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ULISES RAMIREZ O. 
SECRETA.RIO EJECUTIVO 

Esta es la razón fundamental por la que los países miembros de OLADE en los últimos años, 
incrementaron tanto su producción energético, como el consumo. En este periodo, con la excepción de 
Brasil, no se llevaron a cabo programas intensivos de conservación energética, dado el hecho que 
la misma no tenía los mismos efectos que los antes señalados para los países industrializados. Sin 
embargo, a medida que se conoce más en detalle el balance energético latinoamericano, se hace 
evidente que para atender un crecimiento energético racional, se requiere ensayar aquellas prácticas 
de conservación que pueden llevarse a cabo sin comprometer los escasos recursos financieros que 
con prioridad exigen otras áreas y actividades. Esto exige una evaluación exhaustiva de nuestros 
sectores productivos, de manera de identificar aquellos que pueden movilizar una campaña regio- 
nal con sus subsiguientes ventojos en cuanto o tecnologías, inversiones y mono de obra. Por ello, 
es necesario iniciar un diálogo constructivo entre las distintas ramas industriales a nivel nacional y 
regional, así como contar con el aporte de la experiencia de aquel los países que han logrado tener 
éxito en la instrumentación de políticas de uso racional de la energía, para tomorocciones que be- 
neficien al mundo en su conjunto. Aquí se abre un campo amplio paro lo cooperación internacio- 
nal y es evidente que tanto los países miembros de la Comunidad Económica Europea como Estados 
Unidos y Canadá, por solo citar algunos, tienen responsabilidad paro permitir que los programas de 
ahorro energético que se implantan en América Lalino, se hagan dentro del marco de nuestra pro- 
pia cultura energética, utilizando al máximo nuestras propias capacidades. 

Los países miembros de la OPEP crearon un fondo especial a través del cual, más del 3% de 
su producto interno bruto, estuvo destinado o programas de cooperación financiera en aquellos paí- 
ses de menor desarrollo relativo. En Américo latina, Venezuela en 1974 y posteriormente México y 
Venezuela en 1980, suscribieron un acuerdo con países de Centroamérica y el Caribe, mediante el 
cual se les garantizaba el suministro de petróleo, en condiciones blandas, que a su vez permitían 
movilizar recursos financieros importantes para el desarrollo de proyectos económicos y energéticos. 

Entre tanto, en los países del Tercer Mundo, la situación fue diferente por cuanto una de sus 
principales características es la alta dependencia en la importación de bienes de capital. Sin em- 
bargo, un momentáneo incremento en los precios de sus materias primas de exportación, permitió 
encarar el primer impacto. Subsecuentemente, el espíritu de su solidaridad sustentada en la coope- 
ración Sur - Sur, brindó oportunidad para dar a conocer al mundo lo que significo los exigencias de 
un Nuevo Orden Económico Internacional. 

Aún está por evaluarse el impacto que sobre nuestras sociedades tuvo la valorización de los 
precios del petróleo, simultáneo a uno escasez de suministros. Sin embargo, es indudable que uno 
de sus efectos más valiosos fue el de llamar profundamente la atención sobre el dispendioso agota- 
miento de los recursos naturales, de tal manero que la "conservación energética", pasó a ser un 
compromiso de todos los planes nacionales de desarrollo. El hombre que tenía conciencia de la pre- 
servación de los recursos morales y éticos, amplió la dimensión del concepto paro incorporar a! mis- 
mo los valores físicos y materiales. En los países industrializados, lo conservación permitió un apro- 
vechamiento más racional de los hidrocarburos que facilitó dimensionar su producción industrial. 
En efecto, la demanda de equipos de menor consumo energético, permitió además de un cambio 
en los procesos de producción industrial, una movilización de bienes y servicios cuyas exigencias 
monetarias fueron financiadas por una disminución de la factura petrolera, como resultado de un 
menor consumo. De esta manera, un hecho que podía haber causado efectos adversos, brindó la 
oportunidad de adecuar la planta física de la economía de dichos países et1 una más moderna y 
menos derrochadora. 

EDITORIAL 
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21 Entre los países importadores de petróleo de Américo Latino en 
1973, la facturo energético representó el l O por ciento de sus 
ingresos por exportaciones, en 1983 esa suma alcanzó al 34%. 
poro algunos de ellos el costo de la energía importado consu- 
me más de lo mitad del valor de sus exportaciones. 

El reto energético de lo región se hace entonces 
evidente. Por un lado, se requiere mantener una 
elevada toso de producción y consumo. Por el otro, 
se debe producir y consumir coda unidad de energía 
de la manera más racional posible. Este doble reto 
aparece claramente señalado por lo XII Reunión de 

la incapacidad objetiva actual de América Latina 
para superar en un período corto, sus bajos niveles 
de consumo, aún manteniendo elevadas tasas de 
crecimiento en el mismo, y el costo y las limitacio- 
nes para expandir la producción a ritmos muchos 
más altos que el histórico, exigen que cada unidad 
de energía disponible sea utilizada y cada unidad sea 
producida de la manera más racional, de suerte que 
una oferta limitada de energía pueda sustentar los 
esfuerzos de desarrollo y justicia social, y la inefi- 
ciencia productiva no se convierta en un obstáculo al 
desarrollo del sector y a través de éste de toda la 
economía. 

Supóngase ahora, como un simple ejercicio, que 
la demanda de energía pudiera crecer no yo el 3.4 
por ciento histórico en los últimos 10 años sino al 7.3 
por ciento acumulativo anual, esto es, un crecimiento 
de consumo por habitante del 3.5 por ciento per cápi- 
ta. Con ese ritmo de crecimiento extraordinario, pero 
irreal, América latina necesitaría esperar hasta el año 
2000 para alcanzar el nivel de consumo per cápita que 
en 1980 tenía España, uno de los países de más bajo 
consumo per cápita de Europa. 

países de la Región, importadores netos de energía, 
las divisas para importar combustible compiten con 
les necesarias para expandir rápidamente su produc- 
ción energética interna. 2/ Para esos países mante- 
ner una rápida expansión de los sistemas energéticos 
nacionales en un período de creciente inflación in- 
ternacional y de caída de los precios internacionales 
de sus materias primas ha requerido flujos tremen- 
dos de capitales externos. 

Sin embargo, para mantener ese ritmo de ex- 
pansión de una producción intensiva en capital y 
con divisas muy escasas, América Latina ha tenido 
que hacer grandes esfuerzos. En lo mayoría de los 

Entre 1973 y 1981 la producción de energía pri- 
maria comercial de Américo latina creció al 3.9 por 
ciento, un ritmo muy aceptable si se comparo con 
las tasas de expansión mundial y la de grupos de 
países industrializados. Más aún debido al incremen- 
to de la producción petrolera mexicana en el período 
1979-1982, cuando la producción mundial y la de la 
mayoría de las regiones y grupos de países se redujo, 
América latina logró un crecimiento de 7.2 por ciento, 
el más alto del mundo. 

Así las cosas, mantener un rápido crecimiento 
en el consumo de energía constituye un imperativo 
para el desarrollo y el progreso social de América 
latina. No se trata de un imperativo simple. Para 
mantener un crecimiento rápido del consumo se re- 
quieren acciones masivas para incrementar la oferta, 
ya sea mediante la producción interna o la importa- 
ción. 

Sin embargo, a pesar del dinamismo alcanzado 
y del progreso logrado en períodos en que la crisis 
económica internacional ha afectado duramente o la 
Región, el consumo total de energía por habitante 
fue de sólo 1050 kep en 1981, menos de una quinta 
parte de países de la OECD. Más aún, si se exclu- 
yera la biomasa en sus formas tradicionales (leña, 
bagazo, etc.), el consumo per cápita de energía co- 
mercial en 1981, sería apenas 830 Kep, menos de 
la sexta parte del promedio de los países industriali- 
zados de economía de mercado. 

veces superior al de Estados Unidos y Canadá, cua- 
tro veces la tosa de Europa Occidental y tres veces y 
medio la tasa de expansión del consumo energético 
mundial. Aún cuando ese crecimiento comenzó a 
desacelerarse a partir de 1979, fue del orden del 2.0 
por ciento en el período 1979-82, mayor al mundial, 
cuatro veces superior a la de los países de economía 
planificada y marcadamente contrastante con el evo- 
lución negativa registrada en los países industrializa- 
dos. 
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8/ Véase, OLADE, Situación Energé1ica de América Latina, 1982 
póg. 45 

3.1 Optimización Energética en el Sector Industri l

Por optimización se entiende aquí al conjunto de
medidas orientadas a mejorar la eficiencia en 'el uso, 

Contrario a lo que ocurre en los países industria- 
l izados, los datos existentes señalan que la intensi- 
dad energética del sector industrial latinoamericano 
está aumentando ligeramente. Esa tendencia es ló- 
gica, pues a diferencia de las economías maduras,
las de América Latina, particularmente en los países 
mayores, entran en la etapa de desarrollo de los gran- 
des proyectos siderúrgicos del cemento y petroquí- 
micos, etc., los cuales tienen un intenso consumo 
energético. Es plausible suponer que a pesar de la 
crisis, el énfasis en el desarrollo de la industria con- 
tinúe durante el resto del siglo con sus implicaciones 
en la intensidad energética del sector. 

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

3. LA ENERGIA EN EL SECTOR INDUSTRIAL 

Importa señalar que la divergencia entre la ten- 
dencia de la participación de las diversas fuentes en 
la estructura productiva y en la estructura de consumo 
es de carácter temporal y refleja el tipo de asimetrías 
que habrán de generarse en la transición energética. 
Pero no hay duda, lo producción y el consumo de 
energía en América Latina se está orientando hacia 
una combinación de fuentes más acordes con el po- 
tencia! energético de la Región. 

ese crecimiento rápido del consumo en el sector trans- 
porte explica la importante participación que mantie- 
ne el petróleo en la estructura regional de consumo. 
El sector depende casi en su totalidad de los deriva- 
dos del petróleo y absorbe cerca de dos terceras par- 
tes de todo el petróleo consumido en América la- 
tina. 81 

71 Este criterio válido regionalmente, deja de serlo sin la partici- 
pación de Argentina, Brasil y México, convirtiéndose el sector re- 
sidencial, comercial y público en el principal consumidor. 

Mientras el crecimiento de la participación del 
sector industrial significa una tendencia muy positiva 
en una región en desarrollo, lo mismo no podría de- 
cirse del crecimiento del consumo en el transporte. 
Este último refleja muy bien las grandes contradic- 
ciones del desarrollo económico de América Latina y 
por consiguiente el rápido crecimiento de su consumo 
puede representar por igual una dinamización de la 
producción o del derroche. De cualquier manera, 

Respecto a la distribución sectorial del consumo 
de energía en América Latina, ésta muestra cambios 
muy significativos, los cuales reflejan la evolución 
misma de la economía regional. Durante la década 
del setenta el sector industrial alcanzó la primerc 
posición como consumidor sectorial de energía, con 
un 34 por ciento. 7 / . El sector residencial, comer- 
cial y público, por el contrario perdió participación, 
pasando del primer al tercer lugar. 

Además, el aumento de los precios del petróleo 
condujo al incremento de su exploración y explota- 
cron, Para los países exportadores la prosperidad 
económica generada por los precios del petróleo pro- 
dujo un aumento inmediato en el consumo de ener- 
gía. Poseyendo petróleo, era obvio que ese aumen- 
to súbito de la demanda se satisfaciera con hidrocar- 
buros y no con fuentes alternas. Se requeriría algún 
tiempo antes de que estas economías pudieran reac- 
cionar y utilizar parte de los ingresos petroleros para 
cambiar su estructura energética interna. 

tro más grandes economías (Argentina, México y Ve- 
nezuela) son autosuficientes o exportadoras de pe- 
tróleo. Tres economías más, Perú, Ecuador y Trini- 
dad y Tobago, también lo son. Para esos países la 
sustitución o reducción del consumo de petróleo 
con fines energéticos y su uso en fines más nobles 
es, al igual que los demás países de la región, un 
objetivo nacional. Alcanzar este objetivo, sin embar- 
go, no tiene la urgencia de los países que deben 
importar ese energético. 
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El interés en la electricidad no se debe solamen- 
te a su diversidad de usos sino también a la diversi-

Finalmente, la electricidad, una forma muy noble 
de energía, con uno cantidad impresionante de uso
posibles está siendo aprovechada por la industria 
paro sustituir con ella fuentes de energía más esca- 
sas o de más difícil manejo. Al uso tradicional para
generar fuerza electromotriz, su sumo ahora la elec- 
trotermia en calderos, hornos, secadores y otros ele- 
mentos industriales. Pese a que durante las últimas 
dos décadas la producción creció al 8.8 por ciento 
acumulativo anual, el consumo per cápita de electri- 
cidad en América Latina apenas supera los 2.000 KWH, 
lo cual demuestra que existe una inmensa capacidad 
de uso potencial en la Región. 

Asimismo, el uso del gas natural va incremen- 
tando su participación. La facilidad de su mone]o y
la disponibilidad del mismo en los países petroleros 
de la Región, permitirán su uso más intenso en el 
futuro. 

En cuanto al carbón, el desarrollo de la índustrlo 
minero-metalúrgico y la conversión a carbón de las
plantas de cemento va mejorando su participación 
en el consumo del sector industrial. El proceso e
lento y se concentra en los países más grandes de la
Región. · 

Otros elementos biomásicos ignorados, como los
residuos de los molinos de arroz y de aserraderos, 
están siendo aprovechados para satisfacer las nece- 
sidades energéticos propias de lo industria que los
genera. Asirnlsmo, la paja de arroz y otros desper-
dicios están encontrando uso en lo industria del ce-
mento. 

se han ejecutado o se tienen ya proyectos para usa
el bagazo de manera más eficiente, de suerte que
sus sobrantes sean utilizados para generación eléctric- 
en otras industrias. En Brasil, el consumo energético 
de alcohol etílico pasó de 0.5 millones de metros cú-
bicos en 1976 a más de 4.0 millones en 1982, reem 
plazando el equivalente a unos 53 mil barriles diarios
de petróleo en el transporte. 

o; 
12 

En la industria azucarera, donde se llegó a susti- 
tuir el bagazo por petróleo, no sólo se vuelve a usar 
aquel para autogeneración de vapor y electricidad, 
sino que en muchos países azucareros de la Región 

Fuente: OLADE. 

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

La biomasa, que constituyó la primera fuente de 
energía de la industria regional está siendo recupe- 
rada para convertirla en una forma de energía de 
uso amplio. En varios países se están tomando ac- 
ciones para mejorar la producción del carbón vegetal 
y usarlo en la industrio minero-metalúrgico y en la 
producción de cemento, en algunos casos directamen- 
te, en otros mezclado con carbón mineral o "fuel oil", 

1970 1980 
Carbón y Coque 8.4 9.1 
Biomasa 10.4 9.5 
Gas 20.6 22.8 
Petróleo 46.3 41.2 
Electricidad 10.2 14.0 
Otros 4. l 3.5 

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

La composición del consumo del sector industrial 
sufrió modificaciones importantes en la década pasa- 
da. La electricidad y el carbón ganaron participación 
a costa del petróleo y la biomasa. 

3.2 Composición Energética del Sector Industrial 

Uno de los elementos más relevantes del proceso 
brasileño ha sido la firme participación del Estado en 
la creación de mecanismos que desarrollarán el inte- 
rés y la voluntad de miles de actores por la raciona- 
lización. Sin esa participación estatal, la estructura 
interna de la economía brasileña hubiera desalentadc 
el proceso. 
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De otra porte, siendo los países industrial izados 
los mayores importadores de hidrocarburos, los efec- 
íos de las "crisis energética" son menores que en 
los países subdesarrollados dado que cuentan con 
balances energéticos más diversificados; además, su 
mayor capacidad económica y tecnológica les per- 

Los repercusiones que han tenido los incremen- 
tos en los precios del petróleo ocurridos en la déca- 
da pasada han hecho que los paaíses tomen con- 
ciencio de la importancia que tiene la conservación 
y sustitución de un recurso que tienda a agotarse; de 
ahí que sea imprescindible buscar esquemas de pla- 
nificación energética que tiendan a eliminar la incer- 
tidumbre que provoca la fijcción de precios dentro 
de una estructuro "libre" de mercado. A su vez, el 
aumento de los precios del petróleo ha servido como 
argumento de los países industrializados para culpar 
a los exportadores de la actual crisis económica, 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. 

Desde 1973, con la decisión unificada de los países
exportadores de petróleo de valorizar una materia 
prima no renovable que hasta ese entonces había 
sido la base de sustento de un estilo de desarrollo 
energético dispendioso, se inicio uno época donde 
habría que encontrarse soluciones paro la transición 
hacia otros fuentes nuevas y renovables. 

4. RACIONALIIACION Y ESTRUCTURA ECONOMICA 

Ahora debe buscarse la readaptación de la eco- 
nomía y los estilos de vida a las posibilidades inter- 
nas de la Región y sus países, esto es, el reencuentro 
de la Región con su propia realidad, mediante el 
proceso global de racionalización de toda su econo- 
mía. Un proceso que tendrá que ser lento y corn- 
ple]o y en el cual la racionalización de la produc- 
ción y el consumo de la energía será un elemento 
fundamental. 

ductivas y el consumo no se correspondían con su 
dotación de recursos y sus niveles de .ingresos, 

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

3.4 Cambios en los Estilos de Desarrollo 

Asimismo, aún cuando la distribución del consu- 
mo no ha sido explícitamente tratado en la Región, 
muchos de !os medidas tomadas en los países apun- 
tan hacia allá. El sistema tarifario y los diferencia- 
les de precios de !os hidrocarburos reflejan una in- 
tención de favorecer determinados sectores y subsec- 
tores de consumo y/o penalizar a otros. La sistema- 
tización de ese proceso de discriminación tendrá que 
ser porte de las políticas de racionalización de la ener- 
gía en muchos países de América Latina. 

Como yo fue visto, la evaluación del consumo 
sectorial de energía muestra signos alentadores en 
cuanto mejora la participación de los sectores pro- 
ductivos en e! consumo global; aún cuando ese me- 
joramiento no ha sido el resultado de un proceso 
deliberado de racionalización de la distribución. 

En segundo lugar, el proceso de racionalización 
energética consiste en una distribución del suministro 
energético concordante con la estrategia de desarro- 
llo regional de cada nación. Aún cuando los datos 
son escasos, parecen señalar que la distribución del 
suministro energético es un factor que viene incenti- 
vando el proceso de concentración económíco-poblo- 
cionol que caracteriza a América Latina. 

rimientos y el nivel de desarrollo económico de un 
país. Tanto la producción como la importación de 
energía requieren cantidades considerables de recur- 
sos escasos. En los países del Tercer Mundo esos re- 
cursos convertidos en energía tienen que ser distri- 
buidos entre diferentes sectores de suerte que acele- 
ren el desarrollo nocional y provean o coda u no de 
los grupos sociales la energía necesaria para satisfa- 
cer sus necesidades básicos. De otra parte, es im- 
portante impulsor sistemas de planificación y política 
energética que permitan alcanzar los objetivos seña- 
lados. 
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Por el lado de lo conservccron, no importa s
potencial en el sector industrial y los demás sectore
de consumo, el proceso tiene un límite tecnológic
y un límite económico a partir del cual la disminu
ción del consumo conlleva una merma o un encar
cimiento de la producción o del bienestar. La e
pensión de lo producción industrial requiere energí
y si bien un ·programa de conservación puede red

4.2 Reflexiones Finales 

Los problemas de estructuras de mercados, d
disponibilidad de financiamiento, de distribución d
recursos energéticos y de tecnologías, conducen 
algunas reflexiones finales sobre el proceso de ro
cionalización energética en la industria de Améric
latina. Resulta obvio que el desarrollo de uno corn-
binación racional de fuentes no será un proceso sirn-
ple. Por el lado de lo sustitución, los esfuerzos exi
fosos para desarrollar fuentes alternas de energí
han requerido cantidades enormes de recursos par
desplazar petróleo. 

Finalmente, aún cuando existe un amplio co
junto de tecnologías y se desarrollan otras paro co

~::~~á~~~;~~~i~e:u;~:~i~o~~~~~:s~a~~~~°: l~eRe~/

fasr~~u~e;:sn p~~:2ones de recursos muy distintas 

Así, la mayor porte de las tecnologías energéti
cas desarrollados en Europa y Japón, paro conserv
o sustituir energía tienden a reemplazar energía p
capital mediante procesos cada vez más refinados 
costosos. Paro una región con dificultades financie
ras una tecnoloqlo intensiva en capital puede provo
car mayores problemas que los que resuelve. 

la búsqueda de .una combinación óptima de recurs
nacionales y foráneos que ayuden a la consecució
de los objetivos nacionales. En ese sentido el Progr
ma de Cooperación Mexicano-Venezolano, para 
financiamiento energético de Centro América y 
Caribe, y el Acuerdo .de Suministro financiado entr
Trinidad y Tobago y algunos países del Caribe Orient
ofrecen ejemplos de cooperación que debían igua
larse con otras portes del mundo. 

Q;16 

Algunos países no tienen suficientes recursos o 
el recurso disponible no puede ser rápidamente de- 
sarrollado, viéndose obligados a continuar la impor- 
tación de energía. Como fuera dicho, eso importa- 
ción compite por el financiamiento necesario para 
el desarrollo energético interno, haciendo muy difícil 

También cabe subrayar que si bien América La- 
tina posee grandes y variados recursos energéticos, 
su distribución es muy desigual y ello obliga a dise- 
ñar esquemas de sustitución diferentes paro orientar- 
los a los estructuras energéticas nacionales. 

Asimismo, América latina posee un conjunto de 
economías de diversos tamaños, grados de desarro- 
llo y diversificación con bajos niveles de integración 
entre ellas. Para nuestras economías la conserva- 
ción y sustitución pueden convertirse en elementos 
dinamizadores de la inversión y la producción inter- 
na. los proyectos de desarrollo hidroenergético, car- 
bonífero y biomásico del Brasil, para citar un ejemplo, 
han podido ser desarrollados con una participación 
muy alta de la industria y la tecnología brasileña, 
convirtiéndose en motores importantes no ya del de- 
sarrollo energético exclusivamente, sino de todo el 
desarrollo nacional. 

El problema de financiamiento se hace mucho 
más agudo por los niveles de endeudamiento de los 
países de la Región. El pago de lo deudo y lo limi- 
tación de los flujos de capitales crearán nuevas limi- 
taciones al proceso de racionalización. 

En cuanto a la sustitución, no debe perderse de 
vista que el proceso puede ser intensivo en capital. 
Lo inversión para sustituir un galón de petróleo por 
año mediante hidroelectricidad requiere entre 250 y 
350 dólares, en la solo generación, esto es, sin in- 
cluir las inversiones necesarias para que la industria 
pueda usar esa electricidad en lugar de petróleo o 
sus derivados. Sustituir petróleo por carbón, gas o 
biomasa puede requerir inversiones de distintos mag- 
nitudes, pero en todo . caso ·importantes, de forma 
tal que los proyectos de inversión en este campo ten- 
drán que compartirse con el escaso .financiamiento 
disponible para otros proyectos. 
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-n4 ,<. ssjorruou sosrnoar sa¡uap!fns aasod u916ac¡ o¡ 
opuon::> ur;io anb ois!" ap as1ap1ad agap oooduroj 

·opuapuad 
-ap ap sopo¡sa 101adns o mpnÁo Á SDJWOuo::>a sns roz 
-uuouip 010d otueumusu: un ua as11paAuo::> orod u916 
-ac¡ o¡ ap sore.ouoo sapop1¡oa1 so¡ a~ muowa uaqap 
SD::>!tS)Japo10::> sns anb Á sourajqord sosa orod oaaou 
-od oun sa ou u9poz1¡ouopo1 o¡ 'sa¡ouo16a1 so::>1i96 
-raua souiejqcrd so¡ o u9pn1os o¡ ap a¡uopodw! auod 
se ua1q !S anb o¡S!A ap asraprad aqap ou 'oñroquia 
U!S ·o::ig96Jaua 0110110sap ap 016a¡o1¡sa ns ap a¡Jod 
ouioo opouoaxordo 1as agap anb u9poz1¡ouopoJ ap 
¡opuaiod un a1s1xa u916ac¡ o¡ ap sesjod so¡ sopo¡ u3 
·106n ¡ oisn] ns ua ossoord ¡a JO::>OJO::> ouis 'o¡uanos 
-ap 1oaJ::> uepuaiard ou saiouaiuo sauo1xa1:1-a1 so1 
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14/ OLADE, Programo lotinoomericono de Cooperación Energético, 
PLACE, Santo Domingo, 1981 - pág. 273 

Esto no quiere decir que en sus esfuerzos para 
racionalizar su producción y consumo de energía 
América Latina deba actuar a espaldas del mundo. 
Como dice el PLACE "Los países de América Latina 
tienen que encarar lo situación económica y energé- 
tica internacional con soluciones propias e indepen- 
dientes. Dichos esfuerzos deben ser completados a 
través de lo cooperación internacional a pesar de las 
dificultades derivadas de la prolongada crisis que ex- 
perimentan los países industrializados. No cabe 
duda que un intensa cooperación internacional será 
mutuamente beneficiosa para los pcíses desarrollados 
como para aquellos en desarrollo". 14/ 
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La necesidad del empleo de mezclas más rica
en carbonatos puede ser un obstáculo important 
para el empleo de este tipo de sustituto del combus 
tibie líquido por el hecho que determino no sólo u
agotamiento más rápido de los reservas de materia
prima sino que exige de éstas unas característica 
químicas más difíciles de encontrar en los yacimien 
tos corrientes. 

Cuando se sustituye el 17% del fuel oíl, hay qu
incrementar aprox. l o/o de carbonato de la mez
cla. Esto y el hecho que se insufle aire, que e
nuestro caso, al entrar al horno, tiene un temperatu-
ra de oprox. 180•C, hace que el consumo de calo. 
rías aumente en relación o las calorías consumidas 
sólo con fuel oil. En nuestro caso ese aumento fu· 
aprox. 3.5%, pero esto se compensa en exceso con 
hecho de que las calorías aportadas por lo cáscor 
son de menor costo. 

Claro, que la cáscara apilada a la intemperie
llega a tener un contenido de 25% de humedad, l
cual evidentemente afecta lo eficiencia térmico d
la combustión, pero no así su proceso en el equip
de insuflado. Por todo ello, no conviene exagera
la cantidad de cáscara en stock .. Como la ceniza d
la combustión de la cáscara (19.5%) se componed 
93.8% de sílice y queda incorporada al clinker, ha
que incrementar el contenido de carbonato de l
mezclo cruda, esto hace que lógicamente, al oume
tar la cantidad de cáscara que se uso, ya de por 
(o sea por estrictas razones químicas) aumente l
cantidad de colorías necesarias (provenientes de
fuel-oil + cáscara) por toneladas de clinker. 

es: 9654/2712 = 3.56 o sea que desde el punto 
vista de las calorías aportadas, 1 ton [uel oil = 3.5
ton. cáscara de arroz. Lo cáscara se recibe p
camiones que vuelcan su contenido en un cobertiz
con techo con capacidad para 36 ton., o simplemen~i
te a la intemperie, donde un cargador frontal la
apilo hasta una altura del orden de los 3 m. Lógico
mente la cáscara de arroz, estacionado a lo intem
perie se mojo con las ! luvias, pero no ofrece mayo
res dificultades cuando se .tienen vientos importantes. 
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Como el fuel oil pesado, que se uso en la plan- 
ta, tiene estas características: poder calorífico infe- 
rior 9654 kCal/Kg, resulto que la relación teórica de 
la equivalencia de la cáscara de arroz y el fuel oil 

3039 kCal/Kg 
2712 kCal/Kg 

Poder calorífico superior: 
Poder calorífico inferior: 

Humedad de la cáscara, como es recibida, 10/12% 
(aunque en apariencia parece seca). 

96.92% 

83.80% 
0.15% 
0.40% 
0.57% 
2.00% 

Análisis químico de la ceniza: 
Si02 más insolubles 
Al203 
Fe203 
Ca O 
MgO 

80.05% 
19.05% 

Pérdida por calcinación a l.OOO•C 
Ceniza 

Se buscaron antecedentes y bibliografías sobre 
el uso que pensábamos darle a la cáscara de arroz 
como combustible en hornos de clinker y no lo en- 
contramos. Sólo por terceros pudimos enterarnos 
de una experiencia similar en una fábrica del Estado 
de Goias en el Brasil. En nuestro laboratorio se efec- 
tuaron los siguientes análisis: 

Lamentablemente, por su carácter zafra!, sólo se 
cuenta con abastecimiento adecuado y fluido durante 
alrededor de 7 u 8 meses al año y dadas sus carac- 
terísticas no puede pensarse en un estancamiento 
para cubrir los demás meses. Además, su bajo peso 
específico encarece el transporte desde distancias 
lejanas. 

ciben desde Montevideo provendrían del in- 
terior del país, de lugares distantes entre 230 
y 330 km de la planta. 
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3.5% 

Aumento del consumo de calorías en el 
proceso de producción del dinker, al 
quemar cáscara de arroz en una propor- 
ción del 13% 

COSTOS ADICIONALES 

Incorporación parcial de la ceniza de la 
combustión de la cáscara de arroz a la 
producción de dinker. 

Costo actual de l 06 Kcaloría para un re- 
emplazo promedio de 13% de las calo- 
rías de fuel oíl por calorías de cáscara 
de arroz US$ l 3,33 

Costo actual de 106 Kcaloría de la cás- 
cara de arroz, basado en un suministro 
de 75% desde Montevideo y 25% desde 
el Interior del país US$ 4,54 

Costo actual de 106 Kcaloría del fuel oil US$ 14.65 

AHORROS 

El uso de cáscara de arroz nos ha ocasionado 
estas variantes en los costos operativos: 

5. BALANCE ECONOMICO 

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

Por lo tanto, el consumo total de gas oll, para 
el transporte de cáscara hasta la planta y dentro de 
la planta, será de: 

Como el consumo de. gas oil del cargador frontal 
que alimenta las tolvas de insuflado con cáscara con- 
sume 70 lt/d, se tendrá que en un año se consumen 
365 x 70 = 25.550 lt. gas oil/año. 

0.75 X 12.QOO = 9.000 lt. 
12.85 X 7.158 = 91.980 lt. 

100.980 lt. gasoil/año 

Consumo gas 30 X 10 lt. 0.75 lt. gas oíl 
oil Montevideo: 100 x 4 ton. ton. cáscara 

Consumo gas 30 X 600 lt 12.85 lt gas oíl 
oíl Interior: 100 x 14 ton. ton. cáscara 

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

Cantidad transportada por vio]e desde Montevi- 
deo: 4 ton., distancia 5 Km., ciclo total 10 Km. 

Consumo unitario 30 lt. gas oil/100 Km. 

Consumos de combustibles de los camiones, su- 
poniendo que el camión vuelve vacío al lugar de 
carga de la cáscara: 

7.158 ton. (desde el interior 
del país), distancia 
a la planta 300 Km. 

12.000 ton. de Mvd., distancia 
a la planta 5 Km. 

La provisión de 
cáscara sería: 

5.382 x 9.654 = 19. 158 ton. cáscara usado/año 
2.712 

40.000 x 1. 035 x O. 13 = 5. 382 ton. fuel oíl 
sustituido/año 

Reemplazando un promedio anual de 13% de 
fue! oíl y suponiendo un aumento de 3.5% en el 
consumo total de calorías, se tendrían los siguientes 
consumos de fuel oíl y cáscara; 

Para un consumo anual (usando sólo fuel oil): 
40.000 ton. 

Poder calorífico inferior (neto) de lo cáscara de 
arroz = 2.712 KCal/Kg. 

Poder calorífico inferior {neto) del fuel oil 
9.654 KCal/Kg. 
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• Vicepresidente y Gerente de Producción 
.:,;compañía Uruguayo de Cemento Portlond 
··:Uruguay. 

. . No obstante, y más que el frío resultado de un 
balance de ahorros y costos adicionales, nos cabe la 
satisfacción de que con nuestro esfuerzo estamos 
contribuyendo a que nuestro país tenga una menor 
eroqccíón de divisas al exterior y como contraparti- 
da, a crear ocupación de mano de obra, e invertir 
en empresas radicadas en el país. 

Considerando los ahorros y costos adicionales y 
el hecho de que por haber fabricado el equipo ne- 

_cesario en nuestros propios talleres con elementos 
que ya teníamos disponibles en nuestra planta, lo que 
determinó un bajo costo de construcción de ese equi- 
po (aprox. US$ 40.000), podemos decir que la susti- 
tución de fuel oil por cáscara de arroz resulta atrac- 
tivo y alentadora desde el punto de vista empresa- 
rial pese a las comentadas desventajas de tratarse de 
un suministro zofrol, que crea problemas de almace- 
namiento de cobertura, y por requerir materia primo 
de mayor calidad y suponer un agotamiento más rá- 
pido de reservas. 

6. CONCLUSION 

NOTA: N$ 33.~ = US$ 1. 

Costo operativo del equipo de 
insuflación N$ 0,20/ton. clinker 

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

Energía Eléctrica N$ 1, 1 O/ton. clinker 

Mano de obro (operadores de 
cargador frontal y cuidador de 
equipo} N$ 3,50/ton. clinker 
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por. Ejemplo de esto lo constituyen el uso de la
turbinas de vapor y las modernas unidades· motrice
eléctricas en los molinos, el uso de turbogeneradore
de extracción-condensación, así como el desarrollo
de calderas de alta presión para bagazo. 

Es interesante considerar adicionalmente las po
sibilidades de los residuos de la cosecha, los que e
la mayoría de los casos se pierden o se queman e
el ca~p~. Si se hace un b~!ance de l?s _residuos, l
potencialidad de la qenerocron se multiplico por tre
ya que el contenido de materia seco en los residuo
es el doble del que hay en el bagazo. En total, l
industrio del azlúcar de caña muestro en los países d
GEPLACEA una potencialidad de 22 millones de ton
ladas de petróleo. 

. · 

El generar vapor de alta presión y temperatura
y el utilizar eficientemente el vapor en el proceso
hacen posible que la fábrica de azúcar, despues d
satisfacer sus requerimientos energéticos, esté e
condicion. es de entregar por tm de caña molida, ha
ta 25 kg de petróleo equivalente en la forma de ba
gozo sobrante y/o electricidad, es decir, la mitad d
lo que está disponible en el bagazo. 

AHORRO DE ENERGIA Y BAGAZO: 
ALGUNAS .ALTERNATIVAS · 

Como se puede apreciar de la introducción, la
mejores en la eficiencia térmica de la fábrica de azú
car pueden ser orientadas a obtener bagazo sobrant
energía eléctrica marginal, o una combinación d
ambas. La selección de un programa concreto estar
relacionado con lo objetivos económicos y/o sociales,
como el desarrollo de una induslria de derivados d
la caña, la política energética nacional y otros. 

Los principales aspectos. relacionados con el e
quema energético de las fábricas de azúcar y su de
sarrollo se han tratado en la literatura azucarera as
como en seminarios y conferencias especializados
Nuevos esquemas han aparecido en la práctica in
dustrial mostrando mejoras en dependencia de l
economía pero debido a sus propias corccteristiccs
no existe una solución óptimo hay diferentes mejora
alternativas en dependencia de los objetivos pro
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Además, durante los últimos ~O años, el desarro- 
llo tecnológico de la ingeniería de la fabricación de 
azúcar ha ampliado el horizonte de soluciones cuan- 
do se conciben presiones y temperaturas altas en el va- 

Actualmente, los grupos más destocados de inge- 
niería y diseño, tienen una nueva concepción del es- 
quema energético de lo fábrica de azúcar,· siguien- 
do nuevos enfoques orientados hacia soluciones mu- 
cho más eficientes. Un punto altamente controverti- 
ble que ha aparecido, es el de la presión y la tem- 
peratura del vapor de alta, ya que para lograr que 
los ciclos para la ce-generación sean más eficientes 
se requieren inexcusablemente altas presiones y tem- 
peraturas. 

Analizando los diagramas de flujo eficientes, los 
especialistas en este campo han encontrado que la 
industria de la caña de azúcar puede no sólo lograr 
bagazo sobrante, sino también, aprovechandó las 
ventajas de la co-generoción, entregar como sobrante 
importantes cantidades de energía eléctrica. 

Para resolver este problema muchas empresas 
comenzaron a mejorar la eficiencia en la fábricas de 
azúcar siguiendo más o menos las experiencias de 
la industria del azúcar de remolacha, que no cuenta 
con desperdicios para quemar y aún durante los 
períodos de bajos precios de los combustibles fósiles, 
tenían que buscar formas térmicamente eficientes de 
procesamiento. 

Durante el último cuarto de siglo muchos indus- 
trias que utilizan bagazo como principal materia pri- 
ma se han establecido sobre la base de que el baga- 
zo que se lleva a las calderas de las fábricas de azú- 
car es sustituido por combustible fósil en éstas. Des- 
de luego, con el surgimiento de la crisis energética 
en 1973, los precios de los combustibles fósiles, espe- 
cialmente los del petróleo combustible, se han incre- 
mentado mucho, induciendo un alza también en los 
precios del bagazo. 

miento de vapor de alta presion y el de calentamien- 
to, no siendo necesario ningún otro combustible apar- 
te del bagazo obtenido en la molida de la caña. 
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Debido a los precios. actuales de los combustible 
fósiles, la política de su utilización en la fábrica d 
azúcar para liberar el bagazo y utilizarlo como mate 
ria prima paro otras industrias puede inducir a alto 
costos en los productos finales, volviéndose no renta 
bles en muchos casos. Resulta fácil demostrar que; 
en general, es más económico remodelar la fábric 
de azúcar para obtener tanto bagazo sobrante com 

BAGAZO SOBRANTE 

Para estudiar las tres alternativas mostradas cn-: 
teriormente, se prepararon muchos diagramas de flujo 
y los balances de materiales y e.nergía se calculare · .. 
con la ayuda de una computadora. De acuerdo co 
los resultados, se prepararon los números finales más
interesantes que se presentan de manera gráfica en 
las diferentes alternativas. 

Los tres aspectos descritos anteriormente confor- 
man el marco a través del cual la eficiencia térmica 
de las fábricas de azúcar puede ser incrementada 
para entregar bagazo sobrante y energía eléctrica mar 
ginal. Los pasos dados hacia el logro de estos obje- 
tivos puede que no sean de fácil ejecución o aún' 
pueden res u ltor de dudoso factibilidad en algunos 
casos. El obstáculo principal en el camino hacia est 
incremento de eficiencia, es que la industria de azú 
car de caña alcanzó un estado de equilibrio en s 
desarrollo técnico hace más de 40 años y los cambio 
que son necesarios hoy en día, no son aceptados fá 
cílmente por ésta. 

El ejemplo anterior es un argumento suficient 
de lo que se puede obtener en energía eléctrica mar, 
ginal, yendo a condiciones altas en el vapor vivo o 
de alta. 

tonelada de vapor a 9,5 kg/cm2 (140 lb/pulg2) 
327•C (620•F). El vapor con las "altas" condicion 
mencionadas antes, puede generar 130 KW-h, y co 
las condiciones "bajas" puede generar solament 
57 KW-h, es decir, se duplica la generación de ener 
gía con el mismo bagazo quemado en lo caldera 
debido sólo al incremento de condiciones de presió 
y temperatura del vapor. 

La generación de una tm de vapor a alta presión 
y temperatura, 85 kg/cm2 (1 250 lb/pulg2) y 400•C 
(750•F} por ejemplo, requiere de la misma cantidad 
de combustible (bagazo) que la generación de una 

PRESION Y TEMPERATURA DEL VAPOR DE ALTA 

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

Esto ya ha sido probado en el procedimiento del 
azúcar de caña donde se han obtenido valores del 
orden de 370 kg de vapor/tm de caña. 

Las fábricas viejos y aún en muchos casos las 
nuevas, muestran una eficiencia muy baja, utilizando 
entre 550 y 650 kg de vapor/tm de caña. Durante 
muchos años las fábricas de azúcar de remolacha, 
con parámetros de proceso próximos a los de azúcar 
de caña, han probado en la práctica a través de es- 
quemas más sofisticados en el sistema de calefacción- 
evaporación-cocción, que el vapor de proceso puede 
ser reducido hasta 320 kg/tm de remolacha. La uti- 
lización de extracciones del evaporador para cale- 
facción y cocción, el uso de un alto número de efec- 
tos, cinco y aún seis, lo cual hoy se puede probar 
que es económico y eventualmente la sustitución de 
la válvula reductora por otros elementos estabiliza- 
dores como el "vapor cell", el termocompresor, son 
elementos que permiten el incremento de la eficien- 
cia. 

EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DEL 
VAPOR DEL PROCESO 

Esto, más la utilización de los hornos lanzadores 
de bagazo hace que las eficiencias de caldera se in-· 
crementen has un 85%, significando este aspecto en 
total una reducción del consumo de bagazo del or- 
den del 30%. 

La utilización del economizador y/o del preco- 
lentador de aire, o del recientemente introducido 
secador de bagazo permiten una disminución segura 
(sin peligro de corrosión) de la temperatura de los 
gases de chimenea hasta un mínimo de 130•C(266•F). 
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Con una demanda de vapor de proceso de 400 
kg/tm, es decir, vapor de calefacción igual a 40% 
de caña, trabajando 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 coña como energía marginal. Si las 
condiciones del vapor de alta son aumentadas a 58,8 
kg/cm2 (850 lb/pulg2) y 454•C (850•F) con la misma 
demanda de vapor de proceso que antes, el bagazo 
sobrante obtenido es del orden del 35% del produ- 
cido y la entrega de energía 29,5 KW-h/t de caña. 
Los 21,5 KW-h adicionales por t de caña se producen 
con un incremento del bagazo quemado de alrededor 
de 12 kg o 2,2 kg de petróleo equivalente, lo cual 
represento alrededor de 106 g/KW-h, un valor mucho 
menor que el mejor obtenido en plantas de energía 
de petróleo (220-240 g de petróléo/KW-h}. 

Los valores de la energía eléctrica representados, 
son aquellos obtenidos después de la substracción 
de la demanda de lo fábrica. Un ejemplo ayuda a 
entender esta alternativa. 

En la figura Nº 2 se muestran, de formo gráfica 
los cálculos paro cuatro condiciones típicas del vapor 
en la industrio azucarera mundial. 

Entre los enfoques de mcximo bagazo sobrante 
y máxima energía eléctrica marginal, existe la alter- 
nativa de ca-generación pura, es decir, generación 
eléctrica a valores máximos, pero solamente la que 
es posible con el vapor de proceso, es decir, no que- 
mando bagazo para producir vapor adicional lo que 
implicaría turbogeneradores de extracción-condensa- 
cion. Este objetivo se logra incrementando la presión 
y la temperatura del vapor de alta al máximo permi- 
tido por las condiciones técnico-económicas . 

CO - GENERACION 

53 kg de vapor por 100 kg de caña, común en las 
fábricas cubanas tradicionales, la presión necesaria 
en la entrada de las máquinas es del orden de 8,0 kg/ 
cm2 (120 lb/pulg2) y la temperatura es próxima a la 
de saturación. 

En la mitad inferior de la figura Nº 1 hay líneas 
que muestran la dependencia de la temperatura y la 
presión del vapor de alta presión cuando es generado, 
con las diferentes demandas de vapor de calefacción. 
En esta figura se puede notar que, para un índice de 

En lo que respecta a lo reducción del índice de 
vapor de calefacción por cantidad de caña procesa- 
da, es necesario analizar el ciclo completo ya que 
el vapor pasa a través de los motores primarios al 
proceso como agente calefactor, entregando toda la 
energía mecánica requerida en la fábrica, así cuando 
se mejoro la eficiencia de utilización del vapor en 
proceso, se hace necesario incrementar las condiciones 
de generación del vapor en las calderas para garan- 
tizar la satisfacción de las demandas de energía en 
la fábrica. 

En lo figuro Nº l podemos darnos cuenta de la 
influencia de lo eficiencia del consumo de vapor de 
escape como medio de calefacción. Si disminuimos 
este índice de los valores usuales de las fábricas cu- 
banas, es decir 53% hasta 40% y tenemos calderas 
con 78% de eficiencias, el bagazo sobrante se incre- 
menta de 27% hasta 43%. 

En la figuro Nº l hay líneos que muestran el ba- 
gazo sobrante que puede ser obtenido, como una 
función del vapor de proceso en lo fábrica, para di- 
ferentes eficiencias de caldera. Se puede ver que si 
tenemos una situación según la cual estamos gastan- 
do 53 kg de vapor de calefacción por 100 kg de caña, 
un índice típico en las fábricas cubanas viejas, y la 
eficiencia de las calderas es de 58% no se produce 
bagazo sobrante. Esta es la situación actual en la 
mayoría de los fábricas cubanas .• Ahora bien, si in- 
crementamos la eficiencia de las calderas hasta 78% 
y no nacemos ningún otro cambio en el ciclo de va- 

. por, el resultado inmediato es que obtenemos apro- 
ximadamente el 27% de bagazo sobrante. 

sea posible, esperándose en general el desarrollo de 
un mercado de bagazo. Hoy en día, la transportación 
de bagazo en pacas o en otra forma compacta como 
"pellets", briquetas, etc., ha probado su factibilidad 
técnica y económica. 



Dada la importancia de los temas trotados d 
rante el Seminario, el Secretariado de GEPLACEA 
terminó la realización de un estudio donde se pi 
moran los posibilidades y la trascendencia que rev 
tiria la transformación energética de las fábricas 
azúcar. El referido documento conocido como " 
Caña de Azúcar como Fuente de Energía", fue e 

El Programa de Cooperación Energética de la Ca
ña de Azúcar tuvo sus orígenes a partir de las condu
sienes del Seminario de Racionalización Energética
celebrado en La Habana en octubre de 1980. En es 
evento auspiciado por GEPLACEA, ONUDI, OLADE y .. 
Ministerio de la Industria Azucarera de Cuba, se plan 
teó la necesidad de crear un Centro de Investigado 
nes Aplicadas, que permitiera conocer y desarrollá 
integralmente el potencial energético de la caño 
azúcar. 

PASOS DADOS V SITUACION ACTUAL DEL PROGRAMA 
DE COOPERACION ENERGETICA DE LOS 
PAISES MIEMBROS DE GEPLACEA 

El análisis económico de esta alternativa depende 
en gran medida de los criterios macro-económicos 
de forma que no es necesario ir más allá en n
tro análisis. 

Esto significa que estos 47 KW-h/t de caña adi- 
cionales se producen según un consumo de petróleo: 
equivalente a 440 g/KW-h, cerca de 60% mcyor
que en modernas y eficientes plantas de energía ope-
radas con petróleo. 

Tomando como ejemplo el mismo caso que vimos 
en la alternativa de lo ca-generación con 58,8 
kg/cm2 y 454•C, se pueden producir 29,5 KW-h/t de 
caña, debido a la co-generación y 76,5 KW-h/t de 
caña si se quema el total del bagazo producido. La 
generación adicional de energía se hace con el 35% 
del bagazo sobrante que obtendríamos con co-gene-
ración pura. 

Ambas líneas de cada condición de vapor se cor-
tan donde el vapor de calefacción % de caña es el 
total que se puede generar con el bagazo producido ..

0)30 

los cálculos de la energía marginal para cuatro 
niveles de condiciones del vapor se muestran de for- 
ma gráfica en la figura 3. Las líneas que ascienden 
hacia la derecha muestran la energía marginal gene- 
rada con vapor de proceso y las líneas que descien- 
den muestran la energía marginal total que se genero. 

El caso de energía eléctrica marginal, es aquél 
en el cual no se obtiene bagazo sobrante. La cues- 
tión principal en este caso es reducir el vapor de ca- 
lefacción % de caña 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- 
ción, y consecuentemente expandirlo al vacio en tur- 
bogeneradores de condensación. 

ENERGIA ELECTRICA MARGINAL 

Una observación final interesante es que movién- 
donos hacia la derecha a lo largo de la línea de ce- 
ro bagazo sobrante hasta las líneas para diferentes 
condiciones del vapor, los puntos de intersección con 
éstas representan la máxima energía eléctrica margi- 
nal que puede ser entregada sin usar turbogenerado- 
res de extracción-condensación. 

También se puede notar la gran influencia direc- 
ta de las condiciones de presión y temperatura del 
vapor sobre la energía eléctrica marginal, determi- 
nándose el óptimo por consideraciones operaciona- 
les y de inversión. También se observa la baja inci- 
dencia inversa de las condiciones de presión y tem- 
peratura del vapor sobre el bagazo sobrante. 

En la figura Nº 2, sé muestran muchas combina- 
ciones. Se puede notar que a medida que el interés 
en la energía eléctrica aumenta, los requerimientos 
de eficiencia en el uso de vapor de proceso serán 
menores. 

La co-generación es una forma eficiente de pro- 
ducir energía eléctrica y al mismo tiempo, permite 
la entrega de importantes cantidades de gabazo pa- 
ra usarse como materia prima en otras industrias. 
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Se están redactando medidas para proporcionar 
incentivos fiscales a la manufactura, montaje o uso

INCENTIVOS FISCALES 

Los retroajustes se realizarán bajo un proyecto 
financiado por USAID y el Gobierno de Jamaica. El 
Ministerio de Minas y Energía ha prestado su ayuda 
con la capacitación de auditores energéticos en los 
sectores público y privado. A comienzos de 1982 se 
realizó un curso auspiciado por CARICOM para capa- 
citar auditores energéticos para hacer frente a la ne- 
cesidad de personal calificado que llevaría a cabo 
las auditorías en el gobierno así como en las institu- 
ciones privadas. Durante 1983 cuarenta y seis fóbrl- 
cas estatales que han sido establecidas se están fis- 
calizando y retroajustando bajo el programa energé- 
tico USAID/Gobierno de Jamaica. 

4. Corporaciones, l 9 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 utilización de energía. 

11) Promover inversiones en equipos eficientes de 
energía. 

1) Racionalización de los precios y comercializa- 
ción de los productos petroleros para alentar 
la conservación, y 

3. Medidas fiscales tendientes a: 

2. Auditoría energética y retroajustes con el propósi- 
to de identificar los desechos energéticos e incre- 
mentar la eficiencia energética en los sectores
públicos y privados. 

1. Reducción del uso de productos petroleros por fa- 
ses. 

Existe un Programa de Conservación Energética 
que enfoca los siguientes aspectos: 

CAPACITACION Y EDUCACIONAL PUBLICO 
EN EL CAMPO DE LA CONSERVACION 

6. Conversión de lo energía térmica ocecruco (CETO), 
se ha tomado la decisión de construir uno planta 
piloto de l MW y se están evaluando propuestos 
comerciales para la instalación de una planta a 
gran escala. 

7. Energía geotérmico, se está adelantando una ma- 
yor exploración de los áreas más prometedoras. 

5. Desechos sólidos municipales (DSM) poro la ge- 
neración eléctrica, se acabo de concluir un estu- 
dio de factibilidad. 

4. Energía eólica, próximamente será realizada una 
evaluación completa del régimen de vientos y 
para este fin se están investigando los parques 
eólicos. 

3. Bioenergía, el potencial total de Jamaica se está 
evaluando. Luego de haber finalizado el levan- 
tamiento de recursos blomósicos, se cuentan en- 
tre los proyectos de investigación la gasificación 
de la madera, la utilización del bagazo en la ge- 
neración eléctrica, las plantas dendrotérmicas y la 
producción de biogas. La factibilidad de la pro- 
ducción de alcohol también forma parte de esta 
actividad. 

2. Energía solar, es abundante en el país y ya exis- 
ten muchos proyectos emprendidos o planeados 
(por ejemplo, calentamiento solar del agua, ter- 
moelectricidad solar, estanques solares y fotovol- 
taica). 

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

Los otros proyectos están ahora bajo implemen- 
tación o evaluación y comprenden: 

tos de lignito en el país serán reevaluados. Si bien 
el carbón todavía tendrá que seguirse importando, 
se podrán efectuar ahorros por el precio relativa- 
mente menor del carbón en comparación con el del 
petróleo, tanto ahora como en el futuro previsible. 
Los recursos energéticos renovables pueden hacer un 
aporte significativo a la oferta energética interna. 
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17.3 
298.5 

(307.7) 
(217.5) 
(206.7) 
(398.0) 

• Incluye refinerías petroleras y otras empresas industriales/comerciales. 

1981 

MBEP % 

Aluminio/Bauxita 8,090.5 53.6 
Generación Eléctrico 2,676.1 17.7 

Correteros y FeffO<affile.} 1,796.9) 11.6) 17.9 
Aviación Tronsp. 643.7 
Navegación 295.6 2.0) 

Azúcar 187.0 l.2 
Cemento 228.6 1.5 
Cocción e Iluminación 497.7 3.3 
Otros* 719.9 4.8 

15,096.0 100.0 

CONSUMO DE ENERGIA PETROLERA POR SECTORES 

TABLA 11 

+ Excluyendo re-exportaciones. 
+ + Cifras entre paréntesis implican valores negativos. 

Se refiere a la Factura Petrolera en el Sector Bauxila/No Alumina. 

1973 
1974 
1980 
1981 

FAC. PET. FAC. PET. FAC. PET. 
TOTAL COMO% COMO% 
us s 11\1\PORT. EXPORT. + 

71.5 9.86 17.14 
194.7 20.80 27.10 
444.4 255.0* 38.10 26.11 46.30 26.58 
495.6 293.1 33.50 22.98 50.73 30.00 

AÑO 

(Millones de US$ a costos corrientes) 

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

FACTURA PETROLERA 

TABLA 1 

DESEQUILIBRIO 
COMERCIAl + + 
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Para producir una ton. de aluminio se necesita 
1,95 ton. de alúmina. Lo reducción se realiza me- 
diante electrolisis, usando el proceso Hall/He'roult. 
Durante el proceso, la corriente directa atraviesa un 
ánodo de carbón, pasa o una solución de críolita y al 
cátodo. Cerco de 15,000 - 20,000 kwh de energía se 
utilizan paro producir una ton. de aluminio. Esto su-• 
ma aprox. 40 o 50% del costo total. 

- Planta de Aluminio 

combustible para camiones, bulldozers 490 Btu/ton. 

12,750 Btu/ton. 

7,880 Btu/ton. 
3,450 Btu/ton. 

31 O Btu/ton. 
620 Btu/ton. 

~ vapor y electricidad 
calcinación 

producción de cal 
secado de bauxita 

La utilización de energía por ton. de alúmina es: 

combustible de carbón e, para el secado de lo 
bauxita, calcinación y producción de cal. 

electricidad, para bombas, compresoras de aire, 
instalación, transporte, etc. 

vapor para calentamiento de soda cáustica y di- 
gestores. Una pequeña cantidad se utiliza para 
lo evaporación en los eyectores al vacío. 

Paro producir una ton. de alúmina (Al203) se ne- 
cesitan 2,3 toneladas de bauxita. Aquí se aplica el 
proceso Bayer. La energía paro este proceso es la 
siguiente: 

- Planta de Alómina 

El sistema de mezclado funcíona con un número 
de motores eléctricos con un rating total de 3600 HP, 
mientras que la estación elevadora de tensión cuenta 
con seis bombas, cada una con 1000 HP de capacidad. 

- Minerfa 

4. VISION GLOBAL DE LA ENERGIA 

• 42 

En el flujograma adjunto se puede observar el 
proceso. 

El proceso final es la trituración del mineral a más 
o menos 2 l /2 cm. 

En la primera, el terreno se remueve con máqui- 
nas excavadoras, esto se conoce con el nombre de 
sistema o cielo abierto. En lo segunda área, se utili- 
za uno combinación de implementos hidráulicos y 
rastrilladores; éste método se denomina sistema de 
arrastre. Después de retirar el capasello, la bauxita, 
que se encuentra debajo, es taladrada, volada y ex- 
traído. Lo bauxita extraída se transporta a la refi- 
nería, donde se muele en pequeños trozos y se seca 
a una temperatura cerca a los 900c. 

Un área donde el caposello puede tener un espe- 
sor hasta de 35 metros. 

Un área cubierta, aprox. con un metro de copasel!o 

Suralco cuenta con uno planta integrada comple- 
tamente de aluminio y alúmina. La bauxita es la 
zona costera, concurre de dos maneras: 

La Compañía de Aluminio de Surinam (Suralco), 
una subsidiaria de la Compañía de Aluminio de Amé- 
rica (ALCOA) y la Billiton Maatschappij N.V., subsidia- 
ria de la Royal Dutch Shell. 

La bauxita es explotada por dos compañías: 

3. DE LA BAUXITA Ai. ALUMINIO 

La energía consumida por la industria de Bauxita 
y Aluminio corresponde a 324,8 x 103 TEP de la totali- 
dad de energía utilizada, la cual fue aprox. del 60%. 
En las pérdidas del flujo energético se incluyen las 
de los componentes de vapor de lo Compañía de Alu- 
minio de Surinam, cuyo cantidad se desconoce. 

total de energía. Otras fuentes locales de energía, 
poco utilizadas contribuyen con un 8%. 



Vl~~31N3l '\fl :ICI WNOIJ~ osn u 
'\f~Vd OJ.N31WOW U YlSVH SVO\fWOl S'\fCHCl31W '9 

·oyo red MW 9·p. ap an1 o¡füaue ap osuaurara 
-u¡ ¡a ')SO o¡Ja:>o4 IV ·so!!J so¡ ep zer; ua se¡qo¡ 
-sn]o sow4:>n:i uoo sopodmba uoJanf 'D>f)jDCjOl\f ap 
O:>!JP~!ªºJP!4 DIUOJd ºI ap SOU!CjJfll S!9S so¡ ap seJ1 - 

'% e;·¿ ua DW!UJW opuep 
-!Jª o¡ 9¡uawa;:iu1 orolaui 01s3 ·u9,se;dwo::> o¡¡o 
ap rodox o ourqrn; opun5as oun 9¡o¡su1 as c;;L6l u3 

·a¡ue1=>!Jª sour owJOJ un ua 060¡ ¡ap on6o 
¡ap Iª"! u lªP [o.uuco Jª a¡c¡!sod oz14 '9L6 l ap o yo 

¡a ua MW 8J7 ap so6 o ourqrru oun ap u9po¡o¡su1 01 - 

·so5 o ouiqrru ep saroporauañ sop ua pop1::>ppe¡a 
ap MW OP' ap mia:> eSJ!:>npo;d uapand OU!lUl)Iº ep 
D:>!JCj9J o¡ ua u9p0Jaua6-o:> ap owa¡s1s ¡a opuosn 

·sa¡oiuozpoy so¡ ap mBn¡ 
ua vcoiv OUJWQID ap sa¡D=>!P9A SOUJ04 OpUDZ!Jjln 
popraodoo ap %08 lªP o¡uawaJ:>U! un oxruqo es 

-oppnpord rodox ¡ap a¡uap!fa sour osn un opo¡¡nsaJ 
ouroo 9!P 'U9PºJ!W!SO ap oruaurouodcp ¡a ua uopo, 
-nduioo JOd [o.quoo ap ossoord ¡ap u9p:>npoJtU! 01 

·sa¡uap!fa souaw uos anb 6Jac¡Japos saJop 
·1pun1 so¡ ap opuapHa o¡ 9¡uawanu! uo¡Bu1w11M 
anboo ap uoioozuanbuq uoo u9pou,qwo::> ua 
sopozuoinduroo JOJ¡uo:> ap sosaaord so¡ ap osn 13 - 

'\f1!>!131N31 Yl 310 lYNOl:>\nl 
svw osn tim Y!!Vd MVWO.L V SVOICJ31W 

·woupns ap orajo.nad 
¡o¡o¡sa o¡yodwo:) o¡ JOd opionpord 'opruo oa¡9J¡ad 
rod 'opopodun '::> ap a¡q!tsnqwo:> ¡ap u9pnmsn5 

·so::>!J91 o:> saropcuod 
-sunn opuosn ú9!=>Dl!W!SO ap orueurouodap 10 ua 
%0l ap uapJO ¡ap oifüaua ap OJJOLjO ¡a orod uo1d 

"U9!::tOZ!mW 
-orno ap 01a1dwo::> owa1s1s un uoo u9po¡uawpadx3 



~ = MINERI A DE BAUXITA 

o 20 40 60 eo 100 l<m. 

ESCALA L B R A S 

et 
(/) 
IJJ 
..J 
(l) 
z 

• p 

"T1 
:u 
)> 
z 
(') 
M 
Ch 
)> 

G) 
e: 
-< 
)> 
:z 
)> 

ATLANTlCO OCEANO ' t t ; . 

SURINAM DE MAPA 



r 
-<

 
o 

"' 
..... 

.. 
... 

"' 
l>

 
z 

o 
:e

 

¡:
, 

"' 
"' 

.. 
" 

o 

:. 
r 

o 
::t

J 

'" 
¡:

, 
o 

"' 
"' 

m
 

e 
.,. 

"' 
:e

 
z 

O
l 

:! 
171

 

"' 
o 

:o 
"' 

,... 
::tJ

 
;;:

 
G

') 

"' 
.... 

"' 
"' 

a 
'tl

 
l>

 

<
 

C
) 

a 
"' 

l>
 

::tJ
 

"' 
(,S

I 
< 

... 
:13

 
-1

 
"' 

'" 
01

 
l>

 
"' 

.... 
e:

 
!:: 

2 
... 

::t
J 

a>
 

r-
 

<
 

"' 
o 

a 
...,m

 

~ 
"' 

< 
tn

 
z 

:.,.z
 -1

 

111
 

.. 
.. 

l>
 

s 
o 

"' <
 

::tJ
 

..,, 
... 

"' 
.. ... 

... 
"' 

"' 
l>

 
z 

o 
r-

 
"' 

.. 
"' 

"C
I 

il 
!2

 
"' 

"' 
"' 

e 
o 

"' 
~ 

" 
<

 
-o 

e,
 

"' 
... 

.. 
o "' 

o 
o 

... 
io 

o 
o 

- 
"' 

"t
i 

.,. 
... 

1¡->
 

"' 
... 

"' 
o 

... 
~ 

X 
"' 

o 
"' 

o 
i"' 

-~
 

a>
 

e 
:... 

.. o 
rr

l 
2f

 
"' 

... "' 
!T

I :z
 

(T
I 

o"
' 

::o
 

)(
 

"',,
 

<O
 

G
') 

o 
2 

o 
" ... 

o 
- 

... 
"' 

01
 

l>
 

" 
~ 

" "' 
o 

o 
21

 
~ 

z 
"' 

1 
rn 

l'T
1 

j 
"' 

r-
 

(>
 

(J
J 

" 
~á

 
... 

"' 
... 

-u
 

o 
..... 

.,. 
o 

z 
e:

 
.... 

!" 
.... 

.... 
)(

 

'" 
"' 

!? 
"' 

::o
 

"' 
"' 

o 
J>

 

(J
> 

o 
.. r-

 
o 

- 
"' 

,,o
 

"' 
"' 

.,:z
 

"' 
:z

 
º"

' 
- 

.... 
"

e: 
o 

)>
 

o :
r: 

en 
~ 

... 
1 

"' 
"' 

"' 
"' 

" 
o 

= 
o 

"' 
~ 

)>
 

U
) 

.. o
 

l>
 

(>
l 

:Z
t 

.t>
 

(/>
 

U
) 

(J
) 

o 

"' 
e.o

 
ce

 o 
= "' z o o 

z 
m

 
o 

2 
... 

:i 
'Z

 "' 
" 

.,, 
¡g 

e:
 

("
) 

m
 

m 
t 

l>
 

.... 
o 

ñ 
n 

.. 
o 

o 
o 

r 



46
 

• 

r-
 .., ,,. m
 ,. ¡:; ,,. " ... "' 

,,. r-
 

¡:
 ,,. 

"'T
1 

n 
i: 

ll:
 

m
 

e 
"' 

o 
z 

N
 

!::: 
,,. 

rn
 

()
 

~ 
r:

 
:z

 
z 

,,. 
o 

m 
" 

o 
.. 

o 
... 

......
 

"' 
"' 

o 
rrr

 
,,. 

"' 
i 

,,. 
o 

" 
l 1 

"' 
"' 

.. 
;l'

ll 
a 

r 
,,. 

o 
1~ 

o 
"' 

" 
c.n

 
o 

e-
 

,ro
 

l>
 

o 
,,. 

I~ 
e 

"' 
l2 

o 
G

') 
o 

::o
 

"' 
·"' 

;o
 

l>
 

"' 
o 

"' 
'"' 

l>
 

"' 
"' 

"' 
O

) 
r 

... 
n 

z 
-<

 
~ 

o 
o 

,,. .
.. 

.. 
b¡

~ 
r-

 
l>

 
o 

"' ., 
"'o

 
,,. 

,,. 
< ,,. 

i: 
o 

a 
'.!'!

 
o 

)>
 

"' 
rr1

 
o 

.. 
o 

"' 
,. 

,, r e e,
 o 

.. "' 
,,. 

o 
< 

!::: 
"' 

m
 .. 

:i::
 

m
 

rr1
 

... 
m 

r r 
r 

z 
¡:r

 
:z 

"' 
o 

... 
z 

o 
'" 

"' 
)>

 
o 

,. 
z 

1 
n 

"' 
()

 

'"O
 

.....
. 

,,. 
o 

i 
ºº

 

Iª 
"' 

o 
o 

::o
 

o 
o 

z 
... 

o 
m

 
.. 

o"
' 

,,. 
o 

.. 
()

 

!~ 
"' 

n 
,,. 

,,. 
o 

o 
,,. 

,,. 
,,. 

r 
¡g

 
"' 

¡:
 

o 
<>

 

rn 
"' 

"' 
z 

!!
 

o 
m 

,,. 
"' 

"' 
.,, 

"' 
c.n 

:z
 

z 
n 

"' 
o 

... 
o 

o 
r 

.., 
o 

o 
o 

m
 

r 
"' 

"' 
"' 

:z
 

"' 
o 

o 
z 

o 
o 

o 
.. 

m
 

o 
"' 

o 

I~ 
fT1

 
"' "' 

"'O
 

"' ... 
::o

 
"' "' 

o 
o "' 

o 
"' 

e 
z 

("
) 

o·
 

("
) 

o 
:r 

o 
o 

o 
o 

" 
"' 

:z
 

z 
o o "' 

o 
"' 

rr1
 

"' o e o 
)>

 
n o 

r 
z 

e s: z - o 



:ISN3n~V~\f)IN Vl~!snaNI 
Vl N3 VI ~:IN3 

:la N l)V /\~3SN :> :ta s !):IAO~d 

·sopo11pap sns f.. oa¡91¡ad ep u9i::i1s1nbpo o¡ 
ue sos!"!P sns ap %0v ¡ap 10papeJ¡o OZ!j!ln 's0Jnq10J 
-OJP!4 ep ;opo¡Jodw¡ on6o;o:i1N ·oe¡91¡ed ap se1opo¡ 
-1odw¡ sas¡od so¡ o e¡uewo11as ºPª}º enb soi:>aJd so¡ 
ep opo¡oJsa o¡ ozueiwo:i opuonJ '8L6l ap 0Ja¡o1¡ad 
S!S!JJ o¡ ap J!IJOd o 0:>1w9uo:>e popJse:ieu oun owo::> 
a6Jns D!J+snpu1 o¡ ua o¡füeua ap u9¡Jo/\Jesuo:> 01 

NOIJJOCICHUNI 

'O)füaua ep oumsuoo roueur un 
uoo uoponpcro o¡ rozuuoroñ ou¡s siod ¡ap O:>!w9uo:>e 
-opas o¡¡oJJosap ap sepopn1q1sod so¡ Joua.Jf agep ou 
enb u9pJnpa1 :oJ!l?6Jaue ownsuoJ ¡e ue u9p::inpa1 
oun ¡op;awo:) ozuo¡o9 o¡ a1qos 011pua¡ anb ºPªfª 1ª 
Jou¡w1a¡ep S)Dd ¡o osaJe¡u! u9pon11s o¡sa e1uv 

·o+un!uoJ ns ue DJWOuoJe o¡ orod SO!J!f9uaq uoo 'ozo¡d 
orroo o JJ+ues ua:ioy as sopeta soÁnJ a¡qo111 DA!JDUJ9¡ 
-¡o oun aÁnrnsuoJ DJfüeua ap U9!JDAJesuo::i o¡ 'sa¡uai 
-sixa so¡ ap o¡uawno o¡I.. DJfüeue ap sa¡uanf soxanu 
ap 01101JOsap ep so¡ uos ouroo u9p0Jnpow o¡ua¡ ap 
soisondsar o e¡ua1:::1 ·sa¡qo!" sour u9pn¡os ep soxuou 
-Ja¡¡o so¡ ;aue¡qo orod soz1anfse sns sopo¡ opuOJ!PªP 
9¡sa ( TN ·¡) OJ6Jau3 ap esuan5oJoJ!N orruusu] 13 

·osa::>oJd ap o sodmba ap SQ!qwoJ ue sauorsraxu¡ 
se1ol..ow UJS oius¡o red oz ¡o o l ¡ep uep10 ¡ap so::>¡i~6 
-raua sorroqn S)Od ¡e ue JeUalc¡o apand as 'oi6Jaua ap 
sojojpradsap o Á opueJJ!fª ep ¡aA¡u oloq ¡o op1qap 
anb opoqorduroo oy as 'sa¡o1aue6 SOUJUJJ?t u3 

opo¡sa uo)qoy ou ¡o!Jisnpu¡ Jopas ¡e ua D)BJaua ap 
uotooxrasuoo o¡ uoo sopouojcnpai sapopixuco so1 

LV 
• 

DJ6..1eu3 ep u91:n>11..1es1.10:) pop¡un 
u9pDJ!j!UDld ep DWGJ.S!S Li9!S!A!Q 

DJ6Jeu3 ep esueo61uo:>¡N o,nmsu¡ 

'DJ6Jaue ap [ou 
-opou ournsuoo ¡a ua lº!Jisnpui Jopas ¡ap u9¡Jod!JH 
-rod o¡¡o o¡ opoioeiap oiqot.¡ as saiouopoN so:>¡¡96 
-Jau3 sa::>uo¡og so¡ ap s9110J¡ o enb rosed o Á souisnp 
-u¡ sa¡uaJaf!P so¡ ua Á sa¡o¡uawouJagn6 se¡a1qu soiuu 
-srp so¡ ua opuo.nsour oueioui o¡sa ua s9;a¡u! a¡ua1::>aJJ 
¡ap rosad o 'sopcujprccc A sopo¡nwm¡. a¡uawop¡qap 

·:>¡a 'sejo.uuoo ap opuasno '1odo11 ap so6nt 'OJJWJ?t 
oiueuuojs¡o ap seuopjpuoo so¡ow .iod a¡uaw¡odpupd 
'o¡Blaua o¡ ap a¡ua¡J!f9U! osn un uoronsourap sopouns 
-aJ soj ·o;a¡JaJo Á ¡qxa¡ "o.iarconzo 'OJa¡uewaJ 'SOJJ¡ 
-snpu¡ so¡ ua oausenur un 9z!¡oa; as oipruss oqotp ap 
u91::io10qo¡e o¡ u3 ·,,¡ouo1JoN oursnpu¡ o¡ ua 0¡6Jeu3 
ºI ap ¡ouopo~ =n.. oipruse Iª =r= D 911a11 '{OílNd) 
onoJmsaa ¡a orod sopiun sauopoN ap owoJ6oJd 
¡ep u9¡J0Joqo¡o::i o¡ uoo 'TN'! ¡a o¡¡a ep o¡s111 u3 

'soursuu so¡ o 016Jaua ap 
OJJOt¡O un uouuusd anb S9UO!SJ9AUJ ap OJJW9UOJa OJJU 
-J?+ PºP!l!q!Pºt o¡ m1pn¡sa orod 'sa¡op¡snpui saropuu 
-nsuoo-o.oou, sajodtouud so¡ ap opo¡¡o¡ep ojprusa un 
o ;ape::io1d opuouocun ap 9;apisuoJ TN'I ¡a opou 
-c.cueui oiprusa ¡ap sauotsnpuoo so¡ ua asopu9so9 

:sa¡uainB!s 
so¡ uos sa¡odpu ud soxualqo soÁnJ ,,01iisnpu¡ o¡ ua 
Oj6Jau3 ap U9!JOAJ9SUO:) Á ¡ouopo~ =n.. oiprusa ¡ep 
u9¡::>oz11oeJ o¡ orod 8~3N3 SN\>'Cll ose::>uoJt osardura 
ºl UOJ o¡oJ¡UOJ un JOWJ!f o oprpooord ºlf '3"N'I 13 



6.3 Los resultados de dichos estudios y proyectos 
serán visibles a mediano plazo y deberán ser 
soportados en forma contínua por todas las 
instancias correspondientes. 

6.2 Se requiere educación y entrenamiento al per- 
sonal en cada industria en los métodos e im- 
portancia de lo conservación de energía para 
lograr apoyo y éxito en el programa. 

6.1 los estudios y proyectos relacionados con la 
conservación de energía en lo industrio en Ni- 
caragua, se encuentran en su fase inicial. 

6. CONCLUSIONES 
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La implementación del programa requiere en 
cierta medida inversiones en moneda extranjera. Este 
puede ser un factor limitanle considerando la escasez 
de divisas por la que atraviesa el país. 

El problema de conservación de energía requiere 
soporte tanto de los trabajadores como de la dirección 
de las empresas y no existe tradición de ahorro ener- 
gético en la industria nicaraguense. 

5. PRINCIPALES PROBLEMAS Y LIMITACIONES 

El sector energía es altamente prioritario dentro 
del Proceso Revolucionario, existiendo dentro de 
este contexto la voluntad del Gobierno de impul- 
sar, incentivar y apoyar a las instituciones esta- 
tales o privadas que dediquen esfuerzos en for- 
mo organizada y sistem6tica a la conservación de 
energía. 

.4. POLITICA ENERGETICA NACIONAL 

3.6 Proponer medidas de ahorro con diferentes 
grados de inversión . 

3.5 Realizar 35 auditos energéticos en las princi- 
pales industrias macro-consumidoras de energía. 

3.4 Elaboración de un programa de acción a corto 
plazo sobre ahorro y uso racional de energía 
en la industrio. 

3.3 Establecer los medidos necesarias poro la racio- 
nalización y ahorro de energía mediante la 
modificación de las estructuras y h6bitos de 
consumo. 

3.2 Obtener un uso eficiente y racional de la ener- 
gía, principalmente de los derivados del petró- 
leo, adoptando todos los mecanismos necesa- 
rios para tal fin. 

3. 1 Formación y organización del grupo nacional 
técnico encargado de planificar y programar 
las actividades relacionadas con la conserva- 
ción de energía a nivel nacional. 



Ul.ISES RAMIREZ O. 
EXECUTIVE SECRETARY 

This is the fundamental reason that OLADE member countries hove, during these last yeors, 
increosed both their production ond consurnption of energy. Except in Brozil, no intensive energy - 
conservation programs hove 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 detail, it becomes evident thot, with on eye to rational energy growth, conservation 
must be practiced in such a way as not to drain the scarce flnancial resources claimed by even 
higher priority oreas and activilies. This col Is far on ex haustive evaluation of our productive sectors 
in order to ídentify those that may wage a regional campaign, with its subsequent benefits in terms 
of technology, investment, and personne!. Therefore, it is imperative to initiate cons!ructive discussion 
among the divers oreas of industry, nationally and regionally, profiting from the experience of those 
countries that have successfully adopted rational energy use policies, in order to take action !hot 
will bet!er the world as a whole. There is much room for international cooperotion and it is evident 
that both the countries of the European Economic Community ond the United Stotes and Canada - to 
mention but a few - hove the responsibility to allow energy savings prcgrams in Latín Americe to be 
undertaken within the context of our own energy culture, utiliz inq our own capacities to the utmos!. 

The OPEC member countries created a specíal fund, with over 3% of their gross national 
product, aimed at financia! cooperation progroms in the relotively less-developed countries. In 
Latin America, Venezuela in 1974 and later Mexico and Venezuela in 1980 signed an agreernent 
with Central American and Caribbean countries to guarantee oil supply under soft conditions, enabling 
those countries to mobilize significant financia! resources for the development of economic and 
energy projects. 

Meanwhile, the situation was different in the Third World countries, because one of their main 
characteristícs is heavy dependence on the importotion of capital goods. Nevertheless, a brief increase 
in their raw materia Is' export prices al lowed them to cope with the i nitia 1 shock. Subsequently, the 
spirit of solidarity embodied in South-South cooperation let the world see just what a New lnternotional 
Economic Order demands. 

The impact that higher oíl prices, coupled with shorter supply, hove had on our societíes has 
yet to be evaluated. Still, there can be no doubt that one of the most valuable effects was that of 
so penetratingly calling attention to the profligate ravaging of natural resources, making "energy 
conservation" a commitment of ali 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 more rational utilízation 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 industrial productlon processes and a 
mobilization of goods and services, written off to lowered oil bill outlays, thanks to reduced consumption. 
Thus the potential disoster provided the opportu n ity for these cou ntries to modern ize the physical 
plants of their economies and make them less wasteful. 
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The energy challenge of the region is therefore 
evident. On the one hond, it is necessary to rnclntcln 
a high rote of production and consumption. On the 
other hand, each unit of energy must be produced and 
consumed as rationally as possible. This dual chal!enge. 
appears clearly outlined by the XII Meeting of Ministers 
held in Santo Domingo, 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· 
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The curren! objective incapacity of Latin America 
to overcome, in the short term, its low levels of 
consumption - while maintaining high rotes of growth 
far the sorne - and the costs ond constraints far the 
expansion of production et rotes much higher than 
the historical ones, demand thot each unit of avoilable 
energy be utilized and that each unit be produced in· 
the most rational way, so that a limited energy supply 
could be supported by efforts geared to deve!opment 
and social [ustice, and so that produc!ion inefficiencies 
would not become a stumbling-block to the sectors 
development and thereby to the economy as a whole. 

Now suppose, as a simple exercise, that the. 
energy demand would no longer grow at the historical 
rote of 3.4 percent of the last ten years, but rather at 
a cumulative annual rote of 7.3 percent, i.e., et a per 
copita rote of 3.5 percent for consumption growth per 
inhabitont. With this rote of growth, extrdordinary 
but unreal, Latin America wou!d still need to wait 
untíl the year 2000 in arder to attain the 1980 per 
copita consumption levels of Spain, one of the 
European countries with the lowest per copita 
consumption rotes. Here it is worthwhile to note that 
Latin Americe does not expect to equal the per copita· 
consumption of the industrialized countries, for it 
would entail substantial changes in its development 
sty!es. 

mointain a rapid expansion of their notional energ
systems in a period of growing international inflotion,
and declining in1ernational prices for their ra
materia!s, has required sizeable flows of ex!ernal
capital. 

2/ Among the oil-imporling countrtes of Lotin Americo in .1973, 
the energy bill occounted for 10 percent of their revenues 
from exports; in 1983 this figure hit 34%. For sorne of them 
the cost of imported energy consumes more than half of the 
volue of their exports. 

However, in order to mainlain this rhythm of 
expansion of capital-intensive production when foreign · 
exchange is scarce, Latín America has had to make 
mojor efforts. In most of the regional countries, net 
energy importers, the foreign exchange to .import fue! 
competes with that needed to rapidly expand interna! 
energy production. 2/ Far these countries to 

Between 1973 and 1981, Latin Americo's 
commercial primary energy productíon grew at a rote 
of 3.9 percent, a very acceptable pace if compared 
with the rotes of world expansion and those of the 
groups of industrializad countries. Furthermore, due 
to the increase in Mexicon oil production of the 1979- 
1982 period, when world production ond that of most 
of the world regions and groups of countries wos 
dropping, tha! of Lalin America grew at a rote of 7.2 
percent, the highest in the world. 

Thus, to maintain a rapid growth of energy 
consumption conslitutes an imperative for development 
and social progress in Latín America. lt is not a simple 
imperative. In arder to maintain constan! consumption 
growth, rnosslve action is required to increase supply, 
whether through domestic production or imports. 

Nevertheless, despite the dynamism attained and 
the progress made in periods in which the international 
economic crisis has hit the regían hard, total energy 
consumption per inhabitant was only 1050 KOE in 
1981, less thon one fifth that of the OECD countries. 
Furthermore, if biomass were excluded in its traditional 
forms (firewood, bogasse, etc.), the 1981 per copita 
consumption of commercial energy would be barely 
830 KOE, less than one sixth of the average of the 
industrialized market-economy countries. 

1979-1982 period, higher than the worldwide rote, 
four times higher than that of the planned-economy 
countries, and markedly in contrast to the negative 
evolution recordad in índustrialized countries. 
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3.1 Energy Optimization in the indust:f.ibl Sector 

Jn Latín America, however, it can be pointed out
thot the systematic effort to adjust the energy structure
to national resource endowment has entailed, in
practice, o set of actions to replace oil or to reduce

By optirriization, we. understond herein 
group of measures geared to upgrading efficiency in
use, whatever the source may be. As has olreody 
been explained, energy conservotion does not mean
a simple reduction in consurnption, entailing a reduction 
in the levels of production ar well-being, but rat_her
a more adequate use, in order to. rncintoirr the sorne
levels of production ar wel1-being and even toIrnprove
them while consuming less energy. . 

Contrary to what is happening in the industrialized 
countries, exis!ing 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 ond steel, cement and petrochemical 
projects, etc., which are energy-intensive. lt 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 implications 
for the energy intensity of the sector. 

During the last decade, the consumption of the industrial 
sector grew ata cumulative annuol rote of 6.7 percent, 
going from 46,400 TOE in 1979 to 88,400 TOE in 1980, 
ond therefore increased its share in final energy 
consu mption. 

3. ENERGY IN THE INDUSTRIAL SECTOR 

lt is worthwhile to note that the divergence 
between the tendency of the vorious sources to porti- 
cipate in production structure and in consumption struc- 
ture is of a temporary nature; ond 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 oriented toward a 
combination of sources more in keeping with regional 
energy potential. 

71 See OLADE. "The 1982 Energy Situation of latin Americe", 
pp. 45. 

6/ This regionally va!id criterion ceoses to be so wi!hout the 
porticipotion of Argenlino, Brazil ond Mexico, so thot the 
residentiol, cominercio! ond public sector would become the 
moin consumer. 

Wnile the growth of industrial sector participotion 
representa a very positive trend in a developing reqion, 
the sorne cannot be said for the growth of trans- 
portation consumption. The latter reflects very wel! 
the major coritradictions in the economic development 
of Lctin Americo; consequently, the rapid growth of 
lts consumptlon can equa!ly represen! the dynamization 
of production or waste. In any case, this rapid 
growth of consumptíon ín the tronsportotlon sector. 
explains the important share mai!ltained by oil in 
regional C:onsümption sfructure. The sector depends 
clmosf exclusively on oíl. derlvotlves and obsorbs 
neorly two ·~ thirds of ali ofthe oil consumed in Latin 
America. 7/ · 

With respect to the sectorial dlstribution of energy 
consumption in Latin Americe, this shows quite 
significant changes, which reflect the evolutíon of the 
regional economy itself. During the decadeof the l 960's, 
the industrial sector held first place as the lorgest 
energy-consuming sector, with 34 percent. 6/ The 
residential, commercial, and public sector, on the 
contrary, losr sorne of its shcra, going from first 
place to third. 

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

of the region, a nationol objective. Nevertheless, the 
emphasis on oll substitution has been lesser than in 
importing countries. 
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Growth Rate 
1970 1980 1970. 80 

Thermal 78630 0.49 154260 0.41 7.1% 
Hydro 81450 0.51 214348 0.58 10.2% 
Others 46 o 3630 0.01 54.8% ~~- -- 
TOTAL 160]26 100 372238 100 8.8% 
Source: U.N. Yearbook of World Energy Stutistics, 1979, 1980. 

Final ly, eleclricity, with an impressive amount of 
possible uses, is being exp!oited by industry to substi- 
tuta those forrns of energy that ore sccrcer or harder 
to handle. To the traditional use in generation of 
electromotive power can now be added electrothermics 
in boi!ers, ovens, dryers and other industria! elernents. 
In spite of the fact thot during the lcst two decades 
production grew at a curnulative annual rote of 8.8 
percent, the per copita eleciricity consvrnption of Latin 
Americe barely surpossed 2000 KWh, which demonstrates 
the fcct thot there is an immense copocity for potential · 
use in the region. 

The interest in e!ectricity is not only due to its 
diversity of uses but o lso to the diversity of primary 
energy sources of national origin from which it can 
be generoted. This diversity can be noted in the 
changes observed in the composition of sources used 
in electricity productíon during the 1970-1980 period .. 
Hydroenergy has gained a large shore over thermo- 
electricity; ond already by 1980, 58 percent of 
electricity was hydro power. lt is estima!ed that for 
1982 this participati on exceeded 60 percent. Other 
sources, biomass, geotherma! and nuclear power, 
hove a very sma!I participotion in regional elec!ricity 
production. · 

LAT!N AMERICA: HECTRICITY PRODUCTION 
(MILLIONS OF kWh) 

Futhermore, the use of natural gas is growing. 
The ease of its handling and its ovailabi1ity in the 
region's oil countries will permit its more intense use 
in the future. 

As for coal, the development of the non-ferrous 
minerai industry, and the conversion of cement plonts .· 
are bettering its shore in industrial sector consumption. 
The process is slow, and it is concentrated in the largest ·.
countries of the region. · 

Other biomass elements which had been neglected, 
such as the residues from rice milis and sawmills, ore 
being tapped to sa!isfy the energy needs of the very 
industries that generate them. Likewise, rice straw 
and other wastes are finding uses in the cernen! industry. 

In the sugar industry, where bagasse was substi- 
tuted for oil, the former is not only used ogain for 
auto-generatíon of steam and electricity; in many 
sugar-producing countries of the region, projects hove 
been carried out, orare now underway, to use bagosse 
more effícien!!y so that the surplus can be used to 
generate electrícity in other industries. In Brazí!, the 
energy consumptlon of ethyl alcohol went from 0.5 
rnillion cubic meters in 1976 to more than 4.0 million 
in 1982, replacing the equivalent of 53,000 barreis of 
oil per dav in transportation. 

Biomass, which was the number one source of 
energy in regional industry, is being recovered in 
order for ít to be converted into an energy form of 
broader use. In severo! countries, actions are being 
under!aken to improve charcoal production and to use 
it in the mining and metallurgy índustry and in cemeni 
productlon • in sorne cases dírectly and in others, rnixed 
with coa 1 or fuel oí l. 

These modifications, however, constitute !he 
beginnlng of o process to restructure the energy profile 
of latin American industry, where, despite the 
difficulties, sorne countries ore already making 
important efforts ot using other energy sources in 
industry. 

1970 1980 
Coal and Coke 8.4 9.1 
Blorncss 10.4 9.5 
Gas 20.6 22.8 
Electricity 10.2 14.3 
Others 4.1 3.5 

Source: OlADE. 

LATIN AM.ERICA: PERCENTAGE DISn:ISUTION OF 
INDUSTRIAL SECTOR CONSUMPT!ON BY SOURCE 
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The regional situation is quite different, and these 
differences should be grasped in arder to farmulate 
policies which, based on Latín American reality, will 
make il posslble to surmount the frustrations generated 
by lmitative solutions. Furtherrnore, these differences 
hove to be understood in arder far the cdvonces' 
mode by the region to be adequately assessed in the 
process of energy ratlonallzation. The reaction of on 
economy to price changes far a basic input fundamenF 
ally depend on the productiva structure and on it 
sensitivity to changas in costs. The necessary protectio 

4.1 Energy Rationalization in lotin Americe. 

lf these ideas are borne in mind, one can analyze 
the responses given by the OECD countries as 
oil prices; and one can discover thor these responses 
hove no novel elements. They are typical reactions 
from economies that hove managed to accumulate 
immense amounts of capital and technical knowledge, 
that possess very diversified productive structures, 
and that hove the capacity to react to changes in 
terms af costs and prices. This reactíon, in its potential 
economic and technological aspects, would be prcduced.. 
in the face of ony similar situation with any other 
basic raw material. 

On the other hand, whí!e the industrialized coun- 
tries ore the major hydrocarbon importers, the effects of 
the so-colled "energy crisis" are lesser for them than 
far underdeveloped countries, since they hove more 
diversified energy balances; moreover, their economic 
and techno!ogical capacity permits them to cope more 
easily with the oil shortages and oíl price increases. 

The interrelationship between economic actívities ·
and energy is necessary in developing an effective 
policy to rotionalize energy production and consumption 
since the possibility of energy rationalization far a 
sector rnust be sought within a process of rotionclizotion 
of socletcl life, 

ill-termed "energy crisis" is only one of the manifest- 
ations of the sorne and of the development style 
followed, which gave rise to importan! defarmations 
in Latin America's production structure. · 

The repercussions of the oíl price hikes occurring 
in the post decade hove 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 
sorne time, the oil price increases hove provided an 
argument to the industriolized countries, to blarne the 
exporters far the curren! economic crisis, though the 

As of 1973, with the joint decision of the oil- 
exporting countries to reossess a non-renewable raw 
material, which until then had been the basis for 
sustoining a wosteful energy development style, an 
era began in which solutions must be found towards o 
transitlon to other, new ond renewable sources. 

.4. ECONOMIC STRUCTURING AND RATIONALIZATION 

Now it must be sought to readapt the economy 
and lifestyles to the infernal possibilities of the region 
and the regional countries, i. e., the region must 
"find itself" and learn about its own reality through 
the global process of rationolization of the whole 
economy. Thís process will necessorily hove to be 
slow and complex, ond rationalization of energy 
production and consumptíon will be a fundamental 
elemen!. 

For Latín Americe, one of the majar accomplish- 
ments of the oll prlce hikes was the radical questioning 
of an importad dependen! development style wherein 
production and consumption structures did not 
correspond to resource endowment and income levels. 

3.4 Changes in Development Style 

of the measures token by the countries point in thot 
direction. The tariffs system and the price differentials 
for hydrocarbons reflect en intention to favor given 
consumption sectors and subsectors and/or to penalize 
others. The systemotization of this process of 
discrimination wi1l hove to form part of the energy 
rationalization policies of many of the Latín American 
countries. 
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Neither should we lose sight of the foct that 
although the region has sufficient natural and human 
resources, and has the basic technologico! knowledge 
to become involved in an important rationalization 

Without a clear and firm decisíon by the State, 
manifested in concrete actions to guide industrial firms, 
there is no possibi 1 ity of developi ng a successful 
rationalization proqrorn. In the case of the electric 
power sector, public support for the replacement of 
oil by other sources has indeed been clear and the 
res u lts, evident. Nevertheless, in other branches of 
the sector, very few countries hove concrete programs 
capable of producing an impact; thus, the need to 
formulate integral programs of action in this field. 

Finally, while in any type of economy, energy 
rationo!ization requires active participation by the State, 
in order to overcome market limitations os well as to 
provide orientation to the energy sectors, in societies 
such as those of Latin Americe, the institutional aspee! 
ceases to be a complement and becomes an essential 
element in the process. 

Moreover, the conservation a nd substitution 
projects hove to be viewed with the sorne ob¡ectivity 
as that cal led for by energy development projects, 
with due attention granted lo the place where these 
projects can create progress and where .ties of 
dependence can be destroyed or generoted. As 
pointed out prevíously, not ali the countries can utilize 
investments in the sorne woy to change a process or 
to develop substitute sources. tf the projects are not 
chosen on the basis of their national repercussions, 
they can hove fewer effects in the countries that 
execute them than in those that contribute the 
equipment and technology. Both conservation and 
substitution can be effective instruments in decreasing 
dependence, but they can likewise increose it. A 
project can reduce the consumption of imported energy 
or can substitute it by nationol sources whose develop- 
ment can hove mejor interna! repercussions. Another 
can reduce or substitute energy thot is not readi!y at 
hand, by capital and technology that is not to be had 
either, shifting the countrys dependence from an 
energy supplier to a capital or technology supplier. 

Thus, ít can be conduded that the decisive 
presence of oll in latín America's energy supply and 
demand will continue for many years to come. The 
countries that do not possess oil wil1 hove to act in light 
of this reality. 

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

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 lecds 
to a reduction in, or higher price for, production and 
wel 1-being. The expansíon of industrial production 
requ ires energy; and while a conservation progra m 
may well reduce the industrial growth rote and even 
industrial consumption, it is a temporary phenomenon, 
whích will gradually disappear to the extent that the 
program successfully matures. 

The problems of markef structures, financing 
ova i labi lity, and energy resource and technology 
distribution !ead to sorne fina! reflections as to the 
process of energy rationalization in Latin American 
industry. lt seems obvious that the development of 
a ratlonal combinatíon of sources will not be a simple 
process. On the substitution side, successfu 1 efforts 
at developing alternative energy sources hove required 
enormous amounts of resources to suppiant oil. 

.4.2 Final Reflections 

Hence, most the energy technologies developed 
in Europe and Jopan, to conserve or substitute energy, 
tend to replace energy by capital through processes 
progressively more refined and costly. For a region 
with financia! difficulties, a capital-infensive technology 
can cause more problems than it solves. 

energy conservation or substitution of sources, many of 
them are not available to all of the countries of the 
region; or they requ ire resource endowments quite 
different from those of these nations. 
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The equipment used is exactly alike for furnace 
installatíons Nos. 1-4 and 2-3. 

3. EQUIPMENT USED FOR INSUFLATION 
OF RICE HUSKS 

]% 
7.8% 

13.1% 

328 
2,990 
4,052 

1, 167 
10,332 
14,424 

1980 (as of Sept.) 
1981 
1982 

% Of Fl.m OIL 
lt:~PLACED 

IN Tli! YEAR 

FUEL eu 
R!iPLACED 

TONS Of 
HUSIS USED 

SUMMARY os THE USE OF RICE HUSKS 

The need to use mixtures richer in carbonates con 
be an importan! obstacle for the use of this type of 
liquid fue! substitu!e, since it determines not only a 
more rapid depletion of the raw material reserves but 
also demands from them chemica! characteristics 
more díffícult to find in regular deposits. 

When 17 % of the fue! oi! is substituted, the 
carbonate of the mixture mus! be increased by l % . 
This, together with the fact that air is insuflated-- 
in this case, en!ering the furnace with a temperature 
of opproximately 180ºC,--makes the calorie consurnp- 
tion greater than that when only fue! oíl is used. 
In this case, !he increase was about 3.5%, but this is 
more than made up far by the foct that the calories 
contributed by the husks are cheaper. 

thermal efficiency of combus!ion, but not so its process 
in the insuflation equipment. Thus, it wou!d not be 
worthwhile to exaggerate 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 
el i nker. the carbonate content of the raw rn ixture 
should be increased and, logically, this means an 
increase in the amount of husks used, thus, (for strictly 
chemica! reasons) increasing the amount of calories 
necessary (from fuel oil + husks) per ton of clínker. 

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

The heavy fuel oil used in the plant has a lower 
colonfic value of 9654 Kcal/kg, making a theoretical 
fuel oil - to - rice husk ratio of 9654/2712 = 3.56; 
in other words, frorn the standpoint of calories 
contributed, l ton of fue! oil = 3.56 tons of rice husks. 
The husks are received by trucks that dump their 
contents under a covered shed having a 36 - ton 
capacity, or else, out in the open where a fron! looder 
piles the husks up to a height of sorne 3 meters. 
Logicolly, the rice husks left out in the open gel wet 
when it rains, but this does not present any majar 
difficul!y if good winds ore available. 

Upper ccloríf¡c value: 3030 Kcal/kg 
Lower calorific value: 2712 Kca l/kg 

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

96.92% 

93.80% 
0.15% 
0.40% 
0.57% 
2.00% 

Chemical onclvses of the ash: 
Si02 plus insoluble agents 
Af203 
Fe203 
Ca O 
MgO 

80.5% 
19.5% 

Losses due to calcination at l ,OOOºC 
Ash 

We looked for precedents and bibliogrophies on 
the use we were thinking about giving rice husks as 
fuel in clinkers, but we could find none. Only through 
third porties could we become familiar with o similar 
experiment in a factory in the State of Goias in Brazil. 
In our own lcborotorv, the fo!!owing anolyses were 
done; 

months of the year; a nd g iven the ir characteris!ics, 
there is no way to store the husks to cover the other 
months. Furthermore, their low specific weight makes 
transport from distant places quite expensive. 
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Considering the savings and addltional costs, and 
the fact that by manufacturing the necessory equipment 
in our own workshop - with elements that we already 
hove available in our plant - a low cost of construction 
was determined (approximately U.S. $ 40,000); we 
can soy thot the replacement of fuel oll by rice husks 
proves to be attractive and encouraging from the 
businessman's point of view, despite the rnuch- 
commented disadvantages of deoling with a seasonol 

6. CONCLUSION 

Note: N$ 33 = U.S. $ 1. 

0.20/ton of dinker 
Operating cost of insuflotion 
equipment 

3.00/ton of clinker Operoting costs of front loader 

Electricity 1. 1 O/ton of cli nker 

Labor (front - loader operator 
ond equipment coretakers) N$ 3.50/ton of clinker 

3.5 

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

ADDITIONAL COSTS 

Partial i ncorporation of ash from rice husk 
combustion in clinker production. 

Curren! cost of 1 Q6 Kcal for the 
replocement of an average 13% of 
fue! oil colories by rice husk calories 13.33

Current cost of 106 Kcal of rice husks, 
based on a 75% supply from Montevideo 
and 25% from the interior of the country 4.54

Curren! cost of 106 Kcal of fue! oil U.S. $14.65

SAVINGS 

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

5. ECONOMIC BALANCE 

Therefore, the total gas-oil consumption for the 
transportation of the husks to the plant and within the 
plant wll] be: 100,980 + 25,550 = 126,530 liters per 
yeor, or approximately 115 tons per year. As the fue! 
oíl savings is 5,389 tons per year, then the qos-oil 
consumed by transportation and handling of the husks 
amounts to 2. 1 % of the gross fue! savings. 

Since the gas-oil consumption of the front looder 
that feeds the insuflating hoppers for the husks calls 
for 70 llters per doy, in one year it will consume 365 x 
70 = 25,550 liters of gos-oil. 

Gas oil consumption 30 x 600 lt. 12.85 lt. gas-oil 
interior 100 x 14 tons 1 ton husks 

0.75 lt. gas-oil 

1 ton husks 

Gas-oil consumption _ 30 x 10 lt. 
Montevideo l 00 x 4 tons 

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

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

Unit consumption = 30 liters of gas-oil/100 kms. 

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

(

12,000 tons from Montevideo, 5 kms. 

Th 1 f 
away from the plant 

e supp y o 
husks would be: 

7, 158 tons from the i nteríor of the 
country, 300 kms. away. 
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Between these two extremes there exist an infinite 
number of alternatlves, according to the relativa weight 
given to surplus bagasse or surplus power. However, 
between these two, there is ene which may be.
considered as the third main solution, that is, the 
generation of electric power by increasing the pressure 
ond temperature of live steam up fo technicolly-safe} 

lt must be pointed out thaf both of these o.v•t.,,.,.,.,,, 
solutions show high thermal efficiency; the difference 
lies in the objectives sought 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 purpo~es. 

maximum surplus electric power, without 
bagasse. 

power 
maximum surplus bogasse, without surplus 

The moin aspects associated with the energy 
patlerns of sugar factories and their improvements 
hove been dealt with in specialized papers, seminars 
and conferences on sugar. . New potterns hove 
appeared in industrial prcctice, showing better 
efficiences in terms of economy; but due to the 
features in question, no optima! solution exists. There 
are various sound solution alternafives, depending on 
the objectives sought. We will not attempt to define· 
the different olternatives; 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 extreme: 

As can be inferred from the introduction, the
improvements in the thermal. efficiency of a sugar'
factory may be oriented so as to achieve surplus 
bagasse, surplus electric power, or a combinafion of
the two. The selection of a concrete scheme will be
strongly linked to economic and/or social objeclives, 
such as to the growth of a sugar cane derivatives 
industry (especially one consuming bagasse) and to
national energy policy. ' 

ENERGY ANO BAGASSE SAVINGS: 
SOME AL TERNATIVES 

inducing a rise also in the price of bagasse. In order 
- to tackfe this problem, many enterprises started to 

improve sugar factory efficiency fol lowing more or 
less the experiences of the beet sugar industry, which 
never had waste to bum and which, even during the 
periods of low fossil fuel prices had to look for 
therrnally-efficient means of processinq. Afterwards, 
following an analysis aimed at efficient flow sheets, 
the specialists on this subject hove found that not only 
con 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 hove a new concept of energy patterns for 
sugar factories, following new approaches oriented 
toward much more efficient sofutions. A highfy 
controversia! poinf which has been roised is that of 
the pressure ond temperature of five steam, since 
more efficient cycles for co-generation require inex- 
cusably high values for these parameters. Futher, 
during the lost 30 years, technological developments 
in the engineering aspects of the sugar mili hove 
broodened the horizons for solutions when handling 
this question of the high pressure and femperature of 
live steorn, - Exomples of these developments are the 
use of steam turbines and modern electric drives in 
crushing milis; the use of extraction-condensing 
turbogeneratqr sets; and the development of high- 
pressure bagasse boilers. 

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

lt olso becomes interesting to take into account 
the wastes of the crop which in mosf cases are lost or 
burned in the field. lf somehow the wastes are 
brought into the balance, the potenticl for delivering 
energy is multiplied three-fold, since the content of 
dry wastes is twice as high as that of the bagasse. 
Ali in ali, the cane sugar industry in GEPLACEA countries 
shows a potential savings of 22 rnillion tons of oil. 
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The tower half of Figure Nº l depicls línes showing 
the dependence of the temperature and pressure of:
high-pressure steam as generated, far different steorn-"
heating demands. In this figure ít can be seen thot-
at the normal index of 53 kg of steam per 100 kg of'
cane, common in Cuba's old factories, the pressure 
required at the entrence of the machines is on the · 
order of 8.0 kg/cm2 (120 lb/in2) and temperature is
clase to that corresponding to saturation. 

As far as reductions in the index of heating steam 
per cane processed are concerned, it is necessary to 
analyze the whoie 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 (electrica!) energy required in the 
factory. Thus, when improving the efficiency of steam 
use in process, it becomes necessary to increase the 
steam conditions as generated in the boiler, in order 
to guorontee sotisfaction of mechanical energy 
demands in the factory. 

In Figure Nº l we can olso see the 
the efficiency of exhcust steam used as a heating 
medium. lf we decrease this index from 53%, the 
usual value for Cuban factoríes, down to 40%, and 
if we hove bollers with a 78% efficiency, surplus 
bagasse increases from 27% to 43%. 

The upper half of Figure Nº l depicts lines showing
the surplus bagasse which may be obtained as a 
function of procesa steam in the factory for different 
boiler efficiencies. lt can be seen that, if we hove 
a situation where we are using 53 kg of heati 
steam per 100 kg of cane (a typical index in Cuba's 
old factories) and where boiler efficiency is 58%, no
surplus bagasse is produced; this is the present situation 
in most Cuban factories. Now lf we increase boiler 
efficiency up to 78% but we do not do anything else
in the steam cycle, the immediate result is that we 
get about 27% of surplus bagasse. 

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

Due to current fossil fuel prlces, the polícy of 
burning such fuels in a sugar factory, to free bagasse 
for use as raw material in other industries, may induce 
high costs for the end-products in these industries, 
which in many cases may become uneconomical. lt 
is easy to show that, in general, it preves more 
economical to remodel the sugar factory in arder to 
get as much surplus bagasse as possible. A bagasse 

SURPLUS BAGASSE 

In arder to study the three main a!ternatives out- 
lined previously, many flowsheets were prepared, and 
material and energy balances calculated with the old 
of a computer. With the results, the data for the 
different alternatives were graphed, as induded herein, 

The three aspects described above form the 
framework through which the thermal efficiency of 
sugar factories may be increased far deliveríng surp!us 
bagasse and power. The steps token toward achieving 
this goal ma_y not be easy to execute, and may even 
be of doubtful feasibility in sorne cases. The main 
obstade in the path of such increases in efficiency is 
the fact that the cane sugar indusfry reached a plateau 
in its technical development more than farty years ago, 
and the changes that are now necessary are not 
easily accepted by the industry. 

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

The generation of one metric ton of steam at high 
pressure and temperature (85 kg/cm2 (l,250 lb/in2) 
and 400º C (750ºF), for example) requires the sorne 
quantity of fue! (bagasse) as the generation of one 
ton of steam at 9.5 kg/cm2 (140 lb/in2) and 327° e 
(620º F). Steam with the above "high" conditions may 
generate about 130 KWh, while the "Iow" condítions 
may generate only 57 KWh; thus, with the sorne 
bagasse burned in the boíler, the amount of power 
generated can be more than doubled merely by raising 
the pressure and temperature of the steam. 

PRESSURE ANO TEMPERATURE Of LIVE STEAM 
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CONCl..USIONS 
In this paper, three major alternative uses of 

energy reserves from the sugar industry hove been 
anolyzed. 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 electric grid. In both cases the increase 
in efficiency may induce importan! contributions to the 
national economy in countries such as Cuba, the 
Dominican Republic, and other countries or regions 
where sugar production per copita is significan!. 

Co-generation shows the most economical way of 
qenerating surplus power for other uses or far the grid, 
while delivering importan! quantities of surplus bagasse. 
lt may be conceived as the most economical solution 
when considering the development of a derivatives 
industry in a sugar cane region with a high concen- 
tration of sugar milis and a long sugar seoson. 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 a 
suitable analysis of the particular case under study. 

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

OLADE1 and Brazil's IAA. lts date has already been 
set, and a program of activities has been prepcred. 

The cooperation offered by OLADE at ali times, 
in every activity emanating from the program, deserves 
special mentíon. From the first, a close relationship 
has exísted between GEPLACEA and OLADE. One 
tangible example of this cooperation is the financia! 
support received from OLADE, through the Latin 
American Energy Cooperation Program (PLACE), for 
the organizatíon of seminars on Biogas and Fuel 
Alcohol and for the execution of the Project on Rational 
Use of Energy in the Dominican Republic. 

The Secretaria! has made great efforts to f nd 
more dynamic ways to ímplement the project. Up to 
now, however, the only definitions arrived at, 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 

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

The Cooperatlon Program on Energy from Sugar 
Cane was the result of a seminar on Rationa! Use of 
Energy, held in Havana in October l 980. 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 tne importance of the subjects dealt 
wíth during the semincr. the Secretariat of GEPLACEA 
decided to carry out a study on the posslbl lities 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 Corporation, Panama; 
and the Latin American Energy Organization (OLADE). 

One of the resolutions adopted by the General 
Assembly was to convene a meeting of high-level 
experts, for the purpose of analyzing the possibilitles 
of implementing a regional program of energy 
cooperafion. 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, Panonia, the Dominican Republic and the 
followíng organizations; UNIDO, OLADE, llCA, and 
GE PLACEA. 

STEPS TAKEN ANO THE CURRENT STATUS OF 
THE ENERGY COOPERATION PROGRAM AMONG 
GEPLACEA MEMBER COUNTRIES 

The economic analysis of this alternative strongly 
depends on macro-economic criterio, so it is needless 
to delve any further into our analysis. 
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Retrofitting will be done únder a USAID/GOJ 
funded project. The Mínistry··of Mining and Energy 
has assisted in the training of energy auditors in the 
public and private sectors. A CARICOM-funded coúrse 
to traín energy auditors was held in ear!y 1982 to 
meet the need for trained personnel who will carrYt
out energy audits in government as well as in prívate> 
i nstitutions. During 1983, forty-six (46) Governmenf 
factories which were established are being audited 
ond retrofitted under the USAID/GOJ energy pro~ 
gramme. 

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

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

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

ii) motivate greater energy-savings consciousness 
and 

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

4. Public education designed to: 

ii) encouroging investment in energy-efficient 
equipment. 

i) rationalizing the pricing and marketing 
petroleum products to encourage conservation. 

3. Fiscal measures with the objective of: 

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

1. Phased reduction in the use of petroleum products, 

There is an Energy CcnservctíonProqrornme which 
focuses on the following aspects: 

CONSERVATION TRAINING, PUBLIC EDUCATION 

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

5. Municipal solíd wastes (MSW) for power generation 
in which a feasibility study has just been completed. 

6. OTEC, in which a decision to build a l-MW pilot 
plant has been mode and commercial proposals 
for installation of a large-scale plant are being 
evaluated, 

4. Wind energy,.in which a complete wind regimen 
assessment wi!I . soon be undertaken and wind 
parks are being investigated. 

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 
gasification, bagasse uti 1 ization for power 
generation, dendrothermal plants, and biogas 
production, are among the projects under inves- 
tigation. The feasibility of alcohol production is 
olso a pórt of this activity. 

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

l. Hydro power development, of which about 20MW 
out of the current!y esti mated total potential of 
about 114 MW could be put on the grid by 1978. 

The various projects now being implemented or 
evaluated include: 

present and in the foreseeable future. Renewab!e 
energy resources can make a significant contribution 
in the domestic energy supply. 
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* lncludes oíl refinery ond other industriol/commercial establishmenfs. 

Sugar 
Cement 
Cooking and Light 
Others* 

} 

MBOE % 

8,090.5 53.6 
2,676. l 17.7 

l,796.9) 11.6) 17.9 
643.7 
295.6 2.0) 

187.0 l.2 
228.6 1.5 
497.7 3.3 
719.9 4.8 

15,096.0 100.0 

Transport 

Alumini.wm/Bauxite 
Power Generation 
(JPSCo) 
Road and Raíl 
Aviation 
Shipping 

PETROLEUM ENERGY CONSUMPTION BY SECTOR 
1981 

TABLE 11 

* Figures in brackels refer to oil bill in non-A!umino/Bouxite Sector 

+ Re-exports are not included 
+ + figures in parentheses imply negative volues 

TOTAL OIL SILL OIL BILLAS ou AS PERCENT TRADE 
YEAR ($) PERCENT OF OF EXPORTS !#ABALANCE ($) + + 

IMPORT (%) (%} + 

1973 71.5 9.86 17.14 (307.7) 
1974 194.7 20.80 27.10 (217.5) 
1980 444.4 255.0* 38.lO 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 

Oll IMPORT siu AS PERCENTAGES OF 
TOTAL IMPORTS/EXPORTS 

(IN MILLION US DOLLARS, CURRENT COSTS) 
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In 1975 a second one-step, high-pressure stea 
turbine was i nstalled. This improvement 
increased minimum efficiency by 7.5%. 

- Three of the six turbínes of the Afobckko 
power Plant were equipped with 
blades, instead of fixed enes. By so 
energy increase of 4.6 MW per yeor 
obtained. 

5. MEASURES SO FAR TAKEN TOWARD 
RATIONAL USE OF ENERGY .. 

During the process, direct current passes through O 
carbon onode into a cryolite bath solution to the
cathode. About 15,000 - 20,000 KWh of energy is
used to produce l ton of aluminum. This 
to oppoximately 40-50% of the total. costs. 

To produce l ton of oluminum, 1.95 tons of alumino 
are needed. Reduction is done by means of elec-
trolysis, using the Holl/He'roult process. 

- Aluminum Plant 

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

~ Electricíty, far pumps, oír compressors, tronsport
i nstol lations, etc. 

- Steom far heoting the caustic soda and the
digester. A small amount is used far evoporation 
in the vacuum ejectors. 

To produce l ton of olumina (Al203), 2.3 tons of
bouxite are needed. The Bayer process 
and the energy far this process is: 

- Alumina Plant 

tronsportation (dumptrucks ond troins}. The "slurry- 
fier" in the slurry system is powered by o number 
of electric rnotors with a total rated capocity of 
3600 HP, while the booster station has six pumps, 
eoch with a capocity of l 000 HP. 

- Mining 

The energy needed in the open-pit system is the 
the fuel far the excavating mochines and means of 

A. AN OVERVIEW OF ENERGY USE 

The flow diagram attached herewith shows 
futher processing. 

Surolco has a fully integrated alumina and 
aluminum plant. 

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

- An orea copped by opproximately one meter 
of overburden and 

- An oreo where the overburden con be os thick 
os thirty-five meters. 

In the first orea the top soil is removed by 
excovating machines; this is known as the open-pit 
system. In the latter orea a combination of hydraulic 
ímplements and draglines is used; this method is called 
the slurry system. After the overburden is cleored, the 
underlying bauxite is drilled, blosted and mined. The 
mined bauxite is transported to the refining depart- 
ment, where it is crushed to smoller chunks and dried 
ot o temperoture of obout 90ºC. 

The flnolprocess in this department is the crushing 
of the ore to obout 21/2 cm in the "hommermill". 

The Suriname Aluminum Compony (Suralco ), o 
subsidiary of the Aluminum Company of Americo 
(Alcoa) ond the Billiton Maatschappij N.V., a sub- 
sidiary of the Royal Dutch Shell. 

Bauxite is exploited by two companies: 

3. FROM BAUXITE TO ALUMINUM 

The energy - intensive bauxite/aluminum industry 
consumed 324.8 x 103 TOE of the total energy used; 
this was approximately 60%. Energy-flow losses 
include those of the Suriname Aluminum Company's 
steam component, of unknown quontity. 
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6.3 The results of the aforementioned studies 
projects wll l make themselves felr in 
medium term, and they should be 
continuously by ali of the pertinent offices. 

6.2 Educotion and training of personnel is nPPl"fPrt 

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

conservation in Nicaraguon industry are in 
initio! stage. 

6. l The studies and projects related to enerqy 

6. CONCLUSION 

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

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

5. MAJOR PROBLEMS AND LIMITATIONS 

The energy sector is a top priority within the 
Revolutionary Process; and wíthin this context there 
exists Governrnent willingness to spur, support and 
provide incentives for State or prívate institutions which 
dedicate their efforts in an orgonized and systemafic 
way to energy conservotion. 

4. NATIONAL ENERGY POLICY 

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

3.5 To conduct 35 energy audits in the mejor 
industrio] consumers of energy. 

3.4 To elaborate a short-tem proqram of action 
for rational energy use and sovínqs in industry. 

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

3.2 To obtain effkient and rational use of energy, 
mainly of oil derivatives, through the adoptíon 
of ali the mechanisms necessary for that 
purpose. 

those activities related to energy conservation 
at the national level. 


