis initiated in the lost decade
from having much impact on the balance. 8/

Despite the difficulties in abtaining funds for
hydroelectric projects, there is no doubt that this source
will play o very important role in Latin American
energy structure by the turn of the twenty-first century.
The low per capita electricity consumption indexes,
the sparse coverage of such services within ihe region,
the possibilities for intensifying the use of electricity
in industry and transperiation, regional experience in
planning and executing hydro power projects and the
Latin American capacity for producing capital goods
for this type of project, have made hydroenergy one
of the strategic cornerstones of regional energy
development. 9/

in addition to the efforts mode to replace oil
by hydroenergy, the actions of Brazil and Colombiag,
in using coal for electricity generation, deserve to be
mentioned. In some Caribbean countries there exisi
projects to convert oil-based thermal plants to coal
and to expand ine electric power system on the basis
of this source. Colombian coal projects are increasing
the feasibility of the national programs.

in El Saivador and Mexico important geothermal
projects are underway. In other countries such os
Nicaragua, progress is being made in the formulation
of geothermal - based eleciric power projects. 10/

3.3 Rutionalization of Consumption Distribution

Energy being an indispensable element in o
couniry’s economic and social developmens, and given
the low levels of consumption and the difficulties in

8/ See OLADE. "The 1982 Energy Situation of Latin America,”
pp. 21 .

9/ See OLADE, Hydro Power: Energy Alternative and Indusirial
and Financial Challenge for Latin America, 1981.

16/ See CLADE, Energy Bulletin, nos. 20 and 22

overcoming these levels in the short term, energy
distribution constitutes one crucial component in' the
rationalization problem.

Insofar as this aspect, the Ministers of Energy of
Latin America have noted that “The increases in supply
should be destined to meeting real development
requirements, not fo covering unnecesary consumption,
whitin the region or outside it 11/

There are two aspects to rationalizing distribution
which must be considered. First of all, the distribution
of available energy among the different consumption
sectors and subsectors should foliow an order of
priorities defined by the country’s requirements and
tevel of economic development. Both energy produc-
fion and importafion require sizeable amounts of
scarce resources. In the Third World counfries, these
resources earmarked for energy have to be distributed
amang different sectors so as to accelerate national
development and to provide each one of the social
groups with the energy needed to satisfy s basic
needs. Moreover, it is important to promote ensrgy
planning and policy-making systems making it possible
to attain the obiectives laid out.

Second, the process of energy rationalization
consists of distributing energy supplies in accordance
with the regional develcpment sirategies of each
nation. Even when data are scarce, they seem fto
point to the fact that the distribution of the energy
supply is a factor that has been providing incentives
to the process of economic and pepulation concensration
that characterizes Latin America.

As haos already been seen, the assessment of
energy consumption by sectors shows encouraging
signs in ferms of the participotion of the productive
sectors in global consumption, even when this
improvement has not been the result of a deliberate
rationalization process for distribution,

Furthermore, while the distribution of consumption
has not been explicitly dealt with in the region, many

11/ See OLADE, “Pronouncement of San jose”, 1979



of the measures taken by the countries point in that
direction. The tariffs system and the price differentials
for hydrocarbons reflect an intention to favor given
consumption sectors and subsectors and/or to penalize
others,
discrimination will have to form part of the energy
rationalization policies of many of the Latin American
countries.

3.4 Changes in Development Style

For Latin America, one of the major accomplish-
ments of the oil price hikes was the radical questioning
of an imported dependent development style wherein
production and caonsumption structures did not
correspond to resource endowment and income levels.

Now it must be sought to readapt the economy
and lifestyles to the internal possibilities of the region
and sthe regional countries, i.e., the region must
“find itself” and learn about its own reality through
the global process of rationalization of the whole
economy. This process will necessarily have to be
" slow and complex, and rationalization of energy
production and consumption will be a fundamental
element.

4. ECONOMIC STRUCTURING AND RATIONALIZATION

As of 1973, with the joint decision of the oil-
exporting countries fo reassess a non-renewable raw
material, which until then had been the basis for
sustaining o wasteful energy development style, an
era began in which solutions must be found towards a
transition to other, new and renewable sources.

The repercussions of the oil price hikes occurring
in the past decade have made the countries become
increasingly aware of the importance of the conservation
and replacement of a resource that tends to become
depleted; thus, the imperative to seek energy planning
schemes geared to eliminating the uncertainty brought
about by pricing within a “free” market structure. At the
same fime, the oil price increcses have provided an
argument to the industrialized countries, to blame the
exporters for the current economic crisis, though the

The systematization of this process of"

il-termed ““energy crisis” is only cne of the manifest-
ations of the same and of the development style
followed, which gave rise to important deformations
in Latin America’s production structure.

The interrelationship between economic activities
and energy is necessary in developing an effective
poticy to rationalize energy production and consumption’
since the possibitity of energy rationalization for a
sector must be sought within a process of rationalization
of societal jife.

On the other hand, while the industrialized coun-
tries are the major hydrocarbon importers, the effects of
the so-called “energy crisis” are lesser for them than
for underdeveloped couniries, since they have more
diversified energy balances; moreover, their economic
and technological capacity permits them to cope more
easily with the oi! shortoges and oil price increases.

if these ideas are borne in mind, one can analyze
the responses given by the OECD counfries as regards
oil prices; and one can discover thar these responses.
have no novel elements. They are typical reactions
from economies that have managed to accumulate
immense amounts of capital and technical knowledge;
that possess very diversified productive structures,
and that have the capacity to react to changes in
terms of costs and prices. This reaction, in its potential
economic and technologicat aspects, would be produced
in the face of any similar situation with any other
basic raw material.

4.1 Energy Rationalization in Letin America

The regional situation is quite different, and these:
differences should be grasped in order to formulate.
policies which, based on Latin American reality, will:
make it possible to surmount the frustrations generated.
by imitative solutions, Furthermore, these differences
have to be understood in order for the advances:
made by the region to be adequately assessed in the
process of energy rationalization, The reaction of an:
economy tfo price changes for a basic input fundament=.
ally depend on the productive struciure and on S
sensitivity to changes in costs, The necessary protectioni




of a national enterprise in the face of competition
from transnational monopolies, price controls establish-
ed 1o make certain inequalities less serious and State
industry itself have noi evolved suitably to sustain
their own objectives within acceptable levels of
efficiency. The slight emphasis of the State on
attaining more effective functioning of the markets
has not only jeopardized the necessary assessment
of these basic instruments for the development of
Latin American economies, but has also permitied
that cost increases be passed on automatically to the
consumer, without the producer feeling obliged to
generate innovative respanses allowing for reasonable
adjustments to the new situation.

Under these circumstonces, pricing policies, being
an essential element of energy policies, prove 1o be
quite limited; they should be designed with the utmost
care in order to avoid becoming new elements of
distortion in the region’s economies.

Furthermore, the region suffers from serious
financial constrainis.  As of the end of the fifieenth
ceniury, latin Americo became one of the major
producers of wealth in the world.  Unfortunately, that
wealth has always belonged o someone else, thus
creating the paradox of a region wherein the more it

saves, the less it accumulates, since the sacrifice of

its peoples is fransformed inte earnings abroad.

Even though there are significant prospects for
raticnatization . without *large - investments, ~ it s

unquestionable that for the region this financing

constitutes a real obstacle’ for the execution of tmpori—
ant conservcmon prqects .

As for. subsmutnon we should nof lose sight of
the fact that such a process can be capital-intensive.
The investment made in replacing one gallon of oil

“per year by means of hydroelectricity requires bet-
- ween 250 and 300 dollars for generation alone, i.e:,
~without including the invesirrients it would be necessary
. to make so that industry would be able to use that
electricity instead of oil or oil derivatives, .To replace
ol by coal, gas, or biomass can require investments

of different magnitudes, but in oll coses, important

ones and the investment projects in this field will
have to share the scarce funds available with other
projects. This makes it difficult and complex to finance
the investments that will be required for substantial

' changes in the industrial park.

The financing problem becomes even more acute
due to the levels of debt of the regional countries.
The payment of the debt and the limitation of capiial
flows will also creafe new restrictions for the ro-
tionalization process.

Likewise, latin America groups economies of
different sizes and different degrees of development
and of diversification, with o low level of integration
among them. For our economies, conservation and
substitution can become dynamic elements in invest-
ment and domestic praduction, The hydroenergy, coal,
and biomass developmeni projects of Brazil, io cite
just one example, have been able to take place with
a very high participation by Brazilian technelogy and
industry, and have turned themselves into imperiant
driving forces not only exclusively for energy develep-
ment, but for overgll national development as well.

It should also be pointed out that while Latin
America possesses large and varied energy resources,
their distribution is quite uneven; and this obliges the
design of different substitution schemes to orient them
to national energy structures.

Some countries do not have encugh resources,
or the available resources cannot be developed rapidly;
thus, they find it necessary to continue importing
energy. As has been said, these imports compete for
the funds needed for internal energy development .
and complicate the search for an optimal combination
of national ond foreign resources which would aid in
attaining national -objectives. In this regard, the
Mexican-Venezuelan cooperation program for energy
financing in Central America and the Caribbean, and
the Trinided and Tobago oil facility for some Eastern
Caribbean countries, offer examples.of cooperation
that should be equaled in other parts of the world,

Finally, although a brood gamut of technologies
exists, and although others are being developed for



energy conservation or substitution of sources, many of
thers are not available 1o all of the countries of the
region; or they require resource endowments quite
different from those of these nations.

Hence, most the energy technologies developed
in Europe and Japan, fo conserve or substitute energy,
tend to replace energy by capital through processes
progressively more refined and costly. For o regien
with financial difficulties, o capital-intensive technology
can cause more problems than it solves.

4.2 Final Reflections

The problems of market siructures, financing
availability, and energy resource and technology
distribution lead to some final reflections as to the
process of energy rationalization in Latin American
industry. It seems obvious that the development of
a rational combination of sources will not be a simple
pracess. On the substitution side, successful efforis
ot developing alternative energy sources have required
enormous amounis of resources to supplant il

On the conservation side, the potential in the
industrial sector and in other consumption sectors does
not matter; the process has a technological limit and
economic limit, as of which point consumption leads
to a reduction in, or higher price for, production and
well-being, The expansion of industrial preduction
requires energy; and while a conservation program
may well reduce the industrial growth rate and even
indusirial consumption, it is o temporary phenomenon,
which will gradually disappear to the extent that the
program successfully matures.

The energy density of the industrial sector can be
reduced, but not the fact that industrial production
requires energy and that o growing industrial sector
must raise its energy demand.

Thus, it can be concluded that the decisive
presence of oil in Latin America’s energy supply and
demand will continue for many years to come. The
countries that do not possess oil will have to act in light
of this reality.

Moreover, the conservation and substitution
projects have to be viewed with the same objectivity
as that called for by energy development projects,
with due attention granted io the place where these
projects can create progress and where ties of
dependence can be destroyed or generated. As
pointed out previously, not all the countries can wiilize
investments in the same way to change o process or
to develop substitute sources. |f the projecis are not
chosen on the basis of their noational repercussions,
they can have fewer effecis in the counfries that
execufe them than in those that confribute the
equipment and technology. Both conservation and
substitution can be effective instruments in decreasing
dependence, but they can likewise increase it. A
project can reduce the consumption of imported energy
or can substitute it by national sources whose develop-
ment can have maijor infernal repercussions.  Another
can reduce or substituie energy that is not readily af
hand, by capital and technology that is not fo be had
either, shifting the couniry’s dependence from an
energy supplier to o capital or technology supplier.

Finally, white in any type of economy, energy
rationalization requires active participation by the State,
in order to overcome market limitations as well as to
provide orientation to the energy sectors, in societies
such os those of Latin America, the institutional aspect
ceases o be a complement and becomes an essential
element in the process.

Without o clear and firm decision by the State,
manifested in concrete actions t¢ guide industrial firms,
there is no possibility of developing o successful
rationalization program. In the case of the electric
power sector, public support for the replacement of
oil by other sources has indeed been clear and the
results, evident. Nevertheless, in other branches of
the sector, very few couniries have concrete programs
capable of producing an impact; thus, the need to
formuiate integral programs of action in this field.

Neither should we lose sight of the fact that
although the region haos sufficient natural and human
resources, and hos the basic technological knowledge
to become involved in an important rationalization



process, it seems quite difficult, under the present
international circumstances, for energy rationalization
to advance rapidly unless the spirit of Latin American
cooperation is consolidated through specific projects.
Together, the couniries of Latin America will be able
to surmount many of the constraints now suffered by
the process; separctely, each one of the countries will
find stumbling-blocks difficult to overcome.

The foregoing reflections do not intend o be dis-
couraging, but rather to put the process into its proper
perspective. In all of the countries of the region
there exists o potential for rationalization which should
be topped as part of the energy development sirategies.
However, we should not overiook the fact that while
this is an important part of the solution to regional
energy problems, rationalization is not a “cure-all”
for these problems, and its features should be a function
of the concrete realities of the region, in order to
become an instrument capable of dynomizing the
economies and aiding to pull them out of their states
of dependence,

This doss not mecn that in iis efforis fo rationalize
enargy production and consumption, Latin America
should act “behind the world’s back”™. As the PLACE
atfirms, “The latin American couniries have to cope
~ with the infernational economic and energy situation
with their own, independent solutions. However, these
etforts shouid be complemented through international
cooperation, despite the difficulties derived from the
- prolonged crisis experienced by the indusirialized
couniries. There is no doubt that intense international
cooperation will be mutually beneficial for developed
and for developing countries alike’”. 12/

12/ OLADE. Latin American Energy Cooperation Program (PLACE),
Santo Dominge, 1981, pp. 273.




1. BACKGROUND

Portland Cement

Company
manufactures Portland Cement Type | ““Artigas”™, and

The Uruguayan

masonry cemeant “Articor”.  The plant is installed in
the city of Montevideo, and its limestone quarry is
situated 120 kms. from the plant. It uses the wet
process, with ¢ 31% moisiure content in the paste.

The clinkers are as follows:

— 3 furnaces with o diemeter of 2.74 and a length
of 57 meters.

w1 furnace with a diameter of 2.74/2.50 and a
length of 57 meters.

Al of the furncces work with rotary coolers 21
meters long, with a diameier of 2.44 meters.

Heavy Bunker C fuel oil has traditicnally been
used as fuel. The fuel oil is pumped to the furnace
burners at a pressure of 190 lbs/in2 and is preheated
in a heat exchanger with water vapor, where it reaches
a temperature of 125° C.

The waler vapor used to preheat the fuel oil is
generated in a boiler with a fire iube, and the boiler
also runs on fuel oil, )

Uruguay has. not yet discovered oil within its
territorial limits; therefore, all of the oil derivatives
are currently the result of refined crude oil, 100% of
which must be imported. Thus, it can be understood
why the moximum authorities of the nation are

URUGUAY

Luviz A, Beorofelli*

attempting to have the country’s indusiries save as
much as possible in the use of oil derivatives,

2. THE PROCESS FOLLOWED IN
THE USE OF RICE HUSKS

In seeking a substitute for fuel oil from ameong
those potential fuels produced by the country itself,
we hove conciudad that rice husks offer several
advantages:

1} They can be obtained in sufficient quantities.

2) For use, they require no prior preparation such as
grinding.

 3) Chemically, they offer no major drawbacks.

4) Some 12,000 tons/year can be obtained from a
rice mill located in Montevideo, 5 kms. away from
the plant. This compensates the negotive effect
of high transport costs, since its specific weight is
extremely low {0.13 kg/m3)},

5) The total of husks available per year would amount
to some 20,000 tons.

Another 8,000 tons, which can be added to this
Montevideo figure, would come from the inferior of
the country, from different sites between 230 and 330
kms. away from the piant.

Unfortunately, due to its seasonal naiure, there is
only an adequate, running supply during about 7 or 8



months of the year; and given their characteristics,
there is no way to store the husks toc cover the other
months, Furthermore, their low specific weight makes
transport from distant places quite expensive,

We looked for precedents and bibliographies on
the use we were thinking about giving rice husks as
tuel in clinkers, but we could find none. Only through
third parties could we become familiar with a similar
experiment in a factory in the State of Goias in Brozil,
In our own laboraiory, the following analyses were
done:

losses due to calcination ot 1,000°C 80.5%
Ash 19.5%
Chemical analyses of the ash:
$i0, plus insoluble agenis 93.80%
Aly0q 0.15%
FEQOQ 0.40%
Cal - 0.57%
Mg0 2.00%
96.92%

The moisture from the. husk, as received, is 10-
12%, although it would appear to be dry.

Upper catorific value: 3030 Keal/kg
Lower calorific value: 2712 Kcal/kg

The heavy fuel oil used in the plant has a lower

calorific value of 9654 Keal/kg, making a theorstical
fuel oil - to - rice husk ratio of 9654/2712 = 3.56;
in other words, from the standpeoint of calories
contributed, 1 ton of fuel oil = 3.56 tons of rice husks,
The husks are received by irucks that dump their
contents under a covered shed having a 36 - ton
capacity, or else, out in the open where o front loader
piles the husks up to @ height of some 3 meters.
logically, the rice husks left out in the open get wet
when it rains, but this does not present any major
difficulty if good winds are available.

The husks piled up out in the open come to have
a water content of 25%, which obviously affects the

thermal efficiency of combustion, but not s¢ Hs process
in the insuflation equipment. Thus, it would not be
worthwhile to excggerate the amount of husks in
stock. Since the husk combustion ash (19.5%) is made
up of 93.8% silica and remains incorporated in the
clinker, the carbonate content of the row mixture
should be increased and, logically, this means an
increase in the amount of husks used, thus, (for strictly
chemical reasons) increasing the amount of calories
necessary (from fuel oil 4 husks) per fon of clinker.

When 17% of the fuel oil is substituted, the
carbonate of the mixture must be increased by 1%.
This, together with the fact that air is insuflated--
in this case, entering the furnace with a temperature
of approximately 180°C,--makes the calorie consump-
fion greater than that when only fuel oil is used.
In this case, the increase was cbout 3.5%, but this is
mere than made up for by the foct thot the calories
contributed by the husks are cheaper.

The need to use mixiures richer in carbonates can
be on important obstacle for the use of this type of
liquid fuel substitute, since if determines neot only o
more rapid depletion of the raw material reserves but
also demands from them chemical characteristics
mare difficuit to find in regular deposits.

SUMMARY OF THE USE OF RICE HUSKS

TOMS OF FUEL OIL % OF FUEL GIL
YEAR HUSKS USED REFLACED REPLACED
i THE YEAR
1980 (as of Sept.) 1,167 328 1%
1981 10,332 2,990 7.8%
1982 14,424 4,052  13.1%

3. EQUIPMENT USED FOR INSUFLATION
OF RICE HUSKS

The equipment used is exactly alike for furnace
installations Nos. 1-4 and 2-3.



Each one of the two installations consists of the
following elements:

1) A het air intake (400°C), from the head of one
of the coolers.

2) A cyclone to remove dust, with automatic
discharge to o car which periodically (once
every three hours) unicads into a clinker elevator
nearby.

3) A 9 tube that carries the hot, dust-free air 1o
the fan. This fubing is thermally insulated so
that the hot air extracted from the head of the
cooler reaches the fan of some 200°C (the
ventilators used are standard).  In each hopper
(bin) there are itwo ventilators, one for each
furnace. The ventilator has the following rated
features: 30NM3/min, with a 15-HP engine, 40
amp. This ventilator works with a partiaily-
closed air gauge, in order to have the minimum
air flow necessary 1o fransport the husks. When
operating, the ventilator's engine has 22 amp.

4) The husks are moved with a front-loading bucket
having o 2-m3 capacity, from the shed or from
the outside, uncovered pile, from distances of
10 or 100 meters, respeciively.

5) The bin has a 5-ton capacity and in the lower
part it has two threaded conveyors with a
diameter of 200 mm., with uniocading on both
sides of the bin. Each one is run by a 2-HP
engine which unloads the husks onto a Venturi,

where the ventilator sends high-speed air.

—

6} Then, 6-in. pipe fransports the husks into the
head of the furnace. The entry of the insuflated
husks is located symmetrically fo the posifion of
the main burner, with relation to & vertical axis
of symmetry for that same head. (At present,
we are thinking about replacing the ventilators
by high-pressure blowers with a smaller air flow}.

The speed of rotation of the unloading conveyors
for the bins is achieved by varying the pulley V-belts

& o

that run them. In this way, the amount that each of
these transports carry can vary from 430 to 1,060 kg/hr.

The largest amount of husks thai we have managed

‘ta insuflate, while maintaining an economical operation

and not affecting the quality of the clinker produced,
has been 800 kg. of husks per hour, in each furnace;
this means a figure of 17% for the heavy fuel oil
repiaced. g

Since the insufiation of the husks is accomplished
using an instaliation and burner different from the
main fuel oil burner, when for some reason the
insuflation must.be sporadically interrupted, it is only
necessary to remove the burner from the husks and to
increase the amouni of fuel oil through the main
burner.

4. ENERGY BALANCE

Let us look @t the energy balance for the case of
an average annual substitution of 13% of the fuel oil
by husks, which is the current situation.

— lower calorific value (net) of the fuel oil = 9654
Keal/kg.

-— Lower calerific value (net) of the rice husks =
2712 Keal’kg.

— For annual consumption (using only fuel cil) =
40,000 tons.

Replacing an average of 13% of the fuel oil and
assumning a 3.5% increase in the fotal consumption
of calories, the following fuel cil and husk consumption
results: '

40,000 x 1,035 X 0.13 == 5,382 ton of fuel oil
replaced per year.

9,654
5,382 x
2,712

1

= 19,158 tans of husks used per year



12,000 tons from Maontevideo, 5 kms.

The supply of away from the plant

husk Id be:
usks wou © 7,158 tons from the interior of the

country, 300 kms. away.

Fuel consumption by trucks, assuming that they return
empty to the husk-loading area:

Unit consumption = 30 fiters of gas-cil/100 kms.

Amount transported per trip from Montevideo:
4 tons, from 5 kms. away, for a total cycle of 10 kms.

Amount fransported per trip from the interior of
the country: 14 tons, from 300 kms. away, for a total
cycle of 600 kms.

0.75 It. gas-oil

1 ton husks

Gas-oil consumption _ 30 x 10 It.
Montevideo 100 x 4 tons

Gas oil consumption __ 30 x 600 It.  12.85 |t. gas-ail

linterior 100 x 14 fons

1 ton husks

Since the gas-oil consumption of the fronft loader
that feeds the insuflating hoppers for the husks calls
for 70 liters per day, in one year it will consume 365 x
70 = 25,550 liters of gas-oil.

Therefore, the total gas-oil consumption for the
transportation of the husks to the plant and within the
plant will be: 100,980 + 25,550 = 126,530 liters per
year, or approximately 115 tons per year. As the fuel
oil savings is 5,389 tons per year, then the gaus-oil
consumed by transportation and handling of the husks
amounts to 2.1% of the gross fuel savings.

5. ECONOMIC BALANCE

The use of rice husks has given rise fo the following
variations in operational costs:

SAVINGS

Current cost of 108 Kcal of fuel oil U.S. $14.65
Current cost of 106 Keal of rice husks,

based on a 75% supply from Montevideo

and 25% from the interior of the country 4.54

Current cost of 106 Kcal for the
replacement of an average 13% of

fuel cil calories by rice husk calories 13.33

Partial incorporation of ash from rice husk
combustion in clinker production.,

ADDITIONAL COSTS

Increase in consumption of calories in the
clinker production process, by burning
rice husks in a 13% proportion 3.5

Labor {front - loader operator
and equipment caretakers) N$ 3.50/ton of clinker

Electricity 1.10/ton of clinker

Operating costs of front loader 3.00/ton of clinker
Operating cost of insuflation
equipment 0.20/ton of clinker

Note: N$ 33 = U.S. § 1.

6. CONCLUSION

Considering the savings and additional costs, and
the fact that by manufacturing the necessary equipment
in our own workshop - with elements that we already
have available in our plant - a low cost of construction
was determined {approximately U.S. $ 40,000); we
can say that the replacement of fuel oil by rice husks
proves to be atiractive and encouraging from the’
businessman’s point of view, despite the much-.
commented disadvantages of dealing with a seasonal”



“supply, which would create problems of covered
storage, would require better-quality raw material and
.would suppose a more rapid depletion of reserves.

Nevertheless, and beyond the cold results of o
balance sheet of savings and additional costs, we are
pleased that through our effort we are contributing
jo savings in our couniry’s foreign exchange disbur-
semenis abroad; and alongside this, to the creation
of jobs and investments in firms located within the
-country.

* Vice-President and Production Manrager, Uruguayan Portland
Cement. Company, Uruguay.
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INTRODUCTION

Solar energy is one of the major energy reserves
available for Man, now on the threshold of the total
depletion of fossil fuels, which had been utilized as
the main energy source since he learned fo use fire,
However, by nature, it is not constant during the 24
hours of each day; it varies as o function of climatic
conditions, and the ways in which it is received and
transformed into useful forms has limited its use.
The different ways of using solar energy may follow
either of two appreaches: one, which concentrates
solar radiation by optical means to reach high-enough
temperaiures and quantities of energy; and one which
takes advantage of the potential of solar energy to
synthesize biomass through the metabelism of plants
which, in turn, are used as fuels, in different ways,

Today many studies are being corried out to show
the possibilities of different energy crops like sorghum,
sugar cane, wood, eic. In this seminar we are
concerned with the possibilities of sugar cane, which,
even though it falls far short of fulfilling cur total
energy requirements, may make important contributions
to the energy balance of our countries. The dry matter
in sugar cane, when burned, frees 4,000 kecal per kg
{7,200 BTU’s per pound). On the basis of maximum
agricultural yields, up to 200 million kecal can be
obtained per hectare per year, equivalent to about 20
metric tons of oil. However, after analyzing the
thermal efficiency of cone sugar processing, including
steam generation, we reach the conclusion that a
first step in the utilization of sugar cane as an energy

Luvis O, Galvez Taupler
VICE MINISTER, CUBAN SUGAR INDUSTRY

source is to toke advantage of the reserves we have
in our sugar factories. To demonsirate the potential
of sugar cane processing is the aim of this paper.

The energy pattern of most sugar factories shows
tachnical approaches dating from the beginning of
this century. The Corliss engine had been defined us
the best prime mover for cane mills, the main consumer
of mechanical energy in the factory. QOther types of
steam engines were used for other purposes such as
pumping, driving centrifuges and crysiallizers, and even
generating electric power, though for this purpose
the use of the steam turbine became standard practice
many years ago.

The design pressure and temperature of steam

“were those which resulted adequate for Corliss engines

and for other alternative steam machines, i.e., with
pressure in the range of 8 to 10 kg/ecm2 (120 to 150
pounds per square inch), with no overhegting. Most
of the existing cane sugar factories were designed
with such thermodynamic steam conditions, ailowing
a good balance between requirements of high-presssure
steam for prime movers and low-pressure steam for
heating; no fuel was necessary other than the bagosse
obtained from the cane.

During the last quarter of a century, many industries
using bagasse as their main raw material had been
established on the basis of the fact that the bagasse
from the boilers of the sugar factory could be
substifuted by fossil fuel. However, with the outbreak
of the energy crisis in 1973, the prices of fossil fuels,
especially that of fuel cil, have increased very much,



inducing a rise also in the price of bagasse. In order
~ to tackle this problem, many enterprises started to
improve sugar factory efficiency following more or
less the experiences of the beet sugar indusiry, which
never had waste to burn and which, even during the
periods of low fossil fuel prices had to look for
thermally-efficient means of processing. Afterwards,
following an analysis aimed at efficient flow sheets,
the specialists on this subject have found that not only
can the cane sugar industry deliver surplus bagasse,
but also that by taking advantage of co-generation,
it may be capable of delivering important quantities
of electric power. :

At present, outstanding engineering and design
groups have a new concept of energy patterns for
sugar factories, following new approaches oriented
toward much more efficient solutions. A highly
controversial point which has been raised is that of
the pressure and temperature of live steam, since
more efficient cycles for co-generation require inex-
cusably high values for these parameters. Futher,
during the last 30 years, technological developments
in the engineering aspects of the sugar mill have
broadened’ the horizons for solutions when handling
this question of the high pressure and temperature of
live steam. Examples of these developments are the
use of steam turbines and modern electric drives in

crushing mills; the "use of extraction-condensing -

turbogenerator sets; and the development of high-
pressure bagasse boiiers.

Generating steam at high pressure and temperature
and using efficiently the process steam makes it
possible for the sugar factory, ofter meeting its energy
requirements, to be in o position to deliver up to 25
kg of oil equivalent per metric ton of cane ground, in
the form of surplus bagasse and/or eleciricity, that is
half as much as that available in the bagasse.

it also becomes interesting to foke into account
the wastes of the crop which in most cases are lost or
burned in the field. If somehow the wastes are
brought into the balance, the potential for delivering
energy is multiplied three-fold, since the content of
dry wastes is twice as high as that of the bagasse.
All in all, the cane sugar industry in GEPLACEA countries
shows a potential savings of 22 million tons of oil.

ENERGY AND BAGASSE SAVINGS:
SOME ALTERNATIVES

As can be inferred from the intreduction, the
improvements in the thermal. efficiency of o suga
factory may be oriented so as to achieve surplu:
bagasse, surplus eleciric power, or a combination of
the two. The selection of a concrete scheme will be
strongly linked to economic and/or social objectives,
such as to the growth of a sugor cane derivatives:
industry (especially one consuming bagasse) and tc
national energy policy.

The main aspects associated with the energy
patterns of sugar factories and their improvements
have been dealt with in specialized papers, seminars
and conferences on sugar. New patterns have
appeared in industrial practice, showing bette:
efficiences in terms of economy; but due to the
features in question, no optimal sclution exists. There
are various sound solution alternatives, depending or
the objectives sought.  We will not otfempt to define
the different alternatives; but starting from a special
formulation of the problem, we will show the technical
results of a set of given alternatives, among which
the following may be considered exireme:

— maximum surplus bagasse, without surplus electric
power

— maximum surplus electric power, without surplus
bagasse.

It must be pointed out that both of these extreme
solutions show high thermal efficiency; the difference
lies in the objectives soughi in each case: in the first
one, bagasse as raw material for other industries; and
in the second one, generation of electric power for the
national or regional grid, or for other special purposes.

Between these two extremes there exist an infinite
number of alternafives, according to the relative weight
given to surplus bagasse or surplus power. However,
between these fwo, there is one which may be
considered as the third main solution, that is, the
generation of electric power by increasing the pressure
and temperature of live steam up to technically-safe
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PRESSURE AND TEMPERATURE OF LIVE STEAM

The generation of one metric ton of steam at high
pressure and femperature (85 kgs/em?2 (1,250 1b/in2)
and 400° C (750°F), for example) requires the same
quantity of fuel (bagasse) as the generation of one
ton of steam at 9.5 kg/cm? (140 b/in2) and 327° C
(620° F). Steam with the above high” conditions may
generafe about 130 KWh, while the “low” conditions
may generate only 57 KWh; thus, with the same
bagasse burned in the boiler, the amount of power
genergted can be more than deubled merely by raising
the pressure and temperature of the steam.

The above example is enough of an argument for
the electric power that can be obtained by going to
high conditions of live steam.

The three aspects described above form the
framework through which the thermal efficiency of
sugar factories may be increased for delivering surplus
bagasse and power. The steps taken toward achieving
this goal may not be easy to execute, and may even
be of doubtful feasibility in some cases. The main
obstacle in the path of such increases in efficiency is
the fact that the cane sugar industry reached a plateau
in its technical development more than forty years ago,
and the changes that are now necessary are not
easily accepted by the industry.

in order to study the three main alternatives oui-
lined previously, many flowsheets were prepared, and
maierial and energy balances calculated with the aid
of o computer. With the results, the data for the
different alternatives were graphed, as included herein,

SURPLUS BAGASSE

Due to current fossil fuel prices, the policy of
burning such fuels in a sugar factory, to free baogasse
for use as raw material in other indusiries, may induce
high costs for the end-products in these industries,
which in many coses may become uneconomical.  k
is easy to show that, in general, it proves more
economical to remodel the sugar factory in order to
get as much surplus bagasse as possible. A bagasse

market can be expected to develop, Today, the
transpaortation of bagasse in bales or in other compacted
forms, such as pellets, cubes, eic,, has proven to be
technicaily and economically viable.

The upper half of Figure N° 1 depicts lines showing
the surplus bagasse which may be obtgined as o
function of process steam in the factory for different
boiler efficiencies. It can be seen that, if we have
a situation where we are using 53 kg of heating
steam per 100 kg of cane (a typical index in Cubg’s
old factories) ond where boiler efficiency is 58%, no
surplus bagasse is produced; this is the present situation
in most Cuban facteries, MNow if we increase boiler
etfficiency up to 78% but we do not do anything else
in the steam cycle, the immediate resuit is that we
get about 27% of surplus bagasse.

In Figure N° T we can also see the influence of
the efficiency of exhcust sieom used as o heating
medium. If we decrease this index from 53%, the
usual value for Cubon factories, down to 40%, and
if we have boilers with a 78% efficiency, surplus
bagasse increases from 27% to 43%.

As far as reductions in the index of heating steam
per cane processed are concerned, it is necessary 1o
analyze the whole cycle since steam goes through the
prime movers to the process as the heating medium,
and when coming through the machines, it delivers the
total mechanical (electrical) energy required in the
factory. Thus, when improving the efficiency of steam
use in process, it becomes necessary te increase the
steam conditions as generated in the boiler, in order
to guarantee satisfaction of mechanical energy
demands in the factory.

The lower half of Figure N° 1 depicts lines showing
the dependence of the temperature and pressure of
high-pressure steam as generated, for different steam-
heating demands. In this figure it can be seen that
at the normal index of 53 kg of steam per 100 kg of
cane, common in Cuba’s old factories, ihe pressure
required at the entrance of the machines is on the
order of 8.0 kg/cm2 {120 Ib/in2) and temperature is.
close to that corresponding to saturation. '



CO-GENERATION

Between the opproaches of maximum surplus
bagasse and maximum surplus eleciric power, there
s the alternative of co-generation, pure and simple,
that is, generation of eleciric power at the maximum
value possible with process steam, without burning
bagasse to produce additional steam over and above
that required in process, for this would entail the use
of extraction-condensing turbogenerator sets.  This goal
can be achieved by increasing the pressure and
temperature of live steam 1o the maximum allowed
by techno-economical conditions.

In Figure N° 2 the computations for four typical
conditions of steam in the world sugar industry have
been graphed. The electric power values shown are
those obtained ofter subtracting the demand of the
factory. An example will aid in understanding this
alternative. :

With o demand of 400 kg of process steam per
mefric ton, that is, heoting steam equal to 40% cane,
under conditions of 18 kg/cm? and 343° C, 39% of
the total bagasse produced can be obtained as surplus.

Additionally, 8 Kwh per ton of cane be obtained as
surpius power. If the live steam conditions are
increased 1o 58.8 per cm2 (850 psig) and 454° C
(850° F) with the same process sisam demand as
before, the surpius bagasse obtained is on the order
of 35% of that produced, and power delivery 29.5
KWh per ton of cane. The additienal 21.5 KWh per
ton of cane are produced from an increase in burned
bogasse (about 12 kg or 2.2 kg of oil equivalent),
which means about 106 g per KWh, a value much
lower than the best obtained in oil-based thermeo-
electric plants (220-240 g oil per XWh).

Co-generation is an efficient way of producing
eleciric power and, at the same time, it permits
important quantities of bagasse for use as raw
material in other industries.

In Figure N® 2 many combinations are shown. It
‘can be seen that as the interest in electric power

increases, the efficiency requirements for the use of
process steam will be lower. The large direct influence
of the pressure and temperature of steam on surplus
power can also be seen, with the optimum being
determined by investment and operational consider-

" gtions; and, inversely, there is a low influence of the

pressure and temperature of steam on surplus bagasse.

One last worthwhile note is that when moving
to the right along the line from zero surplus bagasse,
up to the lines corresponding to different steam
conditions, the points of intersection represent the
maximum surplus .electric power that can be delivered
without using extraction-condensing furbogenerators.

SURPLUS ELECTRIC POWER

The case of surplus electric power is that in which
no surplus bagasse is obtained. The main question
in this case is how fo reduce the heating steam’s
percentage of cane as much as possible so that what
could be obtained as surplus bagasse would be burned
to produce excess steamn over and above that required
for heating-steam, which would then expand in
condensing turbosets.

The calculation of surplus power for four levels
of steam conditions are shown graphically in Figure
N° 3. The lines coming up to the right show the
surplus power generated.

Both lines of every steam condition are cut where
the heating steam’s percentage of cane is the total that
can be generated with the bagasse produced.

Taking as an example the same cose we saw in
the co-generation alternative, it can be seen that at
58.8 kg/em?2 and 454° C, 29.5 KWh per fon of cane
can be produced by co-generation and 76.5 KWh-
per ton of cane if all the bagasse produced is burned.
The additiona} power generation from the 35%
surplus bagasse we should get with pure co-generation.
I* means that these additional 47 KWh per ton of cane
are produced at a rote of oil equivalent of 440 g per
KWh, about 60% higher than in modern, efficient oil- _
based plants. o EREEE



The economic analysis of this alternative strongly
depends an macrg-economic criteria, so it is needless
to delve any further into our analysis.

STEPS TAKEM AND THE CURRENY STATUS OF
THE ENERGY COOPERATION PROGRAM AMONG
GEPLACEA MEMBER COUMNTRIES

The Cooperation Program on Energy from Sugar
Cane was the result of a seminar on Rationai Use of
Energy, held in Havana in October 1980. During this
event, sponsored by GEPLACEA, UNIDO, OLADE and the
Cuban Ministry of Sugar, the need to create a center
of applied research was set forth. This center would
study and develop, in an integrated way, the energy
potential of sugar cane.

In view of the importance of the subjects dealt
with during the seminar, the Secretariat of GEPLACEA
decided fo carry out a study on the possibilities and
outlook for the transformation of energy in sugar
factories. A document known as “Sugar Cane as an
Energy Resource” was prepared by experts from
ICINAZ, Cuba; “La Victoria™ Sugar Corperation, Panoma;
and the Latin American Energy Organization (OLADE).

One of the resolutions adopted by the General
Assembly was to convene o meeting of high-level
experts, for the purpose of analyzing the possibilities
of implementing a regional program of energy
cooperation. This meeting was held in Mexico City
during July 23-30, 1981, with the presence of represen-
tatives of Brazil, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Guyana
Mexico, Panarmia, the Dominican Republic and the
following organizations: UNIDQ, OLADE, HCA, and
GEPLACEA.

The first meeting of the Commission took place in
Havana during January 28-30, 1982.  All its members
attended, except Brazil; and the delegates discussed
the activities to be carried out in each country.

The Secretariat has made great efforts to find
more dynamic ways to implement the project. Up to
now, however, the only definitions arrived af, among
a number of tasks, refer to the dates for seminars
to be organized on Biogas and Fuel Alcohol, The
seminar on Fuel Alcohol will be sponsored by GEPLACEA

OLADE, and Brazil’s IAA.  Its date hos aiready been
set, and a program of activities has been prepared.

The cooperation offered by OLADE at all times,
in every activity emanating from the program, deserves
special mention, From the first, a close relationship
has existed between GEPLACEA and OLADE. One
iangible example of this cooperation is the financial
support received from OLADE, through the Latin
Americani Energy Cooperation Program (PLACE), for
the organization of seminars on Biogas and Fuel
Alcohol and for the execution of the Project on Rational
Use of Energy in the Dominican Republic.

COMNCLUSIONS

in this paper, three major alternative uses of
energy reserves from the sugar industry have been
analyzed. These alternatives may be oriented to the
development of cellulosic pulp industries using bagasse
as raw material or may confribute to the supply of
power to the eleciric grid. In both cases the increase
in efficiency may induce important confributions to the
national econemy in countries such as Cuba, the
Dominican Republic, and other couniries or regions
where sugar production per capita is significant,

Co-generation shows the most economical way of
generating surplus power for other uses or for the grid,
while delivering important quontities of surplus bagasse.
It may be conceived as the most economicai solution.
when considering the development of a derivatives
industry in @ sugar cane region with a high concen-
tration of sugar mills and a long sugar season, Power
is produced in the most efficient, lowest-cost way,
while bagasse is supplied for the total requirements
of the region. The balance is achieved through «
suitable analysis of the particular case under study.

The generation of surplus power using extraction-
condensing turbines depends on macro-economic
criteria concerning the relative value given to bagasse
as raw material for industry or as fuel for saving oil.
In countries such as Mexico and Venezuela, which
have large reserves of oif at their disposal, and low
domestic oil prices, this aliernative is not attractive
since it does not compete with fuel oil; but in countries
where the usual present high prices of fuel oil prevail,
it proves fo be economical,

.
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FIG. N° 2 CO - GENERATION
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FIG. N° 3 SURPLUS ELECTRIC POWER

KWh/MT

90_

rO)-
U SURp,
80 s &,
EQG’/
70
160+ 58.8 kg/cm?
454°¢
50 42 kg/ecm?
’ 400°¢
28 kg/em?
400°¢
40+ O$
'P.‘\\
c:‘°‘§éL
o 2 18 kg/cm?
304 \g;\ 343°%
<
G
¥
\)‘3
Q-?\'
204 &
10+
ac 40 50 60

HEATING STEAM % CANE




Jamdica uses imported fuel for over 98% of its
commercial energy requirements, with only 2%
coming from indigenous sources. The oil bill over the
past two years hos averaged about $ 500 million (S)
per year, and this represents about half of the foreign
exchange earned from exports.

A National Energy Programme has been developed
with the following objectives:

1. To reduce dependence on imported energy cnd fo
diversify the present energy supply mix.

2. To promote the efficient and effective utilization
. of energy while seeking to sustain economic growth.

3. To accelerate exploration for and development of
indigenous energy supply sources,
To cushion the impact of continually-increasing

energy prices on low-income groups of the society
while adopiing pricing policies appropriate to
achieve the above three objectives,

STRATEGIES FOR DEVELOPMENT

To insulate the country’s economic progress from
any major external dependency, a strategy is being
followed to attain @ secure and diverse supply of
energy.

The two components of this strategy are energy

RGY PRO

Vascoll Scantlebury
DIRECTOR OF ENERGY CONSERVATION
IN THE ENERGY DIVISION

resource development and supply management, and
energy demand management.

Under the first component the objective is to
provide commercial energy to suppori large-scale,
centralized delivery systems while increasing the
utilization of diffused, noen-commercial energy in
appropriate  areas,  Thus, programmes such os
exploration of oil and gas, geothermeal sources, peat
mining, the substitution of renewable ond non-
renewable resources for imported fuel oil, and the
promotion of research and development efforts and
demonstration projects using alternative energy sources
are being pursued,

in the area of energy demand management,
programmes on conservation policy formulation,
including fiscal and legislative measures, are being

"implemented.

SUSTITUTING FOR OIL AS AN ENERGY SOURCE

Proiects have been cotegerized as non-renewable
and renewable. Under the non - renewables are
discussed the exploration of oil/gas and the mining
studies on peat. A coal conversion feasibility .study is
underway for the public uiility system and private
sector (e.g. alumina/bauxite). The country’s only
cement factory hos already been committed to shift
from oil to conl. The country’s lignite deposits will
be re-svaluated. While coal will still have to be
imported, savings could be effected because of the
relatively lower price of coal compared to oil at



present and in .the foreseeable future. Renewable
energy resources can make a significant contribution
in the domestic energy supply.

The various projects now being implemented or
evaluated inciude:

1. Hydro power development, of which about 20MW
out of the currently estimafed total potential of
about 114 MW could be put on the grid by 1978.

2. Solar energy, which is abundant in the country and
in which many projects have been undertaken and
planned (e.g., solar water heating, solar thermal,
solar ponds, photovoltaics).

3. Bioenergy, in which the total potential for Jamaica
is being assessed after the completion of the
survey of biomass resources, and of which wood
gosification, bagasse utilization for power
generation, dendrothermal plants, and biogas
production, are among the projects under inves-
tigation. - The feasibility of afcohof production is
also a part of this activity,

4, "Wind —éne'rgy,_,_in_rwhich a complete wind regimen
assessment . will- sbon be undericken ond wind
parks are being investigated.

5., Municipal-solid wastes {MSW) for power generation
in which a feasibility study has just been completed.

6. OTEC, in which a decision to build a 1-MW pilot
plant has been made and commercial propasals

for installation of a large-scale plant are being
evaluated, :

7. Geothermal energy in which further exploration of
more promising areas is underway.

CONSERVATION TRAINING, PUBLIC EDUCATION

There is an Energy Conservation Programme which
focuses on the following aspects:

1. Phased reduction in the use of petrocleum products,

2. Energy auditing and retrofitting for the purposes
of identifying energy wastes and increasing energy
efficiency in the public and private sectors;

3. Fiscal measures with the objective of:

i) rationalizing the pricing and marketing of

petroleum products fo encourage conservation.
ii) encouraging investment in  energy-efficient
equipment,

4, Public education designed to:

i) educate and inform the public on energy uses
- revelant to government plans and projects;

ii) motivate greater energy-savings consciousness
and

iii) encourage the use of new and renewable
sources of energy.

Energy conservation standards for the construc-
tion industry are currently being developed for im-
plementation later this year. Of the forty-three (43)
public sector facilities audited in 1980, the energy
savings to be réalised from retrofitting them averages
about 14% of current energy usage. '

Four (4) corporate and nineteen (19) hospitals and
five- (5) commercial/industrial establishments were
audited in 1981, with energy-savings potential as high
as 44% of current energy usage.

Retrofitting will be done under a USAID/GOJ
funded project. The Ministryof Mining and Energy
has assisted in the training of energy auditors in the’
public and private sectors. A CARICOM-funded codrse’
to frain energy auditors was held in early 1982 to-
meet the need for trained personnel who will carry:
out energy audits in government as well as in private
institutions.  During 1983, forty-six {46) Government.
factories which were established are being audited.
and refrofitted under the USAID/GQJ energy pro-
gramme.



FISCAL INCENTIVES

Measures to provide fiscal incentives for the
manufacture, assembly, or use of energy-saving equip-
ment, and for the supply of energy-saving maintenance
services are being drafted.

'ENERGY RATIONALIZATION

With the help of a team from Arizona National
Laboratery, the Energy Division is doing sectoral surveys
of energy use. These surveys will be used for energy
rationalization and to update the National Energy Plan.




OIL IMPORT BILL AS PERCENTAGES OF
TOTAL IMPORTS/EXPORTS
(iN MILLION US DOLLARS, CURRENT COSTS)

TOTAL OIL BILL Ofl, BILL AS OIL AS PERCENT TRADE
YEAR %) PERCENT OF OF EXPORTS IMBALANCE {(§) ++
IMPORT (%) (%) +
1973 71.5 2.86 17.14 (307.7)
1974 194.7 20.80 27.10 (217.5)
1980 444.4  255.0* 38.10 26.11 46,30 26.58 {206.7} 7.3
1981 4956  293.1 33.50 2298 50.73 30.00 (398.0} 298.5
+ Re-exports are not included
+ + Figures in parentheses imply negative values
*  Figures in brackets refer 1o cil bill in nen-Alumina/Bauxite Sector
TABLE Nl
PETROLEUM ENERGY CONSUMPTION BY SECTOR
1981
MBOE %

Aluminism/Bauxite 8,090.5 53.6

Power Generation 2,676.1 17.7

{JPSCo)

Read and Rail 1,796.9} 11.6) 17.9

Aviation Transport 643.7

Shipping 295.6 2.0)

Sugar 187.0 1.2

Cement 228.6 1.5

Cooking and Light 497.7 3.3

Others* 719.9 4.8

15,096.0  100.0

* Includes oil refinery and other industrial/commercial establishments.




TABLE Il

FINANCIAL RESOURCE AVAILABILITY

ACTIVITY TOTAL COST SOURCE OF
{$000's US) FUNDS

Audits and Retrofitting

in Public Sector 1887 USAID 1080
GOJ 1807

In Private Sector

Credit Fund 7320 USAID 3070
GOJ 4250

Energy Conservation

Industry Development 1160 USAID 650
GOJ 510

Energy Conservation

Manual 85 USAID 45
GOJ 40

Public Education

Programme 3354 USAID 253
GOJ 310

Solar Water Heating

Public Sector 4183 USAID 1630
GOJ 2583

Private Sector Credit

Fund 4840 USAID 2130
GOJ 2710

Solar Crop Drying 350 UsSAiD 310
GOJ 4

Research and Development 785 USAID 340
GOJ - 445

Forestry resources 430 USAID 290
-GOJ 140

Alternative Energy

Demonstration Centres 1047 USAID 323
GOJ 724

Energy Rationalization 2279 USAID 1293
: . GOl 986




TABLE iV

NAME OF PROJECT POSSIBLE SOURCES OF FUNDING

Biogos from Distillery Waste USAID...{US$ 42.000.00)
National Sugar Company {J $ 20,000.00)
Ministry of Mining and Energy (J $ 84,000.00)

Biogas Digester Construction and OLADE (US $ 292,000)
Training Programme Ministry of Mining and Energy {US $ 37,000)
Feasibility Study for Wood Gasification French Government (US $ 40,000)
Feasibility Study for Ethaneo! from Agricultural CiDA (CDN $ 247,000)
Waste
Integrated Rural Energy Systems and PV Projects italian  Government (US$ 1.83 million)
3
Feasibility Study of YS. River ltalian Government (US $ 280,000) @
Wind Resources Assessment and Pilot Wind Farm CDB (US $ 1.45 million)
Ministry of Mining and Energy (J $ 100,000)

Mini Hydro
1. Inventory Study _ CIDA (J $ 250,000)
2. Possible Local Manufacturing capabilities of CDB ( US $ 295,000)

Turbines

EXPLANATION OF ABBREVIATIONS
GOJ — Government of Jamaica
MBOE — Thousands of barrels of oil equivalent

Information obtained from Jamaica National Energy Programme




i. INTRODUCTION

The “snergy crisis’” of the seventies has resuited
in a significant rise in the prices of imported hydro-
carbon energy.

In 1970 Suriname imported 623.4 TOE x 103 of
energy, with a value of Sf. 60 millien. In 1980 the
imported energy was 731.7 TOE x 103, with a value
of 3f. 172 million. The increase in imported energy
was thus 108.3, while the increase in value amounted
to §f. 112 million.

A study of the Suriname energy balances shows
that about &0% of the energy produced and imported
is.used by the very energy-intensive bauxite/aluminum
indusiry. However, this indusfry contributes more than
80% of the country’s exporis.

The warld recession hos resuited in a decreasing
demand for bauxite and aluminum products. Therefore,
companies in this field must, much more than in the
past, be keen in the use of energy. Where possible,
use should be made of tocal energy sources. The two
companies operating in Suriname have been taking
measures toward @ more rational use of energy.

in this paper the above-mentioned measures will
be discussed, using the following methology:

— Brief discussion of the Surineame Energy Balance

(Chp.2)

Ministry of Notural Resources ond Energy

— Outline of the processes in the bauxite/aluminum
industry {Chp. 3)

— Overview of energy use (Chp. 4)

— Discussion of measures taken so far for rational
use of energy {Chp. 5}

— Discussion of measures to be taken toward more
rationdl use (Chp. 6).

2, SURINAME EMERGY BALANCES

In cooperation with OLADE, the Ministry in charge
of energy matters published energy balances for the
period 1970-1980. According to the 1980 Energy
Balance (Fig. 2), total energy use was 564.2 TOE
x 108,

Final energy consumption by sector was as follows:

— Transporiation 106.2 TOE x 103 (19.4%)

— Industry 356.3 TOE x 103 (65.2%)
— Residential, Commaercial
and Public 58.4 TOE x 103 {10.7%)

— Agriculture 25.3 TOE x 103 (4.6%)

- A significant quantity of the energy needed had
to be imported, in the form of hydrocarbons. The
hydroeleciric power plant at Afobakka (approximately
90 kms. from Paramaribo) has a capacity of 189 MW.
It contributes 20% to total energy use. The share of
other local energy sources, scarcely used, is only 8%,



) The energy - intensive bauxite/aluminum industry

consumed 324.8 x 103 TOE of the iotal energy used;
this was approximately 60%. Energy-flow losses
include those of the Suriname Aluminum Company’s
steam component, of unknown quanfity.

3. FROM BAUXITE TO ALUMINUAM

Bauxite is exploited by two companies:

The Suriname Aluminum Company (Suralco), a
subsidiary of the Aluminum Company of America
(Alcoa) and the Billiton Maatschappij N.V., a sub-
sidiary of the Royal Duteh Shell,

Suralce has o fully integrated alumina and
aluminum plant. '

The bauxite in the coastal area occurs in two
different ways:

— An area capped by approximately cne meter
of overburden and

— An area where the overburden can be as thick
as thirty-five meters.

In the first area the top soil is removed by
excavating machines; this is known as the open-pit
system. In the latter area a combination of hydraulic
implements and draglines is used; this method is called
the slurry system. After the overburden is cleared, the
underlying bauxite is drilled, blosted and mined. The
mined bauxite is transported to the refining depart-
ment, where it is crushed to smaller chunks and dried
at a temperature of about 90°C.

The final process in this department is the crushing
of the ore to about 21/2 em in the “hammermill”.

The flow diagram attached herewith shows

futher processing,
4. AN OVERVIEW OF ENERGY USE
— Mining

 The energy needed in the open-pit system is the
the fuel for the excavating machines and means of

transportation {dumptrucks and trains). The “slurry-
fier’”” in the slurry system is powered by a number
of electric motors with a total rated capacity of
3600 HP, while the booster siation has six pumps, -
each with a capacity of 1000 HP. '

— Aluming Plant

To produce 1 ton of alumina (Al03), 2.3 tons of
bauxite are needed. The Bayer process is applied
and the energy for this process is:

— Steam for heating the caustic soda and the
digester. A small amount is used for evaporation
in the vacuum ejectors,

— Electricity, for pumps, air compressors, franspor
installations, etc,

- Bunker C fuel for bauxite drying, calcination and
lime preduction.

— Aluminum Plant

To produce 1 ton of aluminum, 1.95 tons of aluming
are needed. Reduction is done by means of elec
trolysis, using the Hall/He‘roult process.

During the process, direct current passes through a
carbon anede inte a cryelite bath solution to the
cathode. About 15,000 - 20,000 KWh of energy is
used to produce 1 ton of aluminum. This amounts
to appoximately 40-50% of the total costs.

MEASURES SO FAR TAKEN TOWARD
RATIONAL USE OF ENERGY

— Three of the six turbines of the Afobakka Hidro-
power Plant were equipped with adjustable
blades, instead of fixed ones. By so doing an
energy increase of 4.6 MW per year wos
obtained.

— In 1975 a second one-step, high-pressure steam
turbine was installed.  This improvement
increased minimum efficiency by 7.5%. -



— The instaliation of a 48-MW gas turbine in 1976
made it possible to control the water level of
the loke more efficiently.

— By using a co-generation system in the aluming
factory, about 40 MW of electricity can be
produced in two steam turbine generators.

— A 30% increase in capacity was gained by using
Alcoa vertical alumina kilns instead of horizontal
ones.

— The introduction of a process-control computer
in.the digestion depariment resulted in a more
efficient use of the steam produced.

— The use of the process-control computer, in
combination with Wilmington coke briquettes,
increased the efficiency of the less-efficient
Soderberg smelters,

MEASURES TO BE TAKEN TOWARD
MORE RATIONAL USE OF ENERGY

— Replacement of imported Bunker C fuels by crude
oil produced by the State Qil Company of

Suriname.

— Plan for a 10% energy savings in the digestion
department, by using heat exchangers,

— Experiments with o complete automation system.
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FLOW DIAGRAM OF THE ALUMINUM PRODUCTION PROCESS
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1. INTRODUCTION

) Energy conservation. in indusiry grew fo be an
economic necessity as of the oil crisis of 1973, with
- the beginning of the price escalation that seriously
"affected the oil-importing countries. Nicaragua, a
* hydrocarbon importer, was using around 40% of ifs
- foreign exchange to purchase oil and oil derivatives.

. Given. this situation, it became worthwhile for the
‘country to determine the effect that a reduction in
_energy consumption would have on the balance of
- frade-—-yet - o reduction that should not hinder the
country’s possibilities for socio—economic development
but rather guarantee production with a smaller energy
consumption,

_ The Nicaraguan institute of Energy {INE) is devoting
-all its efforts to obtaining more viable alternative
_solutions.  In the face of slow-to-mature responses
.such as the development of new sources of energy
and/cr an increase in currently availoble sources,
energy conservation constitutes a viable alternative
whose effects can be mode felt in the short term,
with benefits for the economy as o whole.

Broadly specking, it has been proven thot, due fo
the low level of energy efficiency and due to energy

‘'waste, the counfry can obiain energy savings on the

order of 10 to 20 per cent, without major ;nvestmenfs
in changes of equipment or processes.

The activities related to energy conservation -in
“the industriqi secior hod not been duly formulated and

Nicaraguon Institute of Energy
Systems Planning Division
Energy Conservation Unit

coordinated,  despite the growing interest in this subject
at the different levels of government and in the dif-
ferent industries, and despile the fact thet through

. the national energy balances it had been detected

that the industrial sector accounted for a lorge share
of national energy cosumphon

2. BACKGROUND

In view of all this, the INE, with- collaboration
from the United Nations Development Program {UNDP),
carried out a study on Rational Use of Energy in
National Industry. In elaborating this study, sampling
was done in the cement, sugor, textile and ol indus-
tries, the resulis of which showed an inefficient use
of energy, mainly on account of poor thermal insulation

conditions, steam leakages, absence of controls, etc.

Based on the conclusions of the oforementioned
study, the INE feit it useful to proceed with.an in-depth
study on the main industrial macro-consumers, in
order to study the technical and economic feasibility
of investments permitting energy savings therein.

3. CURRENT SITUATION

The INE has proceeded 1o sign a contract with the
French firm TRANS ENERG for the realization of a study
on the Rational Use and Conservation of Energy in
Industry, the major objectives of which are as follows

3.1 To form and organize the national technical
group in charge of planning and programming



those activities related to energy conservafion
at the national level.

3.2 To obtain efficient and rational use of energy,

mainly of oil derivatives, through the adoption

of all the mechanisms necessary for thot
purpose. :

3.3 To establish the measures necessary for
rational energy use and savings through the
modification of consumption structures and
patterns.

3.4 To elaborate a short-tem program of actien

for rational energy use and savings in industry.

3.5 To conduct 35 energy audits in the major
industrial consumers of energy.

3.6 To propose energy-savings measures with dif-
ferent levels of investment.

4. NATIONAL ENERGY POLICY

The energy sector is a top priority within the
Revolutionary Process; and within this context there
exists Gavernment willingness to spur, support and
provide incentives for State or privafe institutions which
dedicate their efforts in an organized and systematic
way fo energy conservation.

5. MAJOR PROBLEMS AND LIMITATIONS

The energy conservation problem requires support
from both workers as well as management, but there
is no energy-savings tradition in Nicaraguan industry.

The implementation of this program requires, to a
certain extent, investments in foreign currency. This
could be a limiting factor in view of the shortage of
foreign exchange being experienced by the country,

6. CONCLUSION

6.1 The siudies and projects related to energy

conservation in Nicaraguan industry are in an.
initial stage. :

6.2 Education and training of personnel is needed:

6.3

in each industry in terms of methods and the
importance of energy conservation, in order:
to attain support and success in the program. -

The results of the aforementioned studies and:
projects will make themselves felt in the.
medium term, and they should be supported’
continuously by all of the pertinent offices.



