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NOTA DEL EDITOR

América Latina atraviesa por la peor crisis econdmica desde 1los
afios treinta, la cual estd provocando graves efectos sobre el
desarrolle del sector energético de los paises de 1la Regidn.
Ante ello, entre otras medidas, se han emprendido una amplia
gsérie de acciones orientadas a lograr un uso mds eficiente de la
energfa; en particular se destacan las encaminadas a la susti-
tucidén de 1las importaciones de petrdlec y derivados, y a 1la
introduccién en forma gradual de programas de uso racional de
energia.

Es por elle que la presente entrega de la Revista Energética,
enfoca como tema central el Usc Racional de la Energfa, conside-
réndolo como una fuente energética adicional de importancia,
ademds de un factor preponderante para el logro de un desarrollo
econdmico y social mds eficaz., También se incluye un articulo
relativo a la energia solar, enfocado dentrc de los criterios de
sustitucidn energética que se vienen dando en algunos pafses de
América Latina.

La determinacidn del Uso Racional de la Energfa y la sustitucidn
energética en el proceso econdmico dependerdn, en gran medida,
del reconocimiento de su  importancia y significado por parte
de los responsables del drea y de la adopeidn y aplicacidn de
Tos programas vequerides para una eficiente satisfaccién de 1las
necesidades basicas.

La Secretaria Permanente de OLADE, consciente de la trascendencia
que el Uso Racional de la Energia y los programas de sustitucidn
energética tendrdn sobre el desarrclle del sector energético
latinoamericano, publica estos temas con la intencidn de prome-
ver dicho reconecimiento de su importancia y significacidn.
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ELETROBRAS
IIT PROYECTD DE DISTRIBUCION

(PRESTAMO No. 2565 BR)

CONVOCATORIA A PROVEEDORES

La LIGHT - SERVIgpS DE ELETRICIDADE S.A., es una benefi-
ciaria del préstamo No. 2565-BR, obtenido del Banco Internacional
para Reconstruccidén vy Fomento - (BIRF), a través de Centrais
Elétricas Brasileiras S.A. - ELETROBRAS, para cubrir parte de un
programa de expansién de la red de distribucidn eléctrica, plami-
ficando para los afios 1986/1989.

Durante los préximes 12 meses, la LIGHT convocard a
licitaciones internacionales para el suministro de equipos vy
materiales agrupados como sigue:

ltem : Descripeidn del material Valor estimado

(miliones 1S5

0L Conjuntos blindados (15 KV¥) 5,4
0z Torres de acero 0,1
03 Transformadores de potencia {20 a 80 MVA) 4,7
04 Transformadores subterranecs de
distribucidn (159 a 500 KvAi) z,0
05 Medidores polifdsicos 7,2
06 Cables OF 138 KV vy accesorios 2,9
07 Cables conductores de cobre (15 KV) 3,1
08 Cables conductores de aluminio (CAA) 0,3
09 Interruptores y seccionadores (15KV) 0,2
10 Disyuntores (34,5 y 138 KV) 1,1
11 Interruptores para lineas
energizadas (15 v 34,5 KV) 0,4
12 Oscilégrafos 0,1
13 Varios 0,3
27,8
7
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Los proveedores y fabricantes de los Paises Miembros del
BIRF, de Suiza, de Taiwan y de China que deseen ser incluidos en
la lista de proveedores, para que reciban las llamadas para los
items anteriormente mencionados, deberdn dirigirse a la siguiente
direccidn, indicando los rubros de su interés:

LIGHT - SERVIGOS DE ELETRICIDADE S.A.
Empréstimo BIRD No. 2565 BR

Atengdo: Superintendencia de Compras

Av. rechal Floriano 168 sala 211

CEP 20080 - Rio de Janeiro - RJ - Brasil

Rio de Janeiro, 12 de febrero de 1987
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LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA ELABORACION Y APLICACION DE
POLITICAS DE USO RACIONAL DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA

José Augusto Bicalho Roque 1/

CONSIDERACTIONES GENERALES

Antecedentes en OLADE

En el Convenic de Lima de Noviembre de 1973, 1la Declaracidn
de San José de Julio de 1979 y en el Programa Latinoamericano de
Cooperacidn Energética (PLACE)} de noviembre de 1981, 1los Minis-
tros de los Estados Miembros de OLADE han insistido en la necesi-
dad de racionalizar la produccidn y el consumo de energia.

Concretamente, el Convenio de Lima tiene como uno de sus
objetiveos ‘Mpropiciar la adecuada preservacidn de los recursos
energéticos de la Regién, mediante su racional utilizacidn'.
Este objetive fue ratificade y fortalecido en la Declaracidn de
San José, en 1la cual se insistid en la necesidad de América
Latina de "eliminar gradualmente su dependencia de los derivados
de petréleo con base en el desarrollo de las fuentes alternativas
de que dispone ia Regidn", ¥ se recomendd la racionalizacidn de
ios patrones de consumo, asi como de los sistemas de comerciali-
zacidn, transporte, almacenamiento, distribucidén y refinacidn.

En lo gque se refiere al YUso Racional de Energia, 1la Organi-
zacibn realizd algunas actividades como el Seminario Internacio-
nal de Economia Energética, celebrado en México en 1978; los
trabajos conjuntos con GEPLACEA y ONUDI, para alcanzar un mejor
uso de la energfa en el sector azucarero; vy el Grupo de Trabajo
de la Industriaz del Cemento. i

1/consultor OLADE/PNUD
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Con el PLACE se tesolvid, dentro del objetive fundamental de
cooperacidn .e integracidn regional, impulsar la racionalizacidn
de la produccidn y el consumo de energia, iniciando un procesc de
consolidacién de los trabajos ya realizados, con el objetivo de
unificar y cocrdinar los esfuerzos regionales.

La realizacién del Seminario de Lima, en julio de 1983,
conjuntamente con la AIE y la CCE, sirvid de base para el desa-
rrollo de un programa de Usc Racional de Energia en la Industria,
v constituyd um marco de referencia para las acciones de OLADE.

En 1984, en el dwbito del convenio de cooperacidn firmadoe
entre OLADE y ONU-DICD, fue elaborado un documento de registro y
evaluacidn de 1la Situacidn del Uso Racional de Energfa en 1la
Industria Latincamericana, a partir de las informaciones obteni-
das en 13 paises de la Regidn sobre politicas, Iiegislaciones,
normas ¥ procedimientos relacionados con la racionalizacidn del
consume energétice en el sector.

La ampliacién del progrzma para los otros sectores eco-
némicos de consume (transporte, vesidencial, comercial y piibli-
co), se inicid con la realizacidn del Seminario sobre Usc Racio-
nal de Energia, en Sao Paulo, Brasil, en noviembre de 1985. Los
grupces de trabajo, constituidos con representantes de los Paises
Miembros, durante la realizacidn del Semirnario, aportaron impor-
tantes contribuciones a la estructuracidén del seguimiento deil
programa de Uso Racional de Energia de OLADE, y al establecimien-
to de lineas generales para la elaboracidn y aplicacidn de poli-
ticas de racionalizacidn del consumo energético para el sector
industrial.

Definicidn del Uso Racional de Epergia

La elaboraci6n de politicas para el sector energético basa-
das en el enfoque de la produccidn de energfa, 1llevan durante
muchos afios la concentracidn de esfuerzos para la satisfaccidn de
las demandas, mientras que la atencidn otorgada a los usos de la
energia y & 1a racionalizacidén de estos usos, no tuvieron priori-
dades bien establecidas.

Con los aumentos de los precios del petrdlec, verificados en
1973 y 1979, 1los paises desarrollados experimentaron un cambio
en sus prioridades, estableciendo politicas de optimizacidn del
uso de 1la energia y de sustitucidn de fuentes energéticas en
algunos sectores de consumo. Un reflejo de tales politicas fue
la reduccidén del 20% verificada en el consumo de petrdlec en los
Pajses Miembros en la OCDE en el periodo 1974-1984,

10
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- La construccidn de un estilo de desarrollo que implique un
mds bajo nivel de demanda de energia til, para un mismo
patrdn de satisfacecidn de las necesidades sociales,

De este modo, el Uso Racional de Energia puede y debe cons-
tituirse en un factor preponderante para el desarrollo,y tiene
que ser considerado como una fuente adicional de energia. Su
cristalizacidén en el proceso econdmico depende no sdlo del reco-
nocimiento de su significado por parte de los responsables por el
drea energética, sino también en la transformacidn de este reco-
nocimiento en necesidad econdmica, 4nime y decisidn politica,
para propiciar la creacidn, adopcidn, implementacidn,ejecucidn'y
aceptacidn de los programas requeridos por parte de la sociedad.

Importancia del Uso Racional de Energfa

Para comprender el significado del Uso Racional de Energia
para América Latina  conviene analizar el desarrollo energético
regional a partir de 1973, «cuandeo los primeros reajustes de los
precios internacionales del petrdleo modificaron el panorama
energético mundial.

Durante el periodo 1973-1979 el consumo de energia en
América Latina, comparado con el de otros pafses del mundo en
general, experimentd un ritmo de crecimiento satisfactorio. En
este perfodo el crecimiento del consumo regional fue superior al
verificado en los paises desarrollados y el resto del orbe.
Cuando este crecimiento comenzd a desacelerarse, en 1979, todavia
se mantuvo encima del nivel mundial y marcadamente contrario a
los paises industrializados, que registraron tasas negativas.

En el perfodo 1979-1982 el impacto de la crisis econdmica
repercutid sobre los Indices del consumo de energia, vy ilevd a
la disminucidn de ias tasas de crecimiento del consumo energéti-
co. La leve recuperacidn de la economia latinoamericana, en
1984, permitid retomar el crecimiento de la tasa de consumo
energético, la cual, sin embargo, fue inferior a la media verifi-
cadaz en la década de los 70.

Esa ligera recuperacidn econdmica posibilitd que el {ndice
de consumo de energia por habitante alcanzase 5,8 bep/habitante
en 1984, No obstante, no permitid que fuese retomado el consume
de energfa verificado en la Regidn en 1978 (6,0 bep/habitante).
Asf, el hombre latinoamericano continia consumiendo cerca de 10
veces menos energia que un ciudadano norteamericano.

12
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En estas condiciones, mantener altas tasas de crecimiento
del consumo de energia, constituye un imperativo para el desarro-
1loc y el progreso social de América Latina,. Para ello se re-
quieren accicnes orientadas a incrementar la oferta de energé-
ticos, ya sea a través de la produccidn internz o de la importa~
cidn.

Durante la década de los 70 la produccidn de energia pri-
maria de América Latina crecid conm un ritmo aceptable, si se 1la
compara con las tasas de expansién mundial o las de los paises
industrializados. Gracias al incremento de la produccidn petroie-
ra mexicana en el periodo 1979-1982, cuando la produccidn mundial
y la de la mayorfa de las regiones se redujo, América Latina
logrd el mayor crecimiento del .mundo.

En 1983 también se registrd en la Regidn, por primera vez en
los dltimos afios, wuna disminucidén de la produccidn de energia
primaria, tendencia que se hizo notar al comienzo de la década de
los 80. En 1984  se volvid a obtener uma expansién de la pro-
duccidn, cuande se alcanzd una tasa de crecimiento de 4,9%,

Para mantener elevade el ritmo de expansidn de la produccidn
se necesita disponer de grandes recursos financieros, escasos en
los pafses de la Regidn. En la mayoria de los palses latinoame-
ricanps importadores de energi{a, 1las divisas para importar com-
bustibles compiten con las requeridas para la expansién de la
produccidén energética interna; mientras que para los paises de
la Regidn exportadores de petréleo la cafda de los precios
reduce las posibilidades de expandir la produccidn.

Suponiendo que la demanda energética de la Regidn pudiese
crecer, no a los niveles histdricos de 3,4%, sino a 7,3% al afio,
ello representaria un crecimiento del consumo per cdpita de 3,5%
anual. Con este riftmo de crecimiento, extraordinarie e irreal,
América Latina necesitarfia esperar hasta el afio 2000 para alcan-
zar el consumo por habitante verificado en Espafia en 1980,

La 1incapacidad objetiva actual de que América Latina supere
en un perfiodo corto sus bajos niveles de consumo, manteniendo
elevadas tasas de crecimiento, y el costo y las limitaciones para
expandir su produccidn a un ritme mucho mds alto que el histéri-
co, exigen que cada unidad de energia disponible sea utilizada y
producida de 1la manera mds raciocnal, de forma que una oferta
limitada de energia pueda sustentar los esfuerzos de desarrollo y
justicia social, y que la ineficiencia productiva no se convierta
en ua obstidcule al desarrollo del sector energético y, a través
de dste, al de toda la economia.

14
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E1 desaffo energético de l1a Repién es evidente. . Por una
parte, se necesita mantener una elevada tasa de produccidn ¥y
CONSUmMc; ¥y por otra, se debe producir y consumir cada unidad de
energfa . de la manera mis racional posible. Este doble desafio
fue gefalado claramente en la XII Reunidn de Ministros de OLADE
en Sante Domingo, cuando en el documento bdsico del Progranma
Latinoamericano de Cooperacidén Fnergética ge sefialé que ™los
objetivos fundamentales del PLACE consisten en vincular la pro-
duccidén ¥ el wuso de la energfa a las metas de un desarrollc
auténomo y autosostenido; ampliar y diversificar la oferta ener-
gética y la capacidad cient{fica y tecnolégica, y raciocnalizar la
produccidn y el consumo de energia'.

La estructura econdémica regional se orientd durante muchos
afios & la adopcidn de patrones de consumo de los palses desarro-
llados, de tal forma que el crecimiento econdmico se sustentd en
un  consumo masivo de petrdlec. La diversificacidn de fuentes
energéticas en la Regidn puede ser observada a través de la
reduccidn constatada en la participacién del petrdleo en 1la
produccidén de fuentes primarias de energia en el perfodo 1973-
1984. En este perfodo aumentd la participacién de la hidroener-
gia, del carbdn mineral y del gas natural en el consumo global de
energfa primaria.

A diferencia de lo que sucede en los paises desarroilados,
en varios pailses de la Regidn los precios de. los enmergéticos en
los mercados nacionales se presentan con valores inferiores a los
del mercado dinternacional, por razones politicas y sociales,
justificando 1la creacién y adopc1on de mecanismos diversos para
viabilizar las peliticas de Uso Racional de Energia.

La baja constatada en los precios del petrdleo durante los
primeros meses de 1986, si bien justifica una reevaiuacidn eco-
némica de varios programas de conservacidén o sustitucidn de
fuentes energéticas, no disminuye la importancia de las politicas
de Usc Racional de Fnergia para los pafses de la Regibn, vya sea
per la necesidad de reduccidén del monto de las inversiones para
el drea productiva del sector energético, o por la perspectiva
del crecimiento de los precios a mediano o large plazo.

SO RACIONAL DE ENERGTA EN LA TNDUSTRIA

La incidencia del sector industrial en la composicidén del
consumo final de energia desde 1980 hasta 1982 mostrd ser deter-
minante, ya que mantuvo la primera posicidén como consumidor.
Sin duda, como resultado directo de la crisis econdmica y en
menor medida como resultado de las acciones seguidas por 1los
gobiernos para racionalizar el uso de energia, el consumo del

15
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sector industrial decrecidé durante el perfodo, y fue el dnico
sector gque tuvo este comportamiento, dado que el resto de 1los
sectores crecieron tanto en términos absolutos como relativos.
En 1984 la recuperacidn de la produccidn industrial significd un
gran crecimiento en el consumc de energfa del sector.

Cabe seflalar que, aln a pesar de que el sector industrial
tenga un peso importante a nivel regional debido a su dimensidn
en los mayores pafses de la Regidn, los sectores residencial ¥y
transporte presentan consumos preponderantes en varios paises me-
nores.

La compogicidn del consumo energético del sector muestra una
gran diversidad, destacdndose los gases, los combustibles pesados
v la electricidad. la implantacidén de programas de sustitucidn
energética ha elevado inclusive la participacidn de fuentes como
la lefia ¥ el carbdn mineral.

La concentracién del consumo final de énergia en el sector
industrial, por s{ sola ya justifica el andlisis detallado de las
posibitidades de Uso Racional de Energia en este sector.

América Latina se encuentra en una fase de desarrollo en la
cual el sector industrial juega un papel cada vez mds importante.
A pesar de 1las limitaciones surgidas con la crisis econdmica
mundial, la industria es el sector mis dindmico de la economia
regional, situacidn que deberd mantenerse en los prégimos afios.
En términos energéticos la industria latinocamericana seguird
siendo un elemento determinante, que requiere para su expansidén y
desarrollo cada vez mds energia.

Adicionalmente, es importante destacar la concentracidn de
una gran parte de la produccidn industrial regional en un grupe
reducido de pafses y, a su vez, dentro de éstos, la distribucidn
¥ localizacién de las empresas industriales es sumamente desequi-
librada. -En 1los paises latinoamericands la industria estd con-
centrada en polos muy reducidos, lo que ha agravado las con-
tradicciones existentes entre el campo y la ciudad. Ademds de
eso, existen muchas industrias grandes consumidoras de energia
que, entre otras razones tales como las ambientales y de fortale-
cimiento de recursos energéticos, = se trasladaron desde los
paises desarrollados.

Por todas estas consideraciones es necesario destacar la
importancia de la politica de Uso Racional de Energia en la In-
dustria, la cual debe formar parte de la estrategia de desarrollo
industrial y energético de cada pafis.

16

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



~ E1 Uso Racional de Energia en la Industria deberd encontrar
los mecanismos que permitan disminuir y eliminar el desperdicio
de esta energia, sin que ello implique grandes inversiones,
buscando una mayor eficiencia energética, elevando el rendimiento
de la produccién industrial, disminuyendo las pérdidas y recupe-
rando la mayor cantidad posible de energia que no sea utilizada.

El Uso Racicnal de Energfa en la Industria puede también
contribuir a disminuir la dependencia de las importaciones de
energéticos en el caso de la mayoria de los paises de la Regidn.
Igualmente, 1las politicas de Uso Racional de Energia pueden
contribuir a aumentar las posibilidades de venta al exterior de
los paises exportadores de energia, contribuyendo as{ a incremen-
tar la capacidad de financiamiento de los mismos. 8i bien para
estos 1itimos paises tales politicas mo parecen ser tan vitales
como para los importadores, su significacidn supera el dmbito co-
yuntural y se convierte en un elemento sustancial para su estra-
tegia de desarrollo energético a mediano y largo plazo.

A los factores expuestos, que justifican ampliamente 1la
elaboracifn y aplicacidén de politicas de Uso Racional de Energia,
se deben agregar las ventajas ecolfgicas que se obtienen con un
uso eficiente de la energia. La mejoria en el funcionamiento de
los sistemas de produccidén y consumo, con base en una disposicidn
positiva frente al Uso Racional de Energfa, permitiri alcanzar
una mejor vinculacidn del sector industrial con el ecosistema,
haciendo factible valorar adecuadamente los posibles costos eco-
légices que se presenten.

Aunque en menor grado gue en los otros sectores, la reaccidn
del consumo de energi{a del sector industrial al reajuste de los
precios del petrdleo ha sido lenta. Con pocas excepciones, hasta
el segundo aumento, -los esfuerzos nacionales realizados para usar
mds eficientemente la energfa fueron insignificantes. De hecho,
er 1979, cuando se acelerd el incremento de los precios del
petrdleo, muchos paises descubrieron-que carecian incluso de la
organizacidn estatal apropiada para manejar un sector, cuya inci-
dercia - en la economia va era detéerminante. Fue entonces cuando
el problema de la administracidn de la energfa comenzd a ser 1o
suficientemente importante para requerir la atencidén gubernamen-
tal. Después de una adecuada conceptualizacidn del sector ener-
gético, fua que la optimizacidn del usc de la energia ~adquirid
una cierta relevancia.

Una de las consecuencias de esta falta de interds por los
programas de conservacidn de energia,’ es la carencia de estadis-
ticas ' sobre el consumo energético por subsectores industriales
para alimentar un sistema nacional de informacida sobre el uso de
la energia. Los dates nacionales disponibles se limitan a es-
tudios aislados sobre determinados subsectores. En estos es-
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tudios se observan potenCLales 1mportantes para un trabaJo serio
en materia de conservacidn de energia.

Posibilidades v Limitaciones para el Uso Racional de Energla en
la Industria

Es indispensable superar los enfoques tradicionales del
problema energético que pretenden lograr solucicnes exclusiva-
mente en funcidén de la oferta, motivados principalmente por las
posibilidades de obtener ventajas econdmicas en el corto - plazo
sin considerar los costos sociales y amblentales, El Uso Racio-
nal de Energia, en este sentido, debe fundamentarse en una forma
alternativa de enfocar las soluciones, fortaleciendc las medidas
destinadas a la solucidn de los problemas energéticos por el lado
de 1a demanda, en el cual existe todavia un con51derab1e poten-
cial no aprovechado.

Otro aspecto que debe ser considerado, es el que se despren-
de del término de las posibilidades para seguir manteniendo un
estileo de .consumo derrochador. El abastecimiento de energia
asbundante y barato, que contribuyera al crecimiento econdmico de
laz naciones industrializadas, no estd mds disponible para los
paises. del Tercer Mundo. Estos tendrin que encontrar alternati-
vas viables para su desarrollo, superando los problemas derivados
de una situacidn diferente de oferta. Deberdn impulsar la susti-
tucidn de tecnologfas de alta intensidad de ‘capital 'y energia,
que han hecho posible la produccién de artfculos industrializados
destinados a satisfacer las necesidades de pequefios segmentos de
la poblacidn., Las nuevas alternativas tendrdn que fortalecer la
capacidad preductiva de la industria regional, tratando de satis-
facer las necesidades de las grandes mayorias, con base en 1los
recursos locales disponibles.

Es importante elaborar estrategias que permitan moderar 1la
demanda, sin afectar el desarrolle socioeconémico. América Lati-
na necesitard mayores cantidades de energfa para su desarrolio,
debiéndose procurar una moderacidn de la demanda que conduzca a
una paulatina disociacidn entre las tasas de crecimiento econd-
mico vy las del consumo energético. Esta es una de las tareas que
corresponden a las politicas de Uso Racional de Energia en 1a
Industria.

Lla implantacidn de tales politicas pasa por la armonizacidn
de las iniciativas individuales en una planificacidn central, con
una visidn global, que dé& respalde e impulse a los diversos
actores del desarrollo industrial, poniendo a su disposicidn los
recursos necesarios.
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La cuestidn del financiamiento de los programas de Uso
Racional de Energfa, constituye uno de los problemas cruclales a
ser resueitos. En la actualidad, la crisis econdmica reduce ain
mds las disponibilidades financieras de los pafses de la Regiénm,
haciendo que inciuso programas de conservacidn y sustitucidn de
energia que utilizan inversiones moderadas, vean limitado su
desarrollo. A medida que la conciencia de las ventajas del uso
racional de energia vaya adquiriendo mayor peso, serd mis fdcil
conseguir los recursos financieros necesarios. Estos pueden
incluso ser Justificados por la posibilidad de maximizar los
ingresos potenciales para los paises exportadores ¥y por las
economias que servirdn para disminuir los desequilibrios en 1la
balanza de pagos de los paises importadores. De esta manera, el
financiamiento de los programas de Uso Racional de Energia ten-
dria una serie de repercusiones sobre el sector externo de la
economia, que, en el caso de los pafses latinoamericanos, consti=
tuye un aspecto fundamental para su desarrollo.

Dentro de la politica de Uso Racional de Energfa, 1la deter-
minacidn del nivel de los precios internos de la energia, que
también inciden sobre los de otros productos de la economia,
tiene gue ser enfocada en. su justa dimensidn, ya que no podrd ser
instrumentada de forma aislada., E1 Estado, a través de su accidn
planificada para impulsar el Uso Racional de Energfa, tendrd que
desarroilar y utilizar los mecanismos adecuados, compatibilizdn-
dolos con la polftica de precics para lograr las metas propues-
tas. Dentre de este aspecto, es necesario destacar la posibili-
dad de elaborar una estructura de precics de la energfa de forma
global y coherente, a fin de fomentar o limitar el uso de deter-
minados energéticos. :

La aplicacidn de las politicas de Uso Racional de Energia,
con miras a aprovechar esta "nueva fuente de energia", requiere
una gran creatividad y, fundamentalmente, la decisidn politica
que permita poner en marcha los programas requeridos. E1l Uso
Racional de Energia debe ser parte de una estrategia global e
integral, que no solamente incluya los niveles de racionalidad
del consumo energético, sino que también contribuya a sustituir
los patrones y estilo de desarrollo que fueran impuestos a 1los
paises de la Regidn. -

PLANTFICACION DE POLITICAS DE USO RACIONAL DE ENERGIA

En 1la actualidad, a pesar de que haya conciencia de 1la
significacidn de las medidas tendientes a lograr niveles adecua-
dos de consumc por parte de los responsables por la ejecucidn de
las politicas energéticas, este conocimiento todavia no se cris-
taliza en la decisidn politica que permita el desarrolio arménico
de los programas elaborados.
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Este proceso socioecondmico y politico, en el cual se com-
juga el conocimiento con la prictica, tiene una serie de carac-
teristicas especificas para cada caso y para cadz pais. Sin duda
es posible determinar un conjunto de elementos comunes que sirvan
como marco de referencia para elaborar, planificar y aplicar las
politicas de Uso Racional de Energia.  Esté esquema bisico pre-
tende destacar una serie de criterios o reflexiones que perm1tan
buscar alternatlvas viables, de una forma planificada,

En este sentido, es posible seflalar cuatro fases claramente
delimitadas dentro del proceso de planlflCAClon de politicas de
Uso Racional de Energia:

- Diagndstico de la situacidn energética en la industria;
- Elaboracidén de los programas y politicas;

- Ejecucidn de los programas y peliticas;

~ Evaluacidn de las acciones realizadas,

Estas acciones se suceden en el tiempe, dependiendo de
diversos factores propios de cada situacidn y pafs, dentro de un
marco de referencia dado por varios pardmetros, tales como el
nivel de crecimiento econdmico, 1a infraestructura irstitucional,

los recursos humanos disponibles ¥ las polfticas econdmicas v
sociales.

Diagndstico de la Situacidn Energética de la Industria

Previamente a la elaboracidén de politicas de Uso Racional de
Energfa, es necesario tener un conocimiento adecuado de la situa-
cidén energética de la industria, determinando las potencialidades
para 1a comservaciln y sustitucidén de energia, asi como verifi-
cando la distribucidén del consumo por industrias y/o subsectores
industriales.

Para comprender la problemitica energética en el sector, es
indispensable contar con un diagndstico de la estructura ener=
gética del pais, en el cual se expliciten las caracteristicas de
la demanda y de la oferta, asi como la situacidn en los princi-
pales sectores de la economfia: industrial, transporte, agrope-
cuario, residencial, comercial vy piblico. De esta manera se
podrd disponer de un escenario global en el czal se encuentren
claramente identificadas las interrelaciones sectoriales y, dado
el caso, la locallzaclon ¥ V1nculac10n de la industria con el
resto de la economia.
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El diagnfstico de la situacidn de -la industria deberd enfo-
car -los aspectos bdsicos del sector, procurande identificar sus
origenes; estructura, sistemas de produccidn,; distribucidn, alma-
cenamiento y transporte, ademds de su contenido energético. Como
es 16gico, para comprender las interrelaciones de la energia en
el sector, su significacidn y alcance, es imprescindible conocer
la problemitica propia de cada pais.

Después del andlisis global del sector, el diagndstico ener-
gético de 1a industria tiene que proceder a un estudio porme-
norizado de la situacidn en los diversos subsectores, proecurando
homogeneizar y normalizar la informacidn que se  obtenga, para
permitir eliminar las diferencias que dificultan su manejo. Esta
divisién de los subsectores Industriales debe ser adecuada a la
realidad industrial de cada pais.

Como complemento a los diagnésticos subsectoriales es
necesario conocer los objetives y metas establecidas en los
planes y politicas energéticas nacionales, asi comc las perspec-
tivas econdmicas nacionales y sectoriales. Conocidos los requi-
sitos de consumo final y su relacién con las necesidades so-
ciales, es posible establecer las potencialidades de racionaliza-
cién del uso de la energfia ¥y la necesidad de adoptar recursos
econdmicos, humanos ¥ energéticos para la implementacién de los
programas de Uso Racional de Energfa para el sector.

Para complementar el diagnéstico de la situacidn energética,
se deben analizar las estructuras institucionales existentes en
el sector industrial, vy aquellas encargadas de las politicas
energéticas en general y las de Uso Racional de Energia em par-
ticular. De esta forma se pueden conocer las entidades exister-
tes para planificar, coordinar y reglamentar los programas reque-
ridos para el sector, su forma de funcionamiento, sus bases
legales y su vinculacidn con otras instituciones nacionales e
internacionales. ‘ ’

Las polfiticas v programas de Uso Racional de FEnergfa se
basan en anidlisis técnicos ¥ econdmicos sistematizados.  Asf,
para la elaboracidén del diagndstico, ~ se pueden realizar in-
vestigaciones sobre el uso de energfa en la industria, buscando
que tengan una cobertura adecuada para facilitar el andlisis de
las principales caracteristicas de cada subsector en particular
y del sector industrial en su conjunto.

Las: auditorfas energéticas constituyen un  importante
instrumento de diagndstico, para obtener las informaciones reque-
ridas para la formulacidn de politicas de Uso Racional de Ener-
gia. Los programas de auditorias energéticas, al contrario de lo
efectuado en muchos pafses de la Regién, deben tener continuidad
y permanencia vy deben ser realizados dentro de una politica de
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Uso Racional de Energia articulada y coherente, Las auditorias
por si sclas no conducen a la racionalizacidn del uso de 1a
energfa, es imprescindible su integracidn a politicas nacio-
nales gque garanticen la ejecucidén de las acciones recomendadas.

Elsboracidn de Politicas de Uso Racicnal de Energia

Disponiendo de un diagnéstico de la situacién energética de
1a industria y de un andlisis de la estructura institucional del
sector, se puede dar seguimiento a un proceso de elaboracidn de
las polfticas de Uso Racional de Energfia. Este proceso debe
constituir una actividad dindmica y permanente, a través de la
cual se elaboren, seleccionen v establezcan los procedimientos,
estrategias, prondsticos, planes y programas que permitan lograr
las metas establecidas.

Se debe tener una clara.comprensidén de la estructura y
conformacién del sector industrial, de forma qgue las medidas a
ser adoptadas por parte del Estado tengan buena acogida de parte
de las unidades productivas. Los objetivos generales y globales
de las politicas de Uso Racional de Energfa deben ser estableci~
dos en consonancia con los objetivos nacionales de las politicas
energéticas y de desarrollo industrial, :

Los objetivos especificos de las politicas de Uso Racional
de Energia, deben definir con claridad y explicitamente las metas
v logros a ser alcanzados con dichas politicas. Estas tienen que
ser diferenciadas para los subsectores, considerande las diversas
varisbles y dimensicnes politicas, tecnolégicas, econdmicas, so-
ciales e institucionales. Los objetivos globales deben servir de
marco de referencia para los especificos de cada subsector.

Las metas de corto y mediano plazo, sectoriales y subsec-
toriales, deben considerar informaciones cuantitativas y cualita-
tivas, de tiempo y espacio, a manera de disponer de una referen-
cia dindmica ajustable que servird para el estudio y seleccidn de
los diversos instrumentos y medidas que faciliten y permitan su
consecucidn, De esta manera, se estarid definiende un futuro
deseable  hasta el cual se desea llegar utilizando ios recursos
disponibles.

En el campo del Uso Racional de Energia, por su complejidad,
es indispensable el conocimiento profundo de los objetivos y
metas susceptibles de ser alcanzados, para elaborar y coordinar
todo el instrumental adecuado, evitando duplicaciones, contradic-
ciones, O contraposiciones en su utilizacidn., Por esta razdn es
conveniente alcanzar un elevado grade de coordinacidn v coheren-
cia entre ics requerimientos de los diversos subsectores.
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Para garantizar el éxito de los objetivos establecidos, se
deben administrar las medidas e instrumentos planeados de . forma
sectorial y subsectorial, sin perder la visidn global de su
concepcidn para la industria y la economfa. Es también indispen-
sable un vigoroso. acompaflamiento de las diversas acciones  para
poder aplicar oportunamente las correcciones necesarias. - Sola~
mente asi se podrdn instrumentar modificaciones de corto plazo,
en un proceso de ajustes continuos como el que se inicia a través
de las medidas destinadas a impulsar el Uso Raciomal de Energia
en la Industria. :

Independientemente de los controles, del seguimiento parale-
lo de las acciones emprendidas en las politicas de Uso Racional
de FEnergfa y de las variaciones sobre su desarrollo gue sean
indispensables, se requiere de una evaluacidn global v pormenori-
zada del sector industrial y sus subsectores de tiempo en tiempo,
para permitir realimentar en el mediano y largo plazo el proceso
de planeamiento y ejecucidn de las politicas.

Este control de resultados deberd enfocar los diversos as-
pectos de la politica de Uso Racional de Emergfa en la industria:
ambientales, tecnoldgicos, econdmicos, financieros, socciales, le-
gales e institucionales. Ademds de eso, es importante contemplar
posibies . efectos imprevistos de las diversas medidas utilizadas,
que podrfan causar nuevos problemas o camplicar los existentes,
tanto en el sector como fuera de é€1. Igualmente, se debe consi-
derar oportunamente la influencia que puedan tener -transforma-
ciones energéticas, tecnoldgicas, econdmicas y socioculturales,
que inciden sobre el sector industrial. Por elle, estas evalua-
ciones periddicas deberdn efectuar los sondeos adecuados del
desarrollo de la economia, de la tecnclogia vy de 1la sociedad,
dentro y fuera del pafs.

Elementos Generales Parz la Adopcién y Aplicacidn de las Politi-
cas v de los Programas de Uso Racional de Energia en la In-
dustria :

Siguiendo el esquema sugerido para la planificacién de las
politicas de Uso Racicnal de Energfa en 1z Industria y contande
con el marco de referencia global y espec{fico, asi como con las
metas correspondientes, se tiene que analizar y determinar la
viabilidad de las politicas y los instrumentos definidos. Estos
podrian ser sistematizados por su incidencia y repercusiones,
sean cualitativos o cuantitatives, de corte o medianc plazo, de
motivacién o desmotivacidn , de informacidén o de orientacidn.

Todos los instrumentos que caracterizan los programas o©
politicas disponibles deberdn ser considerados de una manera
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global, que constituya el punto central de la planificacién, para
después desarrollar un proceso de selecc10n y dosificacidn de las
nedidas a ser adoptadas.

. Dentro del contexto de las politicas de Uso Racional de
Energia para la Industria, existe una serie de imstrumentos que
podrfan ser enumerados, sin pretender dar un cuadro completo de
los mismos:

- Concientizacidn e informacién sobre el Uso Racional de Ener-
gla, a fin de ir creando un ambiente propicio entre los
industriales y los responsables por su fomento y desarrollo;

- Evaluacién y ajuste de las leyes y dlsp031c1ones legales que
inciden scbre el sector industrial;

- Elaboracifn de un sistema de fijacidén de precios de 1la
energia, que considere las caracter{sticas propias de 1los
diferentes sectores de la economia y de las fuentes energé-
ticas utilizadas;

- Adopcidén de medidas restrictivas al despilfarro de energia
‘0 al uso de determinadas fuentes energéticas;

~ Establecimiento de mecanismos financieros y fiscales de
“incentivo o desmotivacidn para fomentar la racionalizacldn
del uso de ia energia;

.~ Realizacidén de cursos ¥ programas de capacitacidén y en-
trenamiento del perscnal que trabaja en el sector;

- Fomento de la 1nvest1gaczon 01ent1f1ca v tecnologlca que
contribuya a un desarrollo mds equilibrado de la industria;

- Promocién y divuigacidn de los programas de Uso Racional de
Energia en el sector;

- -Establecimiento de un programa de auditorias energéticas v
de asistencia técnica para las empresas industriales;

- Tortalecimiento de 1la interrelacién sectorial y subsec-
torial;

~ Adopcidén de medidas técnicas y econdmicas orientadas a 1la
“adecuacidén de las estructuras de consumo con las reservas
locdles ¥ los energéticos disponibles;

- Fortalecimiento y optimizacién de los sistemas de distri-
bucidn y comercializacidn de energfa en la industriz;

- Aplicacidén permanente de medidas tendientes a 1la compa-
tibilizacidén del Uso Racional de Enmergfa con el ecosistema y
la calidad de vida.
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La seleccién y definicidén de ¢ada unc de estos instrumentos
debe ser el resultado concreto de la labor de planificacidn de
las polfiticas de Uso Racional de Energfa.  Estos instrumentos ¥
medidas deberdn ser comprendidos en su globalidad, compatibili-
zando su incidencia e interrelacidn energética, econdmica, social
¥ ecoldégica. Solamente asi se podrd preparar y combinar un
conjunte de medidas de Uso Racional de Energia para la industria,
que posibilite su aceptacidn y aplicacidn efectivas,

En  primer lugar, se deberdn vencer los obstdculos
culturales, econdmicos, téenicos, financieros e institucionales
que limitan la difusidn del Uso Racional de Energia en el sector,
con miras a profundizar la concientizacidn de su significacidn e
importancia. Simultineamente, como una segunda estrategia, se
debe fortalecer la administracidn de medidas y herramientas des-
tinadas a influir en la demanda y oferta energéticas, dando
prioridad ¥y opciones reales al mejoramiento de la eficiencia
energética en cada subsector de la industria.

De meodo complementario, para poner en escena esta fase de la
planificacién, es indispensable disponer de una cuantificacidén de
los recurscs humanos, econdmices y técnicos necesariocs para ia
cristalizacién y aplicacidn de las medidas de Uso Racional de
Ehergia en la industria. Igualmente, .es vital contar con una
distribucidén adecuada de los mismos para garantizar la conse-
cucidn de leos objetives y las metas previstas.
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EXPERIENCIAS EN USO RACIONAL DE LA ENERGIA REPORTADAS POR LOS
PAISES MIEMBROS DE OLADE

Departamento de Planificacidn
v Politica Energética
Secretaria Permanente

OLADE

INTRCDUCCION

Con el objeto de promover la difusién, intercambio y adecua-
cién de experiencias relacionadas con el Uso Racional de la
Energfa en América Latina y El Caribe, l!a Secretarfa Permanente
de OLADE  solicitd en emeroc 1987 a los Pafses Miembros el envio
de informacién en esta materia. A la fecha de cierre de edicidn
de esta revista, diez y ocho paises respondieron a la solicitud
formulada por la Secretaria Permanente.

A continuacidn se describe el material enviado por 1los
paises, el cual esquemdticamente se pone a disposicidn de los
interesados, gquienes podrdn solicitar informacién adicional y mis
detallada, directamente a cada pafs a través de su Coordinador
ante OLADE,

ARGENTINA

La Secretaria de Energfa, a través de la Direccién Nacional
de Conservacién y Nuevas Fuentes de Energfa, tiene la responsabi-
lidad de llevar adelante el programa de Uso Racional de la Ener-
gia en la Replblica Argentina.

Con fecha 22 de noviembre de 1985, por Decreto No. 2247, se
aprobd el Programa de Uso Racional! de la Energia, compuesto por
los Subprogramas de a) Conservacidén de energfa, b) Sustitucién de
Combustibles y c) Evaluacidn, desarrollo y aplicacién de nuevas
fuentes. Dicho programa tiene una duracidn de cinco afios (1985 a
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1989), asigndndosele presupuestos anuales atendidos con partidas
provenientes del Fondc Nacional de la Energfa.

El plan de trabajo estd dividido en:
A)  Sustitucién de petrdlec por:

A-1) Gas en industria, refiner{as de petrdleo y transporte
.(GNC, GNL, metanol)

A-2) Etanol de biomasa en transporte
B)  Racionalizacidn en:
B-1) Yacimientos (disminucidn de gas venteado)}
B-2) Etapas de transformacidn (refinerfas de petrélec)

B-3) Consumo - (sectores de industria, transporte, terciario,
residencial, comercial y agro). ’

C).: Diversificacién  (bombas de calor, .celdas de combustibieL
" poke siderirgico de carbdn nacicnal, ete.)

La Direccidn HNacional de Conservacidén y Nuevas Fuentes de
Energia dirige y coordina el programa, cuya realizacién se estd
concretando - a través de convenios con Universidades e Insti-
tuciones con capacidad téenica en cada uno de los temas.

Asimismo, en el tema de nuevas fuentes de energia, se han’
creado Centros Regionales que cubran las energias sclar, edlica,
microaprovechamientos hidroeléctricos, geotérmica y biomasa.

Se estdn concretando convenios a nivel de provincias a fin
de que,  a través del Ente Provincial.correspondiente.responsable
del tema energia, se realicen programas tendientes a propiciar el
Uso Racional de la Energia y el aprovechamiento de nuevas fuentes
y tecnologias energéticas.

Como material informativo se dispone de la copia del Decreto
2247/85 de creacidn del Programa de Uso Racional de la Energia,
as{ como del primer borrador .del Plan Nacional de Nuevas Fuentes
de Energia y un listado del programa de Trabajo para el afio
1987, tanto en el campo de Uso Racional como en el de Nuevas
Fuentes.
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BARBADOS

El Ministeric de Finanzas de Barbados informé que en 1986
se aprobd un plan para optimizar el uso de gas natural e incre-
mentar en un 25% la participacidén de la  Corporacién Petrolera
Nacional en el mercado de gas licuado de petrdéleo. El plan
contempla:

1 La construccidn de wuna planta de GLP con una capacidad
mixima de 4,5 millones de pies cdbicos de gas natural por
dia.

2} Construccidn de una estacidn de compresién para asegurar la
transportacién de gas por gasoducto.

. 3) Imnstalacién de un nueve gasoducto (6 pulgadas) Woodbourne-
Belle en St. Michael.

Energfa Alterna

En 1987 se reiniciardn los trabajos en la experimentacién de
un generador a turbina de viento de 250 kilovatios.

Conservacién de Energia

El programa de conservacidn de energia del sector pdblico en
1986 continud cubriendo las siguientes instituciones:

1) Hospital Queen Elizabeth
2) Ministerio de Agricultura
3)  Aeropuerto Internacional

Ademis se intensificaron los programas de educacidén energé-
tica dirigides especialmente a colegics del nivel secundario.
Para estimular la discusidén y andlisis del tema, se efectud un
seminario sobre cdlculo de ahorro de energia a nivel de especia-

listas, que contribuydé a concientizar a la poblacién sobre los
alcances del programa.

BRASIL

El Ministeric de Minas y Energf{a de Brasil (MME), dentro del
ambiciosc plan de racionalizacidn de la energia, ha estructurado
su informacidn en la siguiente forma:
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1) Programa de Coitservacidén de Energla del Sector Industrial
(CONSERVE)}, que coatiene alcances y objetivos generales.

2)  Fundamento legal del programe:

= Resolucidén  MME No. 973 del 11 de julio de 1985, por la
cual se constituye un grupo de trabajo de conservacidn
compuesto por varios organismos Estatales, bajo la coor-
dinacién de ELETROBRAS.

-  Resolucién MME No. 0008 del 29 de septiembre de 1986,
que promueve la sustitucidn de ldmparas incandescentes
utilizadas en la iluminacidn pdblica por otras de mejor
rendimiento encargdndose a ELETROBRAS a través de varias
empresas concesionarias para su ejecucdn.

- Resolucidn Interministerial No. 1877 del 30 de diciembre
de 1985, que constituye el Programa Nacional de Conserva-
cién de Energia Eléctrica - PROCEL con la finalidad de
integrar las acciones con miras a conservar la energia
eléctrica en el pais bajo la coordinacién del MME,

- Decreto Presidencial No. 87079 del 2 de abril de 1982,
que aprueba las directrices para un Programa de Movili-
zacidén Energética cuyc objetivo es el de racionalizar 1Ia
utiiizacidén de energfa mediante la disminucidén del con-
sumo y 1la sustitucidn progresiva de los derivados del
petréleo por combustibles alternativos de origen nacio-
nal.

3) Minuta del Proyecto mediante el cual se crearfa el Programa
de Conservacidén de Energfa del Sector Industrial.

4} Primera Minuta de 1la Resolucidén Ministerial de las
Comisiones Internas para Conservacidén de Energia.

5) Estructura Operacional complementaria de "PROCEL",

COLOMBTA

El Ministerio de Minas y Energfa de Colombla expidid la
resolucidén No. 086 del 11/11/86, en la cual se introducen ajustes
a la polftica tarifaria del servicio de energfa eléctrica
dentro de un criterio de optimizacidn energética, econdmica vy
social. Igualmente, y dentro del marce de la actual politica
enargética, el Gobierno ha adoptado acciones cuyo cbjetivo funda-
mental es proplciar la racionalizacién de las diferentes fases de
la actividad energética nacional. Para el efecto:
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1)

2)

33

b}

5)

6)

)]

8)

9)

10)

11)

Propusc al Congreso Nacional de la Replblica establecer una
Comisién Nacional de Energfa que facilite la definicidn de
politicas integradas en el Sector Energético Colombiano.

Vinculd 1a Estructura Tarifaria Eléctrica del pais a para-
metros estrictamente econdmicos, superando preferencias
regionales por criterios financieros y motivande a los con-
sumidores al adecuado usoc. En tal sentido, la Juata Nacic-
nal de Tarifas de Servicios Pliblicos expidid la Resolucidn
086 de 1986.

Actualizd los precios de los derivados del petrdleo para
facilitar la Sustitucidn Econdmica de los Energéticos.

Promueve la expansidn de la cobertura del sector eléctrico,
principalmente al 4rea rural.

Estudia y avanza en Proyectos Sociales para la penetracién
del gas natural dentro la diversificacidén energética con
miras a la eliminacién de subsidios y a la adecuada atencidn
nacional del consumo de energéticos en el Sector Resi-
dencial.

Avanza en la mejora de la actual estructura de la capacidad
de refinacién y transporte de combustibles.

Adelanta un Programa de Fomento a la Pequefa y Mediana
Minerfa del Carbdn para mejorar la capacidad y ‘condicicnes
de abastecimiento interno de este recursc y estimular su
racional aprovechamiento,

Impulsa un Programa de Uso Racional de Energfa en el Sector
Industrial, el cual provee pautas técnico-econbmicas a 1las
diferentes ramas del sector industrial, actualizando infor-
macién cualitativa y cuantitativa de base para Instrumentar
el planeamiento nacional,

Promueve el Programa de Conservacidn, Ahorre v Sustitucidn
de Energia en el sector transporte, principalmente con la
utilizacidn de gas natural, proyecto que ha generado infor-
macidn relacionada con aspectos tecnoldgicos de equipamiento
v suministro.

Continlia con wun programa tendiente a la disminucidn de
pérdidas en el sector eléctrico, el cual cubre la renovacidn
de redes de transmisidn v la reduccidén del atmero de co-
nexiones fraudulentas. -

Motiva a ECOPETROL, CARBOCUL e ISA, empresas del Estado del
drea petrolera, carbonifera y eléctrica, a optimizar y am-

pliar las alternativas de suministro de Fuentes Energéticas
gque demanda el pafs.
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12) Adelanta conjuntamente con la Asistencia Técnica Extranjera
programas para planificar y ejecutar a nivel Regional (drea
de 1la Costa Atldntica) acciones encaminadas a dar un uso
adecuado de las alternativas energéticas locales, particu-
larmente de la zona rural.

CHILE

De acuerdo con la Comisidn Nacional de Energia de Chile, "la
politica sobre Uso Racional de Energia tiene come fundamento una
politica adecuada de precios de los energéticos, acompafiada de
una politica de fomento de informacidn y difusidn scbre precios,
tecnologias de ahorro y sustitucién'.

"Estas politicas estdn enmarcadas dentro de una completa
libertad para que los usuarios adopten las medidas de ahorro ¥y
sustitucidn que mds les convengan desde un.punto de vista técnico
y econbmico, sin normas, regulaciones ni controles de ninguna
especie, que no estén contemplados en la legislacidén general'.

La comisidn considera que los resultados obtenidos mediante
la aplicacién de esa politica han sido positivos, los cuales
fueron exXpuestos en el Seminaric organizado por OLADE en Sao
Paulo, Brasil en agosto de 1986 sobre Balance de Energia en
Términos de Energia Util.

COSTA RICA

Los programas relacionados con el Uso Racional de Energia y
adelantados por el Ministerio de Energia y Minas de Costa Rica
contemplan los siguientes aspectos:

1) Programas y planes en el sector industrial

1.1 Cooperacidn téenica y financiera con la Repiblica Fede-
ral de Alemania por medio de la Agencia de Cooperacidn
Técnica Alemana.

1.2 Reglamentacidn de Incentivos para la Produccién In-
dustrial, referente a las inversiones para el shorrec y
sustitucidn de energia.

1.3 Evaluacién del Proyecto de Auditorfas Epergéticas en

catorce empresas representativas de los diferentes
subsectores industriales,
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2)

3.4 Proyecto de Eficiencia Energética en la Industria Re-
gional (PEEIR), ejecutada por el Instituto Centroameri-
canc de Investigacidn y Tecnologia Industrial (ICAITI}.

Programas y planes en el sector transporte

2.1 Proyecto piloto demostrativo

2.2 Proyecto de Uso Racional de Energia en el sector
transporte 1987,

El Ministerio difundié a través de boletines espaciales los

avances del Proyecto de Eficiencia Energética en la Industria
Regional.

ECUADOR

Las. principales acciones en el campo de Uso Racional de

Energia, orientadas por el Ministerio de Energfa y Minas del
Ecuador, tienen que ver con:

1

2)

La expedicidn de la Ley y el correspondiente Reglamento de
Fomento de Energias No Convencionales.

El Decreto Ley que establece la Comisidn de Estudio de 1la

Demanda Energética, como dependencia asesora del Ministerio
de Energia y Minas v del Instituto Naciomal de Energia.

Entre las principales acciones en el drea de Uso Racional de

la Energia se destacan los siguientes:

1)

2)

3)

4)

Encuestas sobre consumo energético en el sector de la in-
dustria manufacturera, realizadas por el Instituto Nacional
de Energiz (INE) desde fines de 1984

Desarrolle v aplicacién de sistemas y mecanismos de utiliza-
¢ién de 1la energia solar para el calentamiente de agua,
climatizacidn, andlisis de materiales de construccidn de
acuerde a las condiciones de las diferentes zonas, sistemas
fotovoltaicos para aplicaciones en telecomunicaciones, etc.

Avance en el disefio y construccién de pequefias turbinas y
otros elementos complementarios.

Impulso a la construccidn de biodigestorass en el sector
rural pera el aprovechamiento de desechos orgénicos.
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5)

6)

7

8)

9)

Estudio de prefactibilidad del proyecto geotérmico binacio-
nal Tufifo-Chiles-Cerro Negro (Colombia/Ecuador), con finan-
ciamiento del Gobierno de Italia, cuya conclusidn se espera
a fines de 1987.

Asistencia téecnica de expertos del Brasil en mantenimiento
de lineas energizadas, estructuras de iineas de transmisidn,
y conttrol v planeamiento en mantenimiento de instalaciones
eléetricas, a través del Programa de Ceoperacién Horizontal
con OLADE,

Estudio realizade a nivel nacional para optimizar la capaci-
dad productiva de las refinerias del pals , el <cual se
efectud con asistencia técnica del Brasii.

Programa de fijacidn de cupos de combustibles a las empresas
industriales, que se viene ejecutande con el fin de ajustar
los consumos a los requisitos de disefios de los equipos,
cotejados con las horas trabajadas y llegar a determinar las
necesidades 7reales de combustibles. Simultdneamente se
estudia la posibilidad de sustituir el consumc de algunos
derivados, tratando de disminuir la demanda de aguellos que
por incapacidad interna de refinacidn deban importarse.

Estudio sobre las necesidades energéticas del Ecuador {Afio
2.000}, el cual fue preparadc cuantificando los ahorros
potenciales de energia mediante la aplicacién de cambios
tecnolégicos en determinados sectores productivos. Este
estudio, de caricter muy general, estd siendo evaluado en
cuanto a su estrategia de aplicacidn.

EL SALVADOR

La Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL} de

E1l Salvador desarrolla un programa de ‘Fortalecimiento de 1la
Capacidad de Planificacidn Energética" con la cooperacién del
Banco Interamericano de Desarrollo, concentrando en los siguien-
tes sectores los esfuerzos de Uso Racional de Energia:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Sector transporte

Sector industrial

Sector comercio-servicios
Sector piblice

Sector residencial

Sector energético {(CEL}
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En desarrollo del Programa se han realizade los siguientes

estudios:

Residuos agroindustriales y biocenergétieos.

Estudio de uso final de energia en los sectores comercial y
de servicios.

Estudio de uso final de energia en el sector industrial.
Optimizacidn de la importacidén y refinacidn de petréleoc.
Racionalizacidén energética del sector transporte.

Auditoria Energética en la industria del cemento.

GRENADA

£1 Ministerio de Obras, Comunicaciones, Servicios Plblicos,

Aviacién Civil y Energfa de Grenmada desarrolla una serie de
programas referentes a la divulgacidn y concientizacidn en 1a
utilizacidn de los recursos energéticos que comprende:

1}

2)

3)

Formulacidn de una  legislacidén para eliminar/reducir
impuestos sobre equipos eficientes en el uso energético; asi
como procedimientos gue apoyen a la conservacidm .de energia.

Formulacién de guias generales para la eficiencia energética
en edificios y promocidn del disefio y ia construcc1on de los
mismos para climas tropicales.

Programa de educacidn energética dirigido a estudiantes,
amas de casa,  empleados Yy empleadores de los sectores
pliblico y privado.

A fin de lograr el menc1onado objetivo, se han emprendido
las siguientes acciones:

3.1 Aplicacién de un Programa de Sensibilizacidn Escolar.
Abarca el uso de videos sobre la energia y conferencias
que cubren temas tales como el concepto de "la energia
- la conservacién', 1a situacidn energética en Grenada
y lo que se puede lograr a través de la conservacién,

3.2 Publicacicnes sobre conservacidn de energia en el ho-
gar, loczles comerciales, oficinas, el sector trans-
porte, etc.

En la actualidad se prepara un programa de conservacidn

energética gubernamental y se espera ejecutarlo a fines de
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1987.

en oficinas ,

Dicho programa busca instrumentar medidas de conservacidn

en tres etapas:

1)

2)
3)

gética Integrada",

Srganos e instituciones gubernamentales.  Operard

Investigacidén sobre los actuales patrones de consumo y la

concientizacidn de

los usuarios.

Realizacidn de auditorias energéticas.

Trabajos de rehabilitacidn y adecuacién.

GUATEMALA

Después de haber conclufdo el proyecto "Planificacién Ener-

social, el Ministerio
serie de proyectos tendientes a aplicar en el corto y mediano
plazo un programa de Usc Racional de ia Energia.

tos:

1)

2)

compatibilizado con el desarrollo econdmice ¥

de Energfa y Minas ha estructurade una

Para 1987, se ha programado ejecutar los siguientes proyec-

Desarrollo de encuestas en los sectores:

- Residencial
- Transporte

- Industrial

- Agropecuario
- Comercial

- Pdblice

Objetivo:

Duracién:
Fecha de inicio:

Racionalizacién de
Objetivo:

Duracidn:
Fecha de inicio:

Conocer ¥y analizar detalladamente el
COnNSLmno de energiza en los sectores
econdmicos para determinar sus  res-
pectivos perfiles y establecer politicas
de conservacidn y sustitucida.

6 meses
Abril 1987

energia en el sector transporte

Formular politicas parz el Usc Racional
de la Energia en el transporte,

1 afio
Enero 1988
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3) - Elaboracidén del Programa de Usc Racional de Energia

Cbjetivo: Definir politicas ¥ proyectos para los
sectores de consumo:

- Residencial
- Comercial

- Transporte
- Industrial

Duracién: 1 afio
Fecha de inicio: Juiio 1987

Igualmente se desarrolla el Proyecto de Eficiencia Energé-
tica en la Industria Regional PEEIR, cuya metcdologfa de trabajo
se basa en seminarios y cursos a téenicos de las diferentes
industrias de los paises del drea. A la fecha se ha realizado el
Primer Seminario de Ahorro de Energia en Edificios.

GUYANA

En 1981 el Gobierno cred la Autoridad Nacional de Energia de
Guyana {(Guyana National Energy Authority - GNEA) con 2l objeto de
asegurar el usc eficiente de productos de petrdleo importado, asi
come continuar con el desarrollo de fuentes alternas de energia
donde fuese factible vy posible su utilizacidn,

La GNEA conjuntamente con otras organizaciones (CARICOM vy
otras} y con la asistencia de consultores contratados, realizé un
estudic en el cual se identificaron oportunidades de conserva-
cién de energia en.entidades consumidoras seleccionadas, in-
cluyendo a GUYMINE (bauxita), 1la consumidora mis importante de
derivados del petrdleo de Guyana. Un hecho muy significativo del
estudic es que se podfan lograr ahorros de consumo de combusti-
bles mediante una buena prdctica administrativa a bajo costo,

Respuesta de los Organismos

Los grandes consumidores de energia, GUYMINE y GUYSUCO
{azdcar) han realizado grandes esfuerzos en conservacidn de ener-
gia. El programa de GUYMINE incluye entrenamiento a ingenieros,
auditorfias energéticas, seminarios, etc, El programa de GUYSUCO
tiene como elemento principal mejorar la eficiencia del uso del
bagazo de .cafia para generar vapor de agua ¥y electricidad. Como
resultado GUYSUCO podrd eventualmente suministrar energia eléc-
trica a la red nacional, ademds de reducir el consumo de petrdieo
impertade.
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Conciencia Pdblica

Campafias a nivel nacional de conciencia piblica han side
lanzadas en forma limitada, especialmente a los sectores trans-
porte de pasajeros, residencial y piblico.

Durante 1986 se constituyd un comité especial sobre energia
para examinar, entre otros aspectos, lo referente a la conserva-
cién de energia y a la formulacidn de una metodologia para desa-
rrollar medidas de conservacidn a nivel nacional.

JAMAICA

El Ministeric de Minas, . Energia y Turismo viene realizando
esfuerzos tendientes a ahorrar ficilmente la energfa, principal-
mente en el sector rural. Para el efecto prepara publicaciones
especializadas con miras a crear conciencia entre los usuarics de
energia.

MEXICO

La Secretaria de Energia, Minas ¢ Industria Paraestatal de
México consigna entre sus principales acciones en el campo del
Uso Racional de la Energia las siguientes:

1} Metas vy logros obtenidos en México, como resultado de 1la
ejecucidén del Programa Nacicnal de Energia (PRONE 1983~
1988). El Programa Nacional de Energéticos tiene como unc
de sus principales objetivos el modificar los patrones. es-
tructurales vigentes en el usc de la energia sin afectar la
actividad productiva y calidad de la vida. Por su importan-
te  cobertura nacicnal, el PRONE se propuso como meta el
tratar el ahorro y use eficiente de la energia, mediante un
subprograma especifico, que inclufa entre otras las siguien-
tes metas: B

- Reducir 1la elasticidad ingreso del consumo de energia de
1,7 a 1,3.

-~ Reducir la tasa media de crecimiento del consumo nacicnal
de energia a 5,0% - 5,5% hasta 1983,

~ Alcanzar un uso mids eficiente que permita un azhorro .de
energia entre el 7 v 9% hacia 1988. -

-~ Alcanzar para 1988 la meta cuantitativa de ahorrar apro-
ximadamente 200.000 barriles equivalentes de crudo, en

38

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



relacién a lo esperado sin esfuerzos expifcitos de uso
eficiente de energia.

- Alcanzar a mediano y largo plazo un uso mis eficiente que
permita un ahorro de 18 a 22% para el afio 2000, de
acuerdo a las tendencias de consumo.

- Reducir 1la tasa de crecimiento del consume nacional de
energia entre 5,8 v 6,2% en el perfodo 1989-2000, serd el
objetive global del programa.

2) Resultados de la Primera Reunidn Nacional scbre Ahorro y Uso
Eficiente de la Energfia, entre los que se destaca el Infor-
me  ‘"Desplazamiento de Personas en Zonas Urbanas: Cambios
Estructurales para el Ahorro Energético™, preparado por el
Programa Universitario de Energia - UNAM, México.

3} Seguimiento al Seminario sobre el Yso Racional de la Energia
para paises de Asia, Africa y Latinoamérica (marzo 1986),

PANAMA

La Comisidn Nacicnal de Energia de Panami (CONADE) destaca
las siguientes acciones en materia de Uso Racional de Energia:

1} Legislacidn, Reglamento y Normas en las siguientes &reas:
aire acondicionade ¥ construccidn de edificios. Se estd
considerande la posibilidad de incluir aspectos técaicos
para propiclar el Uso Racional de Energia en otras &reas.

2) Informacidn sobre estudios, programas y planes de Uso Racio-
nal de Energia en otros sectores econdmicos.

CONADE brinda asesorfa técnica en forma gratuita a empresas
¥y realiza auditorias energéticas al sector pdblico y al sector
privado.

PERU

El Centro de Conservacién de Energia - CENERGIA, del Minis-
terio de Energfa y Minas del Perl, entidad dedicada a la realiza-
¢idn de actividades cientificas y tecnolégicas conducentes a
propiciar el ashorro ¥ la sustitucidn de la energia mediante su
conservacidn y aprovechamiento racicmal, vieme cumpliendo activi-
dades desde 198& y para el efecto cuenta con un sistema de di-
fusidn y publicaciones en las gque se consignan acciones, objeti-
vos y desarrollos.
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CENERGIA ha considerado en su programa de actividades 1a
ejecucidn de estudios sobre el estado energético nacional a
través de auditorias energéticas en las instalaciones del sector
productivo del pais. Ese programa, patrocinado por el Ministerio
de Energia y Minas, cuenta con el apoyo financiero del Banco
Mundial para la contratacidn de consultores especializados y el
respaldo de PETROPERU S.A. para su ejecucidn.

SURINAM

El Ministerio de Recurscs Naturales y Energfz de Surinam
ejecuta un plan en el que se destaca el uso de la biocenergia
principalmente en el sector rural (especialmente agricultores}
para sustituir combustibles £ésiles, establecer regulaciones
sobre el uso de aire accondicionado en oficinas y cambiar el
sistema tarifario eléctrico en forma progresiva.

TRINIDAD Y TOBAGO

El Ministerio de Energfa y Recurses Naturales de Trinidad vy
Tobago ha ajustado su legislacidn petrolera con el objeto de
incorporar aspectos de expleracidn, desarrollo y produccidn pe-
trolera en forma mis Sptima y eficiente.

Igualmente, ha fijado esquemas de negociacidén y operacidn
petrolera dentro de un marce general de optimizacidn de recursos.

URUGUAY

El Ministerio de Industria y Energia del Uruguay, mediante
Decreto~Ley, cred el Grupo de Racionalizacidn de 1la Energia
Industrial (GREI) y su Reglamentacidn correspondiente.

Actualmente se estudia adelantar en el sector industrial un
programa cen la cooperacidn téenica del Gebierno de Suecia, cuyo
objetivo fundamental es capacitar el personal técnico del GREI en
la realizacién de auditorias en la industria, asi como también
capacitar a técpicos de las industrias en el &rea de economias de
la energia,

En el sector transporte, se realizd en 1984 un provecto de
cooperacidén con OEA, ™Uso Racional de Energia en el Transporte';
como resultado del misme se cred una base de datos del sector
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transporte, se modelizé la demanda de dicho sector y se produje-
ron una serie de recomendaciones tendlientes a racionalizar el
consume de energia en ese sector. Como aplicaciones directas, la
Intendencia Municipal de Montevideo estd llevando a cabo un
estudic de profundizacidn exclusivamente para la ciudad capital.

VENEZUELA

El Ministerio de Energfa y Minas de Venezuela seflaiz que
"Actualmente no existen en el pais leyes, decretos o reglamentos
que conformen jurisprudencia sobre Uso Racional de Energia®. WNo
obstante, se cuenta con los lineamientos generales de politica
energética que contiene aspectos concernientes a esta materia
consignados en el "Documento Base para la Politica Energética
Integral de Venezuela" editado en el afio 1983.

En 1986 se inicid un Programa Nacional de Educacidn Energé-
tica que busca apoyar el logro de objetivos de Politica Energé-
tica Integral de Venezuela encaminados a "asegurar un suministro
efectivo y eficiente de energia requerida por el pafs, garanti-
zando al mismo tiempo, un adecuado volumen y calidad de exporta-
cidn petrolera y carbonifera que permita la generacién mdxima de
divisas necesarias para el desarrollo econdmico y social'.

En 1la actualidad estd en marcha un Programa de Eficiencia
Econdmica Energética (PEEE), con el apoyo técnico y financiero
del Banco Mundial, en cuya primera etapa, recientemente fipali-
Zada, se identificaron aspectos de orden legal y mnormativo
necesarios para la conservacidn de la energia en el pafs. De
acuerdo al desarrollo de las préximas etapas y a las decisiones
que al respecto tome en el futuro el Gobiermo venezolano, éstos
podrian convertirse eventualmente en leyes, decretos o afines.

E1l PEEE tiene como objetive lograr un uso mds eficiente de
1la energia en todos los niveles de la Cadena Energética y moderar
el crecimiento en 1la demanda interna sin que esto afecte el
funcionamiento de ia actividad econdmica ni los niveles de cali-
dad de vida de la poblacién venezolana.

La segunda etapa del PEEE consiste en la elaboracidn del
""Plan Maestro', en el que se delineardn los estudios detallados
de los problemas identificados del Sistema Energético Nacicnalj
el andlisis de las opciones de solucidni 1la formulacidén del plan
de aceidn de corto, mediano y largo plazo; 1la definicidn de los
recursos humanos y financieres, asi como la programacién detalla-
da del "Plan Maestro™. La tercera etapa del PEEE es su ejecucidn
formal.
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ESTIMACION DE ENERGIA SOLAR EN EL PERYU *

J.W. Vasquez L/, P. Lloyd 2/

RESUMEN

Este ¢rabajo tiene por objeto determinar el potencial solar
del Perd por medio de la estimacidn de la radiacidn solar sobre
su territorio, de acuerdo con la relacidén entre la duracidn media
diaria del brillo solar, S, la duracidén mensual v amual media del
dfa, 8,5 los coeficientes de las constantes de Angstrom, a y b,
la irradiacidn seclar global en la superficie, H, v en la parte
superior de la atmdsfera, H,. Se han utilizado datos de diversas
estaciones meteoroldgicas para S {(la duracién real de la heliofa-
nia o brillo sclar). Los valores de los coeficientes de Angstrom
para estas estaciones fueron comparades con los reportados para
paises tropicales de condiciones climiticas similares y latitudes
que fluctuaban entyre cerc y treinta y cince grados Sur.

L

* Investigacidn financiada por el <Censejo Britdnico y realizado
en el Departamento de Ingenier{a Mecdnica y Estudios Energéti-
cos, Universidad de Cardiff.

L/ Facultad de Ciencias Fisicas, Unlver51dad Nacional Mayor de
San Marcos, Lima, Perd.

2/ Departamento de Ingenieria Mecdnica y Estudios Energéticos,
Universidad de Cardiff, Cardiff, Gales, Gran Bretaia,
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INTRODUCCION

Puede ser de interés dar una ides de la energia de la radia-
cién solar ("radiacidn solar", para simplificar) come parte del
espectro electromagnético completo. Esta es la radiacidn elec~
tromagnética del sol, g Zongltudes de onda gque fluctdan entre
0,20 ym y S5pn (I pm = 207 ), denominada simplemente radiacidén
de onda corta. El espectro correspondiente se divide en regiones
de acuerdo con la longitud de las ondas (o frecuencia) de tal
radiacidén. La radiacidn de onda corta del sol y la radiacién de
onda larga emitida por la Tierra {con longitudes de onda entre 5
y 100 pm)}, conforman la radiacidn completa, que provoca los
fendmenos fisicos mds importantes, siendo la radiacién solar
mayor ¥  predominante. La tarea se dedicard enteramente al
estudio de la radiacidn de onda corta, en la cual se pueden
distinguir varias regiones principales, a saber:

i} La regién ultravioleta, con longitudes de onda entre 0,001
y 0,38 Uum y con subdivisiones como la ultravioleta cercana
(0,30 < A < 0,38 ym), Ia ultravioleta lejana (0,20 <)< G 30
um) y la vacia (O 001 < A<0,20 ym}.

ii) La regidn visible, con longitudes de onda entre 0,38 ¥y
0,76 um, arrojande. los colores:

0,380 < A{violeta) < 0,455 pum
0,455 < A(azul) < 0,485
0,485 < A(celeste) < 0,505
0,505 < A(verde) < 0,550
0,550 < A{verde-amarillo) < 0,575
0,575 < A{amarillo) < 0,585
0,585 < A(anaranjadc) < 0,620
0,620 < A{rojo) < 0,760

¥y los valores tipicos de longitudes de onda correspondien-
tes a los colores:

violeta con A= 0,430 ym
azul = 0,470
celeste = 0,495
verde = 0,530
verde-amarillo = 0,560
amariitlo = 0,580
anaranjado = 0,600
rojo = 0,640
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iii} La regidn infrarrojo, con longitudes de onda entre 0,76 y
1000 m vy con subdivisiones como e¢l- infrarrojo cercano
(0,76 < A <25 ypm) y el infrarrojo lejane (25< A < 1000
um.

Se ha descubierto que prédcticamente toda la energia solar
radiante se encuentra en el rango de la radiacidén de onda
corta, con longitudes de onda entre 0,20 ¥ 5 um con su
mayor parte en laz regidn de la ultravioleta cercana visible
¥ en una zona de el infrarrojo cercano {o sea, en el
intervalo de longitudes de onda de 0,30 pm a 3 pm.

Ya que la radiacidn electromagnética es un. fendmene parecido
a una onda que transporta energia a través de las distancias, ¥
dado que la iuz (e radiacidén de onda corta), = las ondas de radio,
las micro-ondas y los rayos X y gamma son todas formas de radia-
cidn electromagnética, la Unica cosa que distingue a cada uno de
estos tipos de radiacidn de los demds es su longitud de onda, o
sea, la longitud de una onda completa. .La luz ultravioleta en
pequeilas cantidades arroja algunos beneficios, como son la gene-
racidén de vitamina D y bronceados de piel, pero con altas inten-
sidades puede ser muy peligrosa. ’

La 1luz infrarroja a veces se conoce come calor radlante,
pero realmente no es energia térmica hasta que sea absorbida por
una superficie. Los objetos calientes pierden calor al irradiar

luz infrarroja. Del sol se irradia principalmente luz visible,
pero también cantidades apreciables de luz ultravioleta e infra-
roja. El sol es la principal fuente de radiacidn electromagné-

tica, emitida a una temperatura de unos 5762 °K, que es la tempe-
ratura de su fotoesfera. Se entiende que en la atmdsfera supe-
rior de la Tierra y en la distancia media Tierra-sol, tal radia-
cidn tiene un valor constante de unos 1353 vatios/metro cuadrade,
la llamada "constante Ggc", <que es la energfa del seol por unidad
de tlempo, recibida en una unidad de drea de superficie perpen-
dicular a la direccidn de propagacidn de la radiacidn.

Sin embargo, ademds de la energfa total del espectro solar
(o sea, la constante solar Gg.), es conveniente conocer la dis-
tribucién espectral de la irradiancia extraterrestre G, que es la
radiacidén que se recibirfa en ausencia de 1la atmdsfera. Las
fuentes de variacidn en la irradiancia a incidencias normales son
la variacidn de la radiacién emitida por el sol y la variacidn de
la distancia Tierra-sol, siendo ésta la mis importante.
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La dependencia de la irradiancia extraterrestre de la época
del aflo-- a la incidencia normal G, ,-- ha sido indicada por la
relacidn aproximada:

360 n
G = G 1 + 0.033 cos
on sc .
365 (1)
Gge = 1353 vatios/metro cuadrado

donde Gg es la irradiancia extraterrestre (radiacién directa o
por rayes o haces por unidad de tiempo y unidad de drea), medida
en el planc normal a la irradiacidn en el endsimo dfa del afio.
Cbviamente, G, también se expresa en vatios/metro cuadrado.

Interaccidn de la radiacidn solar con los principales componen-
tes de la atmbsfera inferior

La atmdsfera estd compuesta principalmente por nitrdgenc ¥
oxigenc, cuyo volumen combinade de concentracidn es alrededor del
99 por ciento. No obstante, existen otfros componentes en canti-
dades mucho mds pequefias, tales como vapor de agua, didxido de
carbono, ozono, 6xidos de nitrégenc y ctros como aerosoles {pol-
vo), que son de gran importancia en los principales procesos de
la interaccién con la radiacidn. solar. El agua y el vapor de
agua en la atmdsiera se asocian con los procesos atmosféricos
como la condensacidén y evaporacién, formacidn de nubes y precipi-
tacién, limpieza de la atmdsfera con la eliminacidn de particulas
de aerosoles a través de su captura con la caida de gotas  de
agua, ¥y la eliminacién de gases con su disolucidén. EI agua tam-
bién desempefla un papel muy importante en 1a transmisidn de
radiacidén sclar por la atmésfera. :

Entre los tipos mis importantes de interaccidén de la radia-
c¢idén solar con los primncipales componentes de la atmdsfera, figu-
ran los procescs de absorcién y dispersidn, gque se. producen
principalmente en la regidén mds baja de la atmdsfera, o sea, 1la
tropésfera, a alturas que fluctdan entre el nivel del mar hasta
10 6 12 kildmetros. Como consecuencia de tales interacciones, la
energia de la radiacidn solar se atenda cuando pasa por la atmds-
fera y 1llega al suelo. La atenuacidén de la radiacidn debide a 1a
absorcidn vy dispersidn se caracteriza por coeficientes normal-
mente denominados coeficiente de absorcidén de masa, K,, y coefi-
ciente de dispersidn de masa, K, respectivamente. %stos coefi-
cientes se relacionan con la longitud de trayectoria, ds, con la
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densidad 1lineal del medio de absorcidn o dispersién {(masa por
unidad de longitud por la trayectoria del haz} y con la irradian-
cia G a través de las relaciones:

- K, pG ds (absorcidn)

d G

- Ky pG ds (dispersién) (2)

A veces, en lugar de los coeficientes de atenuacidn de masa,
se utilizan el coeficiente de absorcidn de volumen G =p K, v el
coeficiente de dispersidén de volumen K-= P Ky..

El espectro de absorcidn de la atmdsfera se extiende en una
amplia gama, desde la regidn de los rayos X hasta la de las ondas
ultracortas de radio. Esto hace que el caricter fisico de 1la
absorcidn sea altamente variado y obviamente complica la estruc-
tura del espectro. El prohiema es el de determinar la absorcidén
en diferentes intervalos del espectro y también en amplias re-
giones del mismo, abarcando la radiacidn de ondas cortas y lar-
gas, En todos los casos, el principal factor es la cantidad de
radiacidén absorbida. En varios casos, la temperatura y la pre-
si6n del medio absorbeder se vuelven muy importantes.

Los principales componentes absorbedores de la atmdsfera son
0z, 03, H9O, COy, Ny, NO, NyU, CO, CHy.

La absorcién de la radiacidn en el infrarrojo cercanc se
relaciona fisicamente con las transiciones moleculares vibracio-
nales v rotativas, mientras que la absorcién de la radiacidén en
el infrarrojo lejano se relaciocna con las transicicnes puramente
rotativas,

La absorcidn en la atmdsfera se debe en gran parte al ozono
{er 1la wultravicleza) v al vapor de agua f(en el infrarrojo).
Existe una absorcidn casi completa de la radiacidn ultravioleta
por parte del czonmo en la parte superior media de la atmdsfera (o
sea, la estratlsfera) para longitudes de onda menores a 0,29 pm,
La absorcidn de radiacidn por el ozomno decrece conforme vaya
aumentando la longitud de onda. En la regidn de las longitudes
de onda mayores a 0,29 ym hasta 0,35 um, no hay absorcién. La
absorcién  por vapor de agua ocurre en bandas en la regidén del
infrarrojo del espectro solar, con las bandas de absorcidn cen-
tradas a 1,0, 1,4 y 1,8um. Mis alld de 2,3 pm, ia penetracidn
de la atmésfera es muy baja, debido 2 la absorcidn de radiacidn
POT Vapor.
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Los procesos de dispersidn resultan en la atenuacidén de 1la
radiacidén solar directa por moléculas de aire tales como las de
oxigeno, mnitrégenoc, vapor de agua, polvo, etc. La dispersidn de
la radiacién de haces por las moléculas de aire ocurre de acuer-
do con la teoria de Rayleigh, que dice que tal procesc se produce
cuando las particulas dispersantes son més pequefias que la longi-
tud de las ondas de la radiacién. En este caso, los coeficlentes
de atenuacidn son propotrcicnales a X . La dispersidn por vapor
de agua depende de 1la cantidad de agua precipitable y los coefi-
cientes de atenuacidn son proporcionales a \™“.  Por otro lado,
las particulas de poivo son mds grandes que las moléculas de aire
y los coeficientes de atenuacidn scn proporcicnales a A3
Obviamente, se puede demostrar que las partfculas de polvo tienen
los coeficientes de atenuacidn mds grandes en el proceso de
dispersién. Bajo condiciones atmosféricas, los principales de-
terminantes de ia dispersién son las fluctuacicnes de la densidad
del aire y de las particulas aerosoles (gotitas de agua y parti-
culas de polvo). Se puede decir que la dispersidn atmosférica es
una funcién continua de la longitud de la onda de radiacidn,
mientras que la absoreidn es por lo general selectiva.

Comc hecho importante, se debe seflalar que 1la radiacidn
solar es la fuente fundamental de energia para el ciclo hidrold-
gico e influye en los posibles tipos de agricultura en cada re-
gidn.  Esto se logra a través de la distribucién de las 1luvias.
Por otrc lado, la energia proveniente de la radiacién solar es un
tipo no convencional de energia renovable, disponible al Hombre y
susceptible de convertirse en energia calorifica y eléctrica ¥ en
otras formas de energfa dtil en la tecnologfa, 1la industria y el
hogar. :

Este trabzjo de investigacidn es un aporte al desarrollo de
ia tecnologia de energia solar en el Perd. Los autores esperan
gue este trabajoc bdsico ayude a las autoridades estatales del
Ministerio de Energia y Minas, as{ como a otros expertos, en la
toma de decisiones sobre el desarrollo de este tipo de tecnolo-
gia. Estas decisiones deben tener en cuenta el hecho de que,
tarde o temprano, serd menester enfrentar los problemas energé-
ticos relacionados con las necesidades de electricidad y calefac-
cidn en la mayor parte de las localidades y regiones del territo-
rio peruano. :

Algunos conceptes v notaciones

Radiacidén directa - Es aquella radiacidén recibida del
sol sin haber sido dispersada (o re-
flejada) por la atmdsfera. La ra-
diacidén por haces es la misma que 1la
radiacidn directa.
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Radiacién difusa

Radiacién reflejada

Radiacidn transmitida.

Radiacidn global

Radiacidn total

Irradiancia G
(irradianza)

Irradiacidén H

Radiacidn solar

Emisidn
(emitancia)

Coeficiente de
absorcidn
{absorbitancia}

Coeficiente de
reflexidn
(reflectancia)

Es aquella radiacidn recibida del sol
después de haber sido cambiada por
dispersidén, por la atmésfera o por la
superficie terrestre.

Es aquella radiacidén recibida del sol
después de haber sido reflejada por
el suelo o por una nube.

Es aquelia radiacién transmitida por un
medio como la atmdsfera.

Es la radiacidn hemisférica compuesta
por la radiacién directa y la difusa.

Es la radiacidn integrada por los in-
tervales de longitud de onda corta y
larga.

Es la tasa a la cual la radiacidén es
recibida por una superficie, Eor unidad
de drea. Se mide en vatios/m<®.

Es la cantidad de radiacidn recibida
por wuna superficie por unidad de d4rea
durante un determinade periodo. La
radiacién solar en el suelo a veces se
denomina insolacidn.

Es la energia irradiada por el sol.

Es la energia irradiada por un cuerpo,

_expresada comoc unz fraccidn de la ener-

gfa que serfa irradiada por un cuerpo
negro a la misma temperatura.

Es 1la fraccidn de la energia incidente
que es absorbida por una superficie.

Es la fraccién de la energia incidente
que es reflejada por una superficie.
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Transmitancia
Irradiancia extra-
terrestre GO
Irradiacidn extra-

terrestre HO

Duracién del
brillo seclar §

Duracién del dia S,
Alhedo

Hora solar local LST

Hora media local IMT

Es la fraccidn de la energiz incidente
que es transmitida a través de un me-
dioc.

Es 1a tasa a la cual la radiacidén sclar
es recibida por unidad de 4rea sobre un
plano horizontal en la parte superior
de la atmdsfera. Es la suma de la
irradiancia solar global recibida en el
suelo mis la irradiacidn absorbida por
la atmésfera mis la irradiacidén refle-
jada por la atmdsfera al espacic.

Es la cantidad de radiacidn solar reci-
bida por una superficie por unidad de
drea durante un determinado periodo, en
la parte superior de la atmdsfera.

s la duracidn real observada del bri-
llo solar, expresada en horas. En
otras palabras, es la duracidén de esa
parte del dfa en la cual brilla el sol.

Es 1la mixima duracién posible del bri-
1lo solar, expresada en horas,

Es ' la fraccidén de la energia incidente

reflejada por una superficie.

Es 1a hora basada en el aparente movi-
miento dngular del sol a  través del
cielo, siendo el mediodia solar 1a hora
en gue el sol cruza el meridianc del
observador. Se expresa en hords y es
negativo en la mafana, También se
conoce como 1la hora solar real o la
hora local aparente.

Es 1la hora definida por el movimiento
del sol medio, que es un punto imagina-
rio en el cielo, en la trayectoria del
sol v 2 la velocided angular media del
sol.

50

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



Hora media estdndar - Es 1la hora normalmente indicada en los

SMT relocjes. Corresponde a una determinada
regién alrededor de un meridianc espe-
c{fico, por ej., para el Perd es 1la
hora peruana a 75° Oeste, expresada
también en horas.

Ecuacidn para la - Es la diferencia de hora entre LST vy
hora E IMT. 5e puede calcular aproximadamente
con la expresidn:

E (en minutos) = 9.87 sén 2B - 7.53 cos B - 1.5 sen B (3)

: 360 (n-81)
donde B (en gradog) = ——
365
y n = dfa del afio ; 1< n X 365.

Hstas f4rmulas se tomaron de Duffie y Beckman, pero son
originalmente de Whillier (1979).

Ecuacidn para LST - Es la ecuacidn dada por la expresidn:
LST = SMT + [a + (Lggp = Lige) + E] /60 )

donde Lg; = longitud del meridiano estdndar para la zona de
tiempo = 75 para el Perd

y Lige = longitud del sitic o ubicacién.

Angulo de zenit Z - Es 1la distancia angular entre una de-
terminada linea de vista v la perpen-
dicular & la superficie del observa-
dor. Ea particular, el dngulo =zenit
solar es el dngulo entre una 1inea
vertical al zenit (o sea, el punto
directamente encima) y la 1inea de
vista al sol. También es el dngulo de
incidencia entre la radiacidn directa
solar por haces sobre una superficie y
la normal a dicha superficie. Se
expresa en grados o radianes.
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Angulo horario HA

Declinacidn &

Masa relativa del
aire m

Es el desplazamiento angular del sol,
al este u oceste dei meridiano 1locail,
debido a la rotacidén de la Tierra alre-
dedor de su eje, a 15 °por hora. 81 se
expresa en grados, la ecuacidn es:

HA = LST x 15 (5}

Es la posicidn angular del sol al me-
diodia con respecto al planc de la
linea equinocecial. Cuandec se exXpresa
en grados, tiene un valor mdximo de
+23.45% el 22 de junio y un valor mi-
nimo de -23,45% el 22 de diciembre.
Estos son los solsticios de inviermo ¥y
verano, respectivamente (en el Hemisfe-
rio Sur). Tiene un valor intermedic de
cero el 22 de marzo y el 23 de septiem-
bre, o sea, en los equinoccios de otoflo
y primavera, rdspectivamente {también
en el Hemisferio Sur). Por lo tanto,
sus valores fluctiian en el intervalo:

-23.45° < § <+ 23.45°

El dngulo de declinacién & se puede
encontrar con 1la ecuacién de Cooper
(1969):

. -
360 (284+n)
8 = 23.45 sen .
365 (6)

donde n es el dia del afio.

Normalmente denominada "miimero de masa
del aire" (a veces 1llamada, de
una manera algce engaficsa, simplemente

'masa  de aire'), es la relacidn entre
~la verdadera masa de aire a través de

la cual pasan los rayos solares y 1la
masa de aire en dirececidn vertical.
Esencialmente es una medida de la can-
tidad  de atmdsfera que la luz del sol
tiene gque pasar antes de llegar a 1la
superficie terrestre. Bajo  1a supo-
sicién de una densidad de aire
uniforme (o, lo que es equivalente, sin
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Angulo horarioc de la
puesta del sol
(o el amanecer) HAS

Relacién entre S,
v HAS

Relacidn entre G, y
el 4ngulo de zenlt Z

i
o)

Gy cos Z

sC

tomar en cuenta la refraccién) y de
que la atmésfera sea un plano infini-
to, la masa del aire puede aproximada-
mente ser calculada con la expresidn m
= sec Z. Obviamente, la masa relativa
de aire es un ndmerc adimensional.

- Es el 4ngulo horario enqueel ingulo de

zenit solar es de 90°. Para una super=
ficie horizontal, la expresidn en tér-
minos de latitud L v declinacidn O estd
dada por:

cos (HAS) = -tan L . tan O (7)

Para wuna superficie horizontal, esta
relacidn estd dada por:

12

S, = 2 HAS

180 (8
si HAS se expresa en gradoé,;

Para una superficie horizontal, esta
relacidn estd dada por la expresidn:

Cf30ny
i + 0,033 cos " cos Z | {9)

365

donde cos Z = sen 8 sen L + cos § cos L cos (HAS)

La irradiancia

es aquella de la parte supericer de la

atmbsfera, en un plano horizeontal.

Ecuacidn para el H,
diario

En la parte superior de la atmdsfera vy
en un plano horizontal, esta ecuacidn
es la integral de tiempo de G, durante
el dia, desde el amanecer hasta la
puesta del sol. Estd dada por las ex-
presicnes:
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B, = /G, durante un dia

26x3600 27 HAS

sen L sen

n
sc ] Cos L cos § sen(HAS} +

360
i+ 0.033 Cos
T 365

{10)

DATOS. Y METODOS

Se sabe gue solamente una parte de la radiacidén solar que
ingresa alcanza a la superficie terrestre. El resto es absorbido
¢ dispersado por la atmSsfera. La radiacién global {o, mds
precisamente, la irradiacidén global H) se puede medir con pira-
németros, Ya que es limitado el ndmero de estaclones meteorold-
gicas que miden 1a irradiacidén, se necesitan otros datos meteoro-
16gicos. Muchas estaciones meteoroldgicas registran sdlo la
duracién del brillo solar S, que es la cantidad mds importante
para estimar la irradiacién solar H. .

Para encontrar ia distribucién de la radiacidén sclar inci-
dente en la Tierra, es preciso tener valores medidos suficientes
de las cantidades requeridas. Para el presente trabajo, ha sido
posible conseguir mediciones de la duracién del brillo solar § de
unas 70 localidades en el Perd, del Servicic Meteoroldgico e
Hidroldgico Nacional del Perid, de la Oficina Meteoroldgica de
Brackneli, en  Inglaterra, vy de la Organizacidén de las Naciones
Unidas para la Alimeritacidn y la Agricultura (FAQ). . De dichas
estaciones, solamente 64 tuvieron juegos de datos satisfactorios,
los cuales fueron utilizados en el presente estudio.

Siguiendo el métode de Angstrom (1924), quien fue el primero
en sugerir una relaciofi lineal entre la irradiacidn global E y la
duracién del brille solar S, se puede utilizar su £drmula tal
comc fue re-escrita por Prescott (1940):

(11)
H: = irradiacién global digria que llega a la super-

ficie,

S
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H, = irradiacidén extraterrestre global diaria en 1la
parte superior de la atmdsferad (a veces conocida
como el valor de Angot, por Angot, gquien publicd
una tabla de valores para H,).

S = nfmero medide de horas de brille sclar regis-
trado por un medidor heliofdnico.

S. = maximo ndmero de horas de brille .solar posible
“en un dia en el lugar de referencia. También es
la duracidn del dia.

gson pardmetros adimensionales, casi constantes
en el tiempo, pero variables de lugar a lugar;
se determinan comparando la férmula de Angstrom
con los datos medidos. -

ayb

La relacién 5/S, se denomina la duracidén felativa del brillo
solar. -

La primera parte del trabajo fue el de escribir Un programa
de computacién para encontrar cada uno de los valores mensuales
de S,, Hy, ¥y H, asi como los pardmetros a y b de la £0r-
mula de Angstron, para cada una de las 64 estaciones con datos
disponibles.

Es importante mencionar que en los sitios donde la irra-
diacidén global ha 51d0 estimada por medic de la formula de Ang-
strom, la precisién de H depende de la precisidn con .que se
calcularon los coeficientes a y b,

Las cantidades 5, y H se pueden encontrar con lag Edrmulas
que contienen el angulo horarlo del amanecer o de la puesta del
soil, as{ como la integral de la irradiancia extraterrestre G
La cantldad G, a su vez depende de la constante solar Gg., el dla
del aflo n ¥y el dngulo zenit solar Z.

Para estimar los coeficienies a y b de Angstrom, se han
considerado varios métodos, tales comc los de Black et.al.
(1953), Pennan (1956), Frere et. al, (1975) y Fritz y McDonald
(1949). Sin embargo, estos se basaban principalmente en datos de
estaciones o sitios de uma latitud mayor, o condiciones climato-
18gicas diferentes, a las del Perd y se ha preferido calcular los
coeficientes de Angstrom con un método derivado de los datos de
radiacién registrados en el Perd y otros paises latincamericanos,
tomados de wun estudio fipanciade por la Organizacidén de 1las
Naciones Unidas para la Alimentacidn vy la Agricultura  (Rijks,
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1975). Los valores mds adecuados para los coeficientes a v b de
Angstrom serfan aquelilos estimados por un método esenciaimente
igual al de J.Q. Rijks (1975). Las curvas de Rijks fueron rea-
justadas a los valores medidos de a y b para sitios como 1los
siguientes:

a b
Lambayeque 0.27 0.43
Huaraz 0.32 0.40
Lima (La Molina) - 0.17 0.66
Moquegua 0.30 0.41

La inspeccidn visual de los diagramas de dispersidn sugirid
que los ajustes lineales de dos elementos serian apropiados. Se
hicieron los ajustes manualmente. FEstd claroc en los grificos que
s{ existe una relacién entre los coeficientes a y by la dura-
cién relativa media del brille solar 8/5,. Los valores para
los coeficientes a v b de Angstrom han sido estimados en base a
los valores para la duracidn relativa anual del brillo solar.
Para aquellos sitios en que la relacidén’'5/5,Z0.55, los valores
para los coeficientes se suponen como constantes (o sea, a =
0.30, b = 0.413) ¥ para aquellos sitios en que §/5, < 0.55, los
valores de a y b se estiman con 1las siguientes ecuaciones
lineales, tal comc se indica en 1a Figura 1, ’

-

k, +m, (S;/5,)3Mal pap, ganual 2 $1
a = _ .
| Ko tmy (875, yamual  parg  ganual < g, (12a)
o - Ky +omp (S/So jyanual para ganual < 81
| kp tmpy (87/5,)8Mal parg sanual z 5, (12b)
en que
k, = -0.05
kp = 0.933
8y = 0.55
m, = 0.636
m, = -L.040
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Cdlculo de la irradiacidn’'H

Una vez estimados los valores de 35, Hy, a ¥ b, la siguiente
tarea fue la de calcular los valores de H para las 64 localida-
des, utilizando 1los datos correspondientes sobre la duracidn de
la heliofania disponibie. Los resultados se emplearon como la
base para trazar un mapa isépiro del Perd. (Una isdpira es una
linea de contorno'de igual radiacidn.) Este mapa permite obtener
los valores estimados de H para otras localidades en el Perd.

Tomande en cuenta condiciones metecroldgicas y climatolégi-
cas similares {por ej., valores parecidos para la duracidén rela-
tiva del brillo solar, $/8,), el territorio peruano ha sido
dividido en tres principales regiones, que se extienden aproxima-
damente paralelas a la costa. Son las siguientes:

Regién I - La costa y las laderas occidentales de los Andes,
con alturas entre la del nivel del mar y 1000 m. Con relacidn a
la radiacidén y clima, se deben considerar dos subregiones. Pri-
mero, la costa, que se considera como una zona muy estrecha.de un
ancho de aproximadamente 10 km y una altura hasta de 300 m. Un
tipo de precipitacidn tipo llovizna cae en el imvierno (junio a
cctubre). Segundo, las laderas occidentales de los Andes se
consideran como una faja muy seca que yace paralelia y un poco
hacia el interior del litoral, con alturas que fluctidan entre 300
y 1000 m y dentro de aproximadamente 50 km del litoral. Esta es
una zona con muy poca 1lluvia, una regidén desércica con unos pocos
rios de caudal rdpido desde los Andes. La temperatura es baja,
para esa latitud, y existen muchas nubes en la costa.

Regidén II - Las tierras altas de los Andes, con una altura mayor
de 1000 m, formando una faja de aproximadamente 250 km, de ancho
promedio. La lluvia aumenta hacia el este en su conjunto. Nor-
mailmente, se denomina la regidn montafiosa donde el clima es
templado o frio (seglin la altura), con lluvias ligeras en 1la
Cordillera Occidental y bastante més fuertes sobre ia Cordillera
Oriental. Tormentas de liuvias con trusnos, tipicas de los
trépicos y de las montafias, se producen con .frecuencia en esta
zona, especialmente sobre la Cordillera Oriental en la temporada
himeda. '

Regién II1 - Las laderas orientales de los Andes y las llanuras
orientales, con alturas menores a 1000 m, hasta 300 m, y desde
300 hasta casi el nivel del mar en las tierras bajas. Esta
regidn normalmente se denomina la selva y es la parte mds hdmeda
del Perd. Las iaderas orientales de los Andes descienden a 1la
regién tropical de la cuenca del Amazonas y tienen una época de
lluvias y truenos desde octubre hasta abril. '
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RESULTADOS Y COMENTARIOS

iIna vez estimados los 64 valores medios anuales y estaciona-
les de la irradiacidn diaria, 1la siguiente, y dltima, tarea fue
la de anotarlos .en un mapa del Peril y trazar las 1{neas de
contorno isépiras con iguales valores de la irradiacidén H. Tal
mapa se muestra en la Figura 2, Los -valores estimados para 1la
irradiacién diaria media anual muestran gue las tierras altas de
la regidn andina tiene los valores mids grandes de Iirradiacién,
aumentando hacia el sur del Perd. Los valores tipicos de irradia-
cidn para esta regién son los sigujentes:

Sitios Irradiacidn H
(en kWh/m?)
Pampa de Majes 5.610
Paucarani. 5.406
Moquegua 5.363
Characato -5.3322
Arequipa - 5.313
Puno 5.390
Huaraya-Moho 5,161
Euaraz : 5.138

Juli . 5.048

Sin embarge, en los extremos norte y. sur de la regién de la-
costa y las laderas occidentales de la regidn de los Andes, seé
encuentran valores moderadamente altos de irradiacidn soldr,
Existen dos valores méximos, de 5.446 y 5.159 kWh/m® en el norte
v norte- central, en Cayalti y Nepefla, respectivamente. Los
valores. tipicos de irradiacidn en esta. regidn son:

Sitios . Irradiacién H
- {en kWh/m?)
Cayalti - . 5.446 .
Nepefia 5,159
Andahuasi-Sayan 5.13¢%
Castilla 5.128
Ei Tablazo 5.109
Punta Las Zorras 5,087
Parcona 5.040
Hda. Majoro : 5.024

En las laderas orientales de Los Andes y las tierras bajas
orientales, .los resultados de los valores calculados de H mues-
tran gue la mayor parte de los sitios tiene mucho menos radiacidn
solar, con el menor valor de 2.505 kWh/m“ para Neshuya, Ucayali,
en el Departamento de Loreto. Los valores tipicos para la irra-
diacidn en esta regidn son:
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Sitios Iirradiacion H

(en kWh/m%)
Hda, Valor 4,495
Yurimaguas 4,143
Tingo Maria 4,016
Padre Abad 4,015
Santa Ama 4,006
San Ramén 3.981

Una cosa mnuy importante que hay que seflalar es que los
valores de la energia de radiacidn solar en el Perd son aprecia-
bles en las tierras altas de la regién de los Andes (o sea, la
regidn montafiosa) pero decrecen en las laderas orientales de 1los
Andes y, de manera mds significativa, en las tierras bajas (o
sea, la selva) y también en las laderas occidentales de los Andes
y la costa.

Como resultado final de los estimativos de energia solar
para el Perd, los valores mids importantes para la irradiacién,
as! como. para los demds pardmetros, se pueden apraciar en la
Tabla 1.
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Ajuste de Vasquez:-

a= -0,05+ 0,636 (5/55) para /8, <0,55
a= 0,30 para 5/55 > 0,55
1.00,
.80 = estaciones en Sudamérica
= gstaciones en regiohes
similares
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FIGURA 1 A

Prediccidn del coeficiente 'a' en base a la duracidn anual del
brillo solar
Ajuste lineal de dos elementos de Vdsquez v linea de Rijks
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Ajuste de Vidsquez:-
b= 0,933 - 1,040 (§8/Sp) para $/80 < 0.55
b = 0,413 para $/So > G,55
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|
i
-804 i = estaciones en Sudamérica
¥
4 + = estaciones en pafses simi-
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FIGURA 1 B

Prediccidn del coeficiente 'b' en base a la duracidn anual del
brillo solar
Ajuste lineal de dos elementos de Vésquez e hipérbola de Rijks
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FORMULARIO DE SUSCRIPCION

NOMBRE

TITULO

INSTITUCION

DIRECCION

CIUDAD/ESTADO/PROVINCIA

PAIS

AGRADEZCO ENVIARME LA REVISTA ENERGETICA. ADJUNTO CHEQUE
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EDITOR'S NOTE

Latin America 1is Tiving through the worst economic crisis
since tha 1930s, and this entails serious effects for ener-
gy sector development 1in the countries of the region.
Hence, among other measures, a hroad range of activities
oriented to more efficient use of energy have been under-~
taken, particularly geared to the substitution of imports of
oil and its derivatives and to the gradual introduction of
programs for ratiomal use of energy.

For that reason, the present issue of the Energy Magazine
focuses on rational use of energy as a central topic, since
it is considered an important additional source of energy
and & prime Tactor in achieving more effective economic and
social development. An argicle on solar energy is also
included, set within the enargy substitution e¢riteria that
have been appearing in some countries of Latin America.

Determination of the rational use and substitution of ensrgy
in the economic process will depend, %0 a great extent, on
recognition of their importance and significance by those
responsibie for the energy arsza, and on the adoption and
application of the programs required for the efficient
satisfaction of basic needs.

The Permanent Secretariat of OLADE, aware of the transcend-
ency that rational wuse of energy and programs of energy
substitution have for development of the Latin American
energy sector, is publishing these articles for the purpose
of promoting said recognition of their importance and signi-

ficance,
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ELETROBRAS
[l ELETROBRAS DISTRIBUTION PROJECT
{LOAN NO. 2565 BR)

INVITATION TO SUPPLIERS

The firm LIGHT - SERVICOS DE ELETRICIDADE S.A. is the
beneficiary ~of Loan No. 2565-BR, awarded by the Interna-
tional Reconstruction and Development Bank {IRDB), through
the Brazilian Electric Power Stations (ELETROBRAS), to cover
part of a program to expand the electric power distribution
grid, planned for the years 19861989,

Over the next twelve months, LIGHT will be extending
invitations for international tenders for the supply of
equipment and materials grouped as follows:

1tem Description of Material Estimated Yalue
(miiiions of US5%)

01 Shielded units (15 KV) 5.4
02 Steel towers 0.1
03 Power transformers {20 - 80 MVA} 4.7
04 Underground distribution trans-
formers (150 - 500 KVA) 2.0
05 ‘Polyphase meters 7.2
06 138-KV OF cables and accessories 2.9
07 Copper conducting wire (15 KV} 3.1
08 Aluminum conducting wire (CAA) 0.3
09 Switches and Section Switches (15 KV} 0.2
10 Breakers (34.5 and 138 KV) 1.1
11 Switches for energized lines
{15 and 34.5 KV) 0.4
12 Osciliographs 0.1
13 Miscellaneous 0.3
27.8
7%
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Supptiers and manufacturers from [RDB member countrios,
Switzerland, Tajwan and China which may wish to be included
on the list of suppliers, in order to receive tender re-
guests for the above-mentioned items, should write to ‘te
following address, indicating the items of their interest:

LiGHT - SERVICOS DE ELETRICIDADE S.A,
Empré&gtimo No. 2565 BR

Atengso: Superintendencia de Compras
Av, Marechal Floriano 168 sala 211

CEP 20080 - Rio de Janeiro - RJ - Brasil

Rio de Janeiro, February 12, 198?,
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GENERAL CGUIDELINES FOR THE ELABORATION AND APPLICATION OF
POLICIES FOR RATIONAL USE OF ENERGCY IN INDUSTRY

Jose Augusto Bicalho Roque Y/

GENERAL CONSIDERATIONS

Background in OLADE

In the Lima Agreement of November 1973, the Pronounce-
ment of San Jose of July 1979, and the Latin American Enmergy
Cooperation Program (PLACE) of November 1981, the Ministers
of the DLADE Member States insisted on the need to rational=~
ize the production and consumption of energy.

Specifically, one of the objectives of the Lima Agree-
ment is "to ensure proper conservation of the energy resour-
ces of the Region through their rational utilization". This
aim was ratified and underscored in the Pronouncement of San
Jose, which insisted on the need for Latin Amsrica to see
the Y“gradual elimination of its dependence with respect %o
hydrocarbons, by virtue of the development of alternative
sources available in the region" and which recommended the
rationalization of consumption patterns, as well as of sys-
tems of marketing, transportatieon, storage, distribution and
refining.

. As for rational use of energy, the Organization has
carried out activities such as the international Seminar on
Energy Economy, held in Mexico in 1978; joint efforts with
GEPLACEA and UNIDO, to achieve better use of energy in the
sugar sector; and the Work Group on the Cement Industry.

1/ OLADE/UNDP consultant.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



With the PLACE, it was resolved, within the fundamentat
aim of regional cooperation and integration, to promote
rationalization of the production and consumption of energy
by initiating a process of consolidation of the work already
undertaken, in order to unify and coordinate regional ef~
forts.

The realization of the Lima Seminar in July 1983,
together with the IEA and the CEC, provided a basis for
development of a Program for Rational Use of Energy in
Industry and constituted a frame of reference for the ac-
tions of OLADE,

In 198%, within the context of the cooperation agree-
ment signed between OLADE and the UN-DTCD, a document serv-
ing as a register and evaluation of the situation of ration-
al use of energy in Latin American industry was drawn up on
the basis of information obtained in 13 countries of the
region, on policies, legislation, norms and procedures re-
lated to rationalization of energy consumption in the sec-
tor,

Expansion of the program to the other economic sectors
of consumption (tramsportation; residential, commercial and
public) began with the Seminar on Rational Use of Erergy,
held in Sao Paulo, Brazil in November 1985. During the
seminar, the work groups, made up of representatives from
the Member Countries, made significant contributions to
structuring the follow-up on OLADE's Program for Rational
Use of Energy, and to establishing general Tines for the
elaboration and application of policies for rationalization
of energy consumption in the industrial sector.

Definition of Rational Use of Energy

The formulation of policies for the energy sector was
for many years based on the approach of energy production,
where efforts concentrated on satisfying demand; meanwhile,
the attention granted to the uses of energy, and to ration-
alization of these uses, did not have well-established prio-
rities.

With the oil price hikes of 1973 and 1979, the priori-
ties of the developed countries underwent a change; policies
were established for optimization of the use of energy and
for substitution of energy sources in some consumption sec-
tors. The effect of such policies was reflected in the 20%
reduction produced in oil consumption in the OECD member
countries during the 1974-1985 period.
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In the Latin American countries, where per capita ener-
gy consumption is extremely low, to speak of rationali-
zation of the use of energy does not refer to a reduction in
censumption. To propose such a reduction in developing
societies would mean to propose the maintenance of a system
of economic and social backwardness, for countries which
have neither the possibility, nor the moral obligation to
the world, of reducing their energy consumption and thus
limiting their desire for better living conditions,

Therefore, optimization of energy use in the countries
of the region does not seek a reduction in demand, but
rather growth that would establish an energy consumption
profile compatible with the economic and social development
objectives of Latin America. In establishing this consump-
tion profile, national policies which propitiate the more
harmonicus growth of energy demand play a fundamental role,
by contributing to equilibrium in the balance of payments
and to & reduction in the amount of financial resources
required for investments in industrial projects in the area
of energy, which are capital-intensive,

As established in the Lima Seminar, for Latin America
energy rationalizaticn should be understood as the M™politi-
cal, economic, technological and organisational process by
means of which a country fits the production structure of
its energy sector to its resource endowment and to elemen-
tary efficiency criteria; and its consumption patterns to
its supply structure, to its level of development, and to
principlas of fairness, so¢ that the limited amounts of
resources available to it can satisfy the needs of its own
economy and can assure each citizen the minimum quantity and
quality of energy necessary for the productive integration
of society.” :

Thus defined, energy rationalization covers.the follow-
ing fundamental aspects:

-~ The optimization of use, 1in order to obtain greater
production or well-being per unit of energy used, by
reducing the amount of primary energy required for the
same level of useful-energy consumption;

- The most appropriate combination of the energy products
used, in order to match production to the availability
of national energy and economic resources, and to the
duration of the reserves of non-renewable sourcess

- The social and geographical redistribution of consump-
tion, in order to make it more compatible with develop-
ment objectives and criteria of equity;
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= The 1implementation of a development style entailing a
lower level of useful-eriergy demand, for the same pat-
tern of satisfaction of social needs.

'

Therefore, rational use of energy may, and should,
constitute & prime development factor and should be regarded
as an additional source of energy. Its erystallization
within the economic process depends not only on recognition
of its significance by those responsible for the energy
area, but also on the transformation of this recognition
inte an economic need,. willingness and political decision,
to propitiate the creation, adoption, dJmplementation and
acceptance of the programs required by society.

Importance of Rational Use of Energy

in order to understand the significance of rational use
of energy for Latin America, it is worthwhile to analyze
regional energy development starting as of 1973, when the
first readjustments in international oil prices modified the
world energy panorama.

During the period 1973-79, energy consumption in Latin
America experienced a rate of satisfactory growth, as com-
pared with that of other countries all over the world. in
this period, the growth of regional consumption was higher
than that seen in the developed countries and worldwide.
¥hen this growth began to slow down, in 197%, it still
remained above the world level and showed a marked trend in
opposition to that of the industrialized countries, which
registered negative rates.

in the period 1979-1982, the impact of %he economic
crisis &affected energy consumption indexes, 1leading to a
reduction in the growth rates of energy consumption, The
slight recovery of the Latin American economy, in 1984,
permitted the rate of energy consumption te climb again;
however, it remained below the average for the decade of the
1970s,

This slight economic recovery made it possible for the
per capita energy consumption index to reach 5.8 boe/
inhabitant in 19843 however, it did not permit recovery of
the region's 1978 level of energy consumption (6.0 boe/
inhabitant). Hence, & Latin American citizen continues
consuming nearly 10 times less energy than a North American
one.
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Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



IN CONSUMPTION

CROWTH

T4 VB TS TV 78 Te 8O &

az g3 a4

YEAR

IN PRODUCTION

GROWTH.

1

74 TD 7e 7 F8 7o 8Cc 81

AR

a

Z-
B
ZR=

95?%
2 B

107

b=
o

[

e

J

-1 0

82 83 84

YEAR

81

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



Under these conditions, to maintain high growth rates
for energy constitutes an imperative for the social develop-
ment and progress of Latin America, Actions oriented to
increasing energy supply, whether through domestic produc-
tion or imports, are thus needed.

During the 1970s, primary energy production in Latin
America grew at an acceptable pace, if compared with the
rates of world expansion or those of the industrialized
countries. Thanks to the increase in Mexican oil production
in the 1979-1982 period, when world production and that of
most of the regions diminished, Latin America had the high-
est growth rate in the world.

in 1983, for the first time in recent years, there was
a ‘'decline in primary energy preduction; this trend began to
be felt at the beginning of the 1980s. In 1984, production
again expanded, attaining & growth rate of 4.9%.

in order to maintain a high rate of -expansion for
production; large amounts of financial resources are nesded
and these are scarce in the countries of the region. In
most energy-impaorting Latin American countries, the foreign
exchange to import fuels competes with that required to
expand internal energy production. Meanwhile, for the oil-
exporting countries of the region, the drop in prices re-
duces the possibilities for expanding production.

Supposing that the region's energy demand could grow
not at the historical levels of 3.4% but instead at 7.3% per
annum, this would represent a per capita growth rate of 3.5%
annually. With such a growth rate,  which is extraordinary
and unrealistic, Latin America would have to-wait until the
year 2000 to attain the level of per capita consumption in
Spain in 1980.

The current .objective imability of Latin America to
overcome its low levels of consumption in the short term,
while keeping high growth rates, and the cost and con-
straints of expanding production at a rate much higher than
the historical ene, demand that each unit of energy availa-
ble be used and produced in the most rational way possibie,
so that the Timited energy supply will.be able to suppert
the efforts at development and social justice and so that
production inefficiency will not become an obstacle to ener-
gy sector development and, thereby, to that of the entire
economy. ’

B2

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



The energy chalienge for the region is evident. On the
one hand, it is necessary to maintain a high rate of produc-
tion and consumption; and on the other, each unit of energy
must be produced and consumed in the most rational way
possible. This dual challenge was cTearly pointed out at the
X1l Meeting of Ministers of OLADE in Sante Domingo, when the
basic document for the Latin American Energy Cooperation
Program noted that '"the fundamental aims of the PLACE
consist of linking the production and use of energy to the
goals of autonomous, self-sustaining development; expanding
and diversifying energy supply and scientific. and techno-
fogical capacity; and rationalizing the production and con-
sumption of energy.”

For mahy years the regional economic structure has been
oriented - to the adoption of the developed countries' con-
sumption patterns, so that economic growth was based on the
massive consumption of oit. The diversification of energy
sources in the region may be observed through the reduction
in oil's share in the production of primary energy sources
during 19732-1984, In this period, the participation of
hydroenergy, coal and naturail gas in overall primary energy
consumption increased. .

Unlike what  happens in the developed countries, in
several .countries of the region, the prices of . energy
products on the national markets have lower values than .on
the international market, for politice! and social reasons,
thus justifying the creation and. implementation of diverse
mechanisms to make the policies for rational use of epergy
viable. . . :

Even though it justifies an economic reassessment of
various programs of conservation or substitution of energy
sources, the .decline in oil prices during the first months
of 1986 does not diminish the importance of the policies for
rational. use of energy for the countries of the region,
whether due to the need to reduce the amount of investments
in the productive area of the energy sector or due to the
prospects for price increases in the medium and long terms.

RAT{ONAL USE OF ENERGY IN INDUSTRY

The impact of the industrial sector on the composition
of final energy consumption proved to be a determining
factor from 1980 to 1982, since it retained first place
among  Consumers. Undoubtediy as a direct result of the
economic crisis, and to a Tesser extent as a result of the
actions taken by the governments to rationaiize the use of

83

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



energy, the consumption of the industrial sector deciined
during the period. This was the only sector to show ‘such
behavior, since the rest of the sectors grew both in abso-
Tute and relative terms. In 1984, the recovery of indus-
trial preoduction led to major growth in that sector's energy
consumption.

It should be pointed out that the industrial sector
holds a lot of weight at the regional level, due to its
dimension in the largest countries of the region; however,
the residential and transportation sectors have an over-
whelming consumption in several of the smaller countries,

The composition of energy consumption in the sector
shows great diversity, within which gases, heavy fuels and
electrieity are outstanding. The implementation of energy
substitution programs has even increased the participation
of sources such as firewood and coal.

The concentration of final energy consumption in the
industrial sector in itself justifies a detailed analysis of
the possibilities for rational use of energy in this sector.

Latin America is .in a phase of development in which the
industrial sector plays an increasingly more important role.
Despite the limitations arising out of the worid economic
crisis, industry is the most dynamic sector in the regional
economy, and this situation should persist in coming years.
In energy terms, Latin American industry will continue to be
a determining factor, calling for ever more energy for its
expansion and development.

It 1is also important to highlight the concentration of
a large part of regional industrial preduction in a small
group of countries; in turn, within these, the distribution
and location of industrial firms is extremely unbalanced.
In the Latin American countries, industry is concentrated in
very restricted poles, and this has aggravated the contra-
dictions existing between urban and rural areas. Further-
more, there are many industries which are large energy
consumers and which, owing to reasons of environmental
protection and energy resource supply, among others, have
moved out of the developed countries.

Given all of these considerations, it is necessary to
point out the importance of the policy for rational use of
energy 1in industry, which should form part of the strategy
for industrial and energy development in every country.
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Without entailing large investments, rational use of
energy in industry should seek mechanisms permitting the
reduction and elimination of energy waste, while seeking
greater energy efficiency, raising industrial production
yield, reducing losses and recovering as much unused energy
as possible.

in the case of most of the countries of the region,
rational use of energy in industry may also contribute to
diminishing dependence on energy imports. Furthermore, the
policies for rational use of energy can contribute to in-
creasing expertation possibilities for energy-exporting
countries, thus contributing to an increase in their finan-
cial capacity. While for these latter countries such poli-
cies do not appear to be as vital as for importers, their
significance surpasses the conjunctural sphere and becomes
an element of substantial importance for energy development
strategy in the medium and long terms.

To the sbove-mentioned factors, which amply justify the
elaboration and application of policies for rational use of
energy, must be added the ecological advantages to be
obtained from efficient energy use. Improvements in  the
operation of production and consumption systems, based on a
positive disposition toward rational use of energy, will
permit attaimment of better linkages between the industrial
sector and the ecosystem, making it feasible to adequately
assess the possible ecological costs which might arise.

Although to a lesser degree than in the other sectors,
the reaction of the industrial sector's energy consumption
to oil price readjustments has been slow. With few excep-
tions, wuntilt the second increase the naticnal efforts made
for the more efficient use of energy were insignificant.
Actually, 1in 1979, when the increase of oil prices sped up,
many countries discovered that they were even lacking a
State organization appropriate for managing the sector,
whose incidence 1in the economy was zlready a determining
factor, it was then that the problem of energy management
began to be important enough to require government atten-
tion. Following an adequate conceptualization of the ener-
gy sector, the optimization of energy use took on certain
relevancy.

One of the consequences of this lack of interest in
energy conservation programs is the Tack of statistics on
energy consumption by industrial subsectors, to be fed into
a national information system on energy use. Availabie
national data are 1limited to isolated studies on given
subsectors. fmportant potentials for a serious effort in
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the area of energy conservation can be observed in these
studies. :

Possibilities and Constraints for Rational Use of Energy in

Industry

it is imperative to overcome the traditional -approaches
to the energy probiem, which attempt to find solutions
exclusively as a function of supply and are motivated pri-
marily by the possibilities of obtaining economic advantages
in the short term, without considering social and environ-
mental costs. Rational use of enmergy, in this sense, should
be based on an alternative way of focusing on solutions and
strengthening the measures geared to solving energy problems
on the demand side, where there is still a considerable
untapped potential, ’ ' :

Another aspect which should be considered is the one
growing out of the fact that the possibilities for continu-
ing to maintain a wasteful style of consumption no longer
exist. The supply of cheap, abundant energy which contri-
buted to the economic growth of the industrialized nations
is no longer available for the Third World countries. These
will have to find viable alternatives for their development
by surmounting the problems derived from a different supply
situation. They must promote the substitution of highly
capital- and energy-intensive technclogies which made possi-
ble the production of industrialized articles geared to
satisfying the needs of small segments of the population.
The new alternatives will have to reinforce the - productive
capacity of regional industry, .in an attémpt to meet the
needs of - the wvast majorities on 'the basis of Tlocally-
available resources.

it is important to work cut strategies allowing demand
to be moderated without affecting socioeconomic development.
Latin America will need larger amounts of energy for its
development, and the moderation of demand Teading tc a stow
disassociation of economic growth rates from energy consump-
tion rates should be socught. This is one of the tasks
corresponding to the policies for rational use of energy in
industry.

The implementation of such policies depends on the
harmonization of individual initiatives in central planning
based on a complete picture, which ¢an provide backing and
boost the different actors in industrial development by
putting the necessary resources at their disposal.
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The gquestion of financing for programs of rational use
of energy constitutes one of the crucial problems to be
solved. Currently, the economic crisis reduces the finan-
cial availabilities of the countries of the region even
further, 1imiting even the development of energy conserva-
tion and substitution programs, which require only moderate
SUMmS . To the extent that awareness of the advantages of
rational use of energy begins to hold sway, it will be
easier <to procure the necessary funds. These may even be
justified by the possibility of maximizing the potential
income of exporting countries and of attaining savings in
order to reduce the disequilibrium in the balance of pay-
ments of importing countries., Thus,; the funding of programs
for rational use of energy would have a series of repercus-
sions for the external sector of the economy, which, in the
case of the Latin American countries, constitutes a funda-
mental aspect of their development.

Within the policy for rational use of energy, determi-
nation of the Tevel of domestic energy prices-- which  also
influences those of other products of the economy-- has to
be focused on in its true dimension, since it cannot be
implemented in isolated fashion. The State, through its
planned action to promote rational use of energy, will have
to develop and use adeguate mechanisms, making them compati-
bte with the pricing policy in order teo attain the proposed
goals. Within this aspect, it is necessary to highlight the
possibility of elaborating a global, coherent energy price
structure, in order to foster or restrict the use of certain
forms of energy.

The application of policies for rational use, with a
view teo taking advantage of this "new source of energy",
calls for great creativity and, fundamentally, the petitical
decision that will allow the required programs to be imple-
mented. Rational wuse of energy should form part of an
integral, global strategy which not only refers to the
Tevels of rationality of energy consumption, but also con-
tributes to replacing the development styfes and patterns
that were imposed on the countries of the region.

PLANNING OF POLICIES FOR RATIONAL USE OF ENERCY

At present, despite the fact that those responsible for
carrying out energy policies are aware of the significance
of the measures wgeared to achieving adegquate leveis of
censumption, this knowledge has not yet crystallized in the
political decision that would facilitate harmonious develop-
ment of the programs which have been prepared.
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This socioeconomic and political process, in which
knowledge and expertise merge, has a series of specific
features for each case and each country. Nonetheless, with-
out doubt, it 1is possible to determine a set of common
elements which can provide a frame of reference for elabo-
rating, planning and applying policies for rational use of
energy. This basic scheme seeks to highlight a series of
criteria or reflections permitting the planned search for
viable alternatives.

Hence, it 'is possible to note four clearly defined
phases within the process of planning for policies of ra-
tional use of energy:

- Assessment of the energy situation in industry;
- Elaberation of programs and policies;

= Execution of programs and policies;

- Evaluation of the activities undertaken.

These actions occur over time, depending on diverse
factors proper to each situation within a frame of reference
determined by various parameters such as level of economic

growth, institutional infrastructure, available huma re-
sources, and economic and social policies. -

Assessment of the Energy Situation in Industry

Prior to the elaboration of policies for raticnal wuse
of enmergy, -it is necessary to have suitable knowledge about
the energy situation in industry, to determine the potential
for energy conservation and substitutieon, and to ascertain
the distribution of consumption by industries and/or indus=
trial subsectors. :

in order to comprehend the energy problem in the
sector, it is imperative to have an assessment of the coun-
try's energy structure, 1in which the characteristies of
supply and demand are explicitly dealt with, as well as the
situation of the principal secters of the economy: indus=
trial, transportation, agriculturai/livestock, residential,
commercial and public. It will then be possible to shape a
global scenarico in which sectoral interrelations are clearly
identified and, if relevant, the distribution of industries
and their ties to the rest of the economy.
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The assessment of the situation +in i{industry should
focus on the basic aspects of the sector, in an attempt to
identify fits origins; structure; systems of production,
distribution, storage and transport; and energy content. As
is Tlogical, in order to understand the interrelations of
energy 1in the sector, its significance and scope, it is
imperative to be familiar with the problems of each country.

Following an overall sector analysis, the energy as-
sessment for industry must proceed with a detailed study of
the situation in the various subsectors, trying teo sys-
tematize the information obtained, in order to permit the
elimination of differences that make it difficult to handle.
This division into industrial subsectors must be adequate
for the industrial reality of each country.

As a complement to the subsector assessments, it is
necessary to know about the objectives and goals estab-
Tished 1in national energy plans and policies, as well as
about the national and sectoral economic outTook. Once the
final consumption requirements are known, it is possible to
establish the potentiai for rationalization of the use of
energy and the need for economic, human and energy resources
in the implementation of the pregrams for rational use of
energy in the sector,

In order to compiement the assessment of the energy
situation, the institutional structures existing in the
industrial sector should be analyzed, and those in charge of
energy poiicies in general. in this way the entities  for
planning, coordinating and regutating the programs required
for the sector can be discerned, together with their form of
operation, their legal bases and their ties to other nation-
al and international institutions.

The policies and programs fer rational use of energy
are based on systematic economic and technical analyses.
Thus, in preparing the assessment, research can be done on
the use of energy in industry, seeking adequate coverage to
facilitate the analysis of the main features of each subsec-
tor in particular and of the industrial sector as a whole.

Energy audits constitute an important instrument of
assessment when obtaining the information required for the
formulation of policies for rational use of energy. Uniike
what has occurred in many countries of  the region, the
programs of energy audits should have continuity and per-
manence and should be carried out within an articulate,
cofterent policy for rational use of energy. Audits in

89

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



themselves do not 1lead to rationalization of the wuse of
energy; it is imperative to integrate them into national
policies in order to guarantee the implementation of the
recommended actions.

Elaboration of Policies for Rational Use of Energy

Once an assessment of the energy situation in industry
and an analysis of the institutional structure of the secter
are available, it . is possible to provide follow-up to a
process of elaboration of policies for rational use of
energy. JThis process should constitute a dynamic, on-going
activity, by means of which procedures, strategies, fore-
casts, plans and programs are drawn up, selected and estab-
Tished so as to permit accomplishment of the goals set.

There should be a clear uniderstanding of the structure
and composition of the industrial sector,- so that the meas~
ures adopted by the State will be well accepted by the units
of production. The general and overall objectives of the
policies for rational use of energy should be established in
keeping with the national objectives laid out in energy and
industrial development policies.

The specific objectives of the policies for rational
use of energy should clearly and explicitly define the goals
and accomplishments to be sought thereby. These should be
differentiated by subsectors, considering the different
variabltes and political, technoliogical, economic, social and
institutional dimensions. The global objectives should
provide a. frame of reference for the specific ones in each
subsector. :

The short- and medium-term goals for sectors and sub-
sectors should consider quantitative and qualitative infor-
mation 1in time and space, in order to make available an
adjustable, dynamic reference which would be useful for the
study and selection of diverse instruments and measures to
facilitate their attaimment. - Thus, a desirable future will
be defined, to be reached using available resources,

In the field of rational use of energy, given its
complexity, in-depth knowledge about objectives and goals
which lend themselves to accomplishment is indispensable in
preparing and coordinating suitable instruments and in
avoiding duplications, contradictions or counterpositions in
their use. For this reason, it is expedient to achieve a
high degree of coordination and coherence among the require-
ments of the different subsectors.
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To ensure that the established objectives are success-
fully met, the measures and instruments planned at the
sectoral and subsectoral levels shouid be monitored, without
losing sight of the overall picture of their conception for
industry and economy. lt is also indispensable to have
vigorous monitoring of the various actions undertaken, in
order to be able to introduce the necessary corrections in
timely fashion. Onily in this way will it be possible ¢to
implement modifications in the short term, 1in a process of
continuous adjustments such as that begun through the meas-
ures geared to promoting rational use of energy in industry.

No matter what the controls for the parallel follow-up
of the activities undertaken in the policies for rational
use of energy and the development variations which are
inevitable, an overall, in-depth analysis of the industrial
sector {s needed, to permit feedback into the process of
policy planning and implementation in the medium and Tong
terms.

This monitoring of results should focus on the dif-
ferent aspects of policy for rational use of energy in
industry: environmental, technological, economic, finan-
cial, social, Tegal and institutional aspects. In addition,
it s important to consider the possible effects  antici-
pated by the various methods used, which could Tead to new
problems or complicate existing ones, both inside and out-
side the sector, Furthermore, the influence of energy,
technoliogical, economic and sociocultural transformations
which could have a bearing on the industrial sector should
be opportunely considered. Periodic evaluations should
therefore. be carried out through adequate surveys on the
development of the economy, technology, and society, inside
and outside the country.

General Elements for the Adoption and Apptlication of Poli-
cies and -Programs for Rational Use of Energy in industry

Following the scheme suggested for the planning of
policies for rational use of ensrgy in industry and having a
general and a specific frame of reference, as well as the
corresponding goals, it is necessary to analyze and deter-
mine the wviability of the policies and instruments which
have been defined. These could be systematized according to
their impact and repercussions, whether qualitative or quan-
titative, short- or medium-term, motivating or demotivating,
informative or orientational.

A1l of the instruments which characterize the available
programs or policies should be considered globaliy as con-
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stituting the central point of planning; the process of
selection and dosification of measures to be adopted will be
determined afterwards. .

Within the context of the policies for rational use of
energy in industry, there is a series of instruments which
should be enumerated, although the intention here is not to
provide an exhaustive list: :

- Awareness and information about rational use of energy,
in order gradually to create a propitious atmosphere
between industrialists and those responsible for its
promotion and development;

- Evaluation and adjustment of the Taws and legal dispo-
sitions that involve the industrial sectery

- Elaboration of an energy pr1c1ng system which considers
the characteristics inherent to the different sectors
of the economy and the energy sources used;

- Adoption of measures to restrict energy waste or the
use of certain energy sources;

- Establishment of financial mechanisms and fiscal incen-
tives or disfncentives to promote the rationalization
of the use of energys

~ Realization of courses and training programs for per-
sonnel who work in the sectory

- Promotion of scientific and technological research
contributing to the more well-batanced development of
industry;

- Promotion and dissemination of programs for rational
use of energy in the sector;

- Establishment of a program of energy audlts and techni-
cal assistance for industrial firms;

- Strengthening of sectoral and subsectcral interrela-
tions; '

~ Adoption of technical and economic measures oriented to
the adaptation of consumption structures to locally-
available reserves and forms of energy;

- Strengthening and optimization of systems of energy
distribution and commerciaiization in industry;

- Permanent application of measures geared to making

rational use of energy compatible with the ecosystem
and quality of life.

22

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



The selection and definition of each one of these
instruments should be the concrete result of a task of
planning of policies for rational use of energy. These
instruments and measures should be understood comprehensive-
ly and their energy, economic, social and ecological inter-
relations and impact should be compatible. Only in this way
will it is possible to prepare and combine a set of measures
for rational use of energy in industry sc as to enable their
acceptance and effective application,

First of all, the cultural, economic, technical, finan-
cial and institutional obstacies which limit the dissemina-
tion of rational use of energy in the sector must be sur-
mounted, with a view to delving into greater depth in the
awareness of its significance and importance, Simultanecus-
ly, as a second strategy, it is necessary to strengthen the
administration of measures and tools geared to influencing
energy supply and demand, giving priority to improvements in
energy efficiency in each industrial subsasctor, and provid-
ing real options for these.

tn  complementary fashion, to implement this planning
phase, it is indispensable to quantify the human, economic
and technical resources necessary for the crystallization
and application of measures for rational use of energy in
industry. Ferthermore, it is vital for these to be
adequately distributed, in order to guarantee accomplishment
of the objectives and goals foreseen.
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EXPERIENCES WITH RATIONAL USE OF ENERGY REPORTED BY
THE QLADE MEMBER COUNTRIES

Department of Planning
and Energy Policies
Permanent Secretariat
OLADE

INTRODUCT {ON

For the purpose of promoting the dissemination, ex-
change and adaptation of experiences related to rational use
of energy in Latin America and the Caribbean, 1in 1987 the
Permanent Secretariat of OLADE requested the Member Coun-
tries to remit information in this area. By the deadline
‘for editing this magazine, eighteen countries had responded
to the request made by the Permanent Secretariat.

The material sent 1in by the countries is described
schematically below and hereby put at the disposal of any
interested parties, who may request additional or more in-
depth information directly from each country, through its
Naticonal OLADE Coordinator.

ARGENT INA

The Secretariat of Enmergy, through its National Office
for Conservation and New Sources of Energy, 1is responsible
for carrying out the Program for Rational Use of Energy.

On November 22, 1985, through Decree No. 2247, the
Program for Rational Use of Energy was approved, with
subprograms for a) Energy Conservation, b) Fuel Substitu-
tion and c¢) Evaluation, Development and Application of New
Sources. This program has a duration of five years (1985 to
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1989), and its annual budgets have been atlocated from
resources of the National Energy Fund.

The work plan is divided into:
A} 0i1 substitution by:

A-1) Gas in industry, oil refineries and transporta-
tion {CNG, ENG, methanol)

A-2) Biomass ethanol in transportation

B) Rationaiization-fn:
B-1} Reservoirs (reduction of flared gas)
B-2) Transformation stages (0il refineries}

B-3) Consumption (industrial, transportation, tertiary,
residential, commercial and agricuitural sectors}

C} Diversification {heat pumps, fuel cells, iron and steel
coke from national coal, etc.)

The National Office for Conservation and New Sources of
Ernergy directs and coordinates the program, wheose implemen-
tation 1is taking concrete form through agreements with uni-
versities and institutions having technical capacity in each
field. :

Furthermore, -in the area of new sources of energy,
regional centers have been created to cover solar energy,
wind energy, micro hydropower stations, geothermal energy
and biomass.

Agreements are being drawn up with the provinces, in
order to carry out programs geared to propitiating the
rational use of energy and the development and use of new
energy sources and technologies, through the corresponding
provincial office responsible for the energy area. :

For the sake of information, a copy of Decree 2247/85,
which created the Program for Rational Use of Energy was
submitted, together with a first draft of the National Plan
for New Energy Sources and a list of the work program activ-
ities for the year 1987, both in the fields of rational use
and new sources,
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BARBADOS

The Ministry of Finance of Barbados reported that in
1986 a plan was approved to optimize the use of natural gas
and to increase the National Petroleum Corporation's share
in the Tliguefied petroleum gas market by 25%. The plan
considers: ' S

1} Construction of an LPG plant with a maximum capacity of
4.5 miTlion cubic feet of natural gas per day.

2) Construction of a compression station, to assure the
transportation of gas through a gas pipeline,

3) Installation of a new Woodbourne-Beile gas pipeline {6
in,) in S5t. Michael.

Alternative Energy

In 1987, experimentation with a 250-kilowatt wind
generator-turbine set will be started up again.

Energy Conservation

The public sector’s energy conservation program in 1936
continued to cover the following institutions:
1}  Queen Elizabeth Hospital
2) Ministry of Agriculture
3) lnternational Airport

Energy education programs, geared especially to secon-
dary schools, were intensified. 7o encourage discussion and
analysis of the topic, a seminar was held on calculation of
snergy savings, at the level of specialists; this aided in

creating growing awareness of the program's scope among the
poputation.

BRAZIL

Within an ambitious energy rationalization program,
the Ministry of Mines and Energy of Brazil (MME), has
structured its information as follows:
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1} Energy Conservaticn Program for the industrial Sector
(CONSERVE), containing 1its scope and general objec~
tives. '

2) Legal bases for the program:

- Resolution MME Neo. 973 of July 11, 1985, which
constitutes  a conservation work group comprised by
several State corganizations, under the ceordination
of ELETROBRAS.

- Resolution MME No, 0008 of September 29, 1986, which
promotes the substitution of incandescent Tamps used
in public lighting, by other higher-efficiency ones,
under the responsibility of ELETROBRAS, through
several concessionary firms.

~ Inter-ministerial Resolution No. 1877 of December
30, 1985, which constitutes 2 National Electric
Power Conservation Program (PROCEL) for the purpose
of integrating actions with a view to conserving
electricity in the country, under the coordination
of the MME.

- Presidential Decree No, B7078 of April 2, 1982,
which approves the guidelines for an Energy Mobili-
zation Program, through the reduction of consumption
and the progressive substitution of oil derivatives
by alternative national fuels.

3) Document proposing the creation of the Energy Conserva-
tion Program for the [ndustrial Sector.

4y First draft of the Ministerial Resolution on - Internal
Energy Conservation Commissions.

5) Suppiementary operational structure for PROCEL.

COLOMBIA

On November 11, 1986, the Ministry of Mines and Energy
of Colombia enacted Reselution No. 086, in which adjustments
are made in the policy of rates for electric power service,
based on energy, economic and social optimization criteria.
Furthermore, within the framework of the current energy
policy, the Government has adopted actions whose fundamental
aim is to propitiate rationalization of the different phases
of national energy activities. For that purpose:
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1)

2}

3)

4)

5)

6)

7)

B)

9)

10}

1)

it proposed to the National Congress of the Republic
that a National Energy Commission be set up to facili-
tate .the definition of integrated policies in the Co-
lombian energy sector,

It related the structure of the country's electric
power rates to strictly economic parameters, surmount-
ing regional preferences through financial criteria and
motivating consumers to adequate use. In that respect,
the National Utilities Rates Board issued Resolution
086 in 1986.

It updated prices for oil derivatives, in order to
facilitate the economical substitution of  energy
products.

it promotes expansion of the coverage of the electric
power sector, mainly in rural areas.

It studies and advances social projects for the pene-
tration of natural gas in energy diversification, with
a view to eliminating subsidies and having suitable
energy consumption in the residential sector.

It seeks improvements in the current structure of re-
fining capacity and transportation of fuels.

it dis iavolved in a development program for small- and
medium-scale coal mining to upgrade the capacity and
conditions of domestic supply and to encourage rationail
use,

It promotes a Program for Rational Use of Energy in the
Industrial Sector, which provides technical and econom-
ic guidelines to the different branches of the indus-
trial sector and updates qualitative and guantitative
information basic for the implementation of national
planning. .

It promotes the Program of Energy Conservation, Savings
and Substitution in the Transportation Sector, primari-
1y regarding the use of natural gas. This project has
generated information related to technological aspects
of egquipment and supplies.

It carries on a program geared to reducing losses 1in
the electric power sector, which covers the renewal of
transmission 1ines and reduction of the number of
fraudulent connections.

It encourages ECOPETROL, CARBCCOL and iSA, the State
companies in the areas of oil, coal and electricity, to
broaden and cptimize the alternatives for supplying the
energy sources required by the country.
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12) Jointly with foreign technical assistance, it is ia-
volved in programs for planning and executing regional
(Atlantic Coast) activities geared to adequately using
local energy alternatives, particularly in rural areas.

CHILE

According to the Natijonal Energy Commission of Chile,
"the policy for rational use of energy is grounded in a
suitable energy pricing policy accompanied by a policy to
deveTop information and dissemination of’ pr1ces and of sav-
ings and substitution technolegies.

"These policies are framed within complete freedom for
the users to adopt the savings and substitution measures
that are most expedient for them from a technical and eco-
nomic standpoint, without standards, regulations or controls
of any -kind other than those considered w1th1n the general
tegistation.”

The Commission also feels that the results obtained
through the application of this policy have been positives
these were -presented at the Seminar on Energy Balances in
Terms of Useful Energy, organized by OLADE in- Sac Paulo,
Brazil, in August 1986,

- COSTA RICA

The programs which the Ministry of Energy and Mines of
Costa Rica carries on in relation to rational use of energy
consider the following aspects:

1) - Programs and Plans in the Industrial Sector

1.1 Technical and financial cooperation with the Fed-
eral Republic of Germany, through the German Tech-
nical Cooperation Agency.

1.2 Régu]ation ¢f the Industrial Production lncentives
referring to investments for energy savings and
substitution,

1.3 Evaluation of the Energy Audits Project in four-

teen firms representative of the different indus-
trial subsectors.
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1.4 Project for Energy Efficiency in Regional Industry
{PEEIR), «carried out by the Central American In-
stitute for Industrial Technology and Research
{(ICAITH).

2) Programs and Plans in the Transportaticn Sector
2.1 Pilot demonstfation'project

2.2 Project for rational use of energy in the trans-
portation sector, 1987,

Through special bulletins, the Ministry reported on the
advances made in the Project for Energy Efficiency in Re-
gional Industry.

ECUADOR

The princ{pa1 actions in the field of rational use of
energy, overseen by the Ministry of Energy and Mines of
Ecuador, have to do with:

1} Enactment of the Law an Development of Non-Conventional
Energy, and the ceorresponding Regulations

2) The Decree-Law establishing the Study Commission on
Energy Demand, as an advisory office to the Ministry
and to the National Institute of Energy.

Among the principal actions in the area of rational use
of energy, the following are worthy of mention:

1) Surveys on energy consumption in the industrial manu-
- facturing sector, conducted by the National institute
of Energy (INE} since Tate 1984,

2} Development and application of systems and mechanisms
for wuse of soiar energy in water heating, space heat-
ing, analysis of construction materials according to
conditions in the different zones, photovoltaic systems
for applications in telecommunications, etc.

3) Headway in the design and construction of small
turbines and other components.

&) Promotion of biodigester construction in rural areas,
for the utilization of organic waste.
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5)  Prefeasibility study for the Tufi o-Chiles-Cerro Negro
binational geothermal project {Colombia/Ecuador}, with
financing from the Government of ltaly, conclusion of
which is expected by the end of 1987.

6) Technical assistance from Brazilian experts, in mainte-
nance of energized lines, transmission line structures,
control and pianning of maintenance in electric power
facilities, through the horizontal-cooperation program
with OLADE.

7) A study on how to optimize the productive capacity of
the country's refineries, carried out at the national
tevel with technical assistance from Brazil.

8} A program for setting fuel guotas for industrial firms,
which was undertaken for the purpose of adjusting con-
sumption to equipment design requirements, according to
working hours, in order to determine real fuel needs.
The possibility of substituting the consumption of
some derivatives is simuitaneously being studied, in an
effort to reduce the demand for those which, because of
unsatisfactory national production, must be imported.

9} A study on the energy needs of Ecuador (to the year
2000), prepared with collaboration from Brazilian ex-
perts, to quantify the potential energy savings to be
obtained through the application of technolegical chan-
ges -in given productive sectors. This very general
study 1s now being assessed in terms of strategies of
apptication.

EL SALVADOR

The Lempa River Executive Hydroglectric Commission
(CEL) of E]l Salvador is developing a program for "Streng-
thening of Energy Planning Capacity", with cooperation from
the Inter-American Development Bank and concentrating on the
foltowing sectors of the area of rational use of energy:

1) Transportaticn sector

2) industrial sector

3} Commercial and services sector
4} Public sector

5) Residential sector

6) Energy sector [CEL:
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As part of program implementation, the following

studies have been carried out:

Agroindustrial and bioenergy waste.

Study on energy end-uses in the commercial and services
sectors,

Study on energy end-uses in the industrial sector.
Optimization of oil importation and refining.
Rationalization of energy in the transportation sector,

Energy audits in the cement industry.

CRENADA

The Ministry of Works, Communications, Public Services,

Civil Aviation and Energy of Crenada carries on a series of
dissemination and conscicusness~raising programs related to
energy resources:

1}

2)

3)

Formulation of legislation to remove/reduce taxes on
energy-efficient equipment, as well as of procedures
supportive of energy conservation.

Foermulation of general guidelines for energy efficiency
in buildings and promotion of building design and con-
struction for tropicail climates.

Program of energy education geared to students, house-
wives, employees and employers in the public and pri-
vate sectors,

Tn order to achieve the aforementioned objective, the
following actions have been undertaken:

3.1 lImplementation of a School Sensitization Program.
This involives the use of videos on energy and
lectures covering topics such as the concept of
Yenergy? or Yconservation', the energy situation
in Grenada, and what can be achieved by conserva-
tion.

3.2 Pubiicatiens on energy conservation in homes,
shops, offices, the transportation sector, etc.

Currently, a government-sponsored energy conservation

program is being prepared by the Department of Energy; and

its

implementation 1is foreseen for the end of this vyear
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{1987). This program seeks to institute conservation meas-
ures in government offices, agencies and institutiens. it
will operate in three phases:

1)  Research into present consumption patterns and raising
of users' awareness.

Z) Energy audits.

3) Retrofitting.

GUATEMALA

After having cencluded the project “integrated Energy
Planning” and havirg made it compatible with economic and
social development plans, the Ministry of Energy and Mines
of Guatemala has structured a series of projects aimed at
the short- and medium-term implementation of a program for
rational use of energy. :

For 1987, the following projects have been scheduied:
1) Development of Surveys, in the sectors:

-~ Residential

- Transportation

- iIndustrial

- Agricultural/Livestock
- Commercial

- Public

Objective: To learn about and analyze energy
consumption in the economic sectors,
in order to determine their respec-
tive profiles and establish conser-
vation and substitution policies,

Duration: 6 manths

Start date: April 1987

2} Energy Rationalization in the Transportation Sector

Objective: To formulate policies for rational
use of energy in transpoertation.

Duration: 1 vear
Start date: January 1988
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3} Preparation of the Program for Rational Use of Energy

Objective: . To define policies and projects for
the consumption sectors:

- Residential
- Commercial

- Transportation
= Industriai
Durations 1 year
Start date: July 1987

The Project for Energy Efficiency in Regfonal Industry
(PEEIR} is being developed. The work methodology for this
project is based on seminars and courses for technicians
from the different industries in the countries of the area.
To date, a First Seminar on Energy Savings in Buildings has
been held.

GUYANA

In 1981 the government created the Guyana MNational
Energy Authority (CNEA), for the purpose of  assuring the
efficient use of imporied petroleum products, and continuing
the development of alternative energy sources, wherever
their use is possible and feasible.

The GNEA, jointly with other organizations {CARICOM and
others} and with assistance from specialiy-hired consul-
tants, carried out a study which identified opportunities
for energy conservation in. selected energy~consuming enti-
ties, fincluding GUYMINE (bauxite}, Guyana's major consumer
of oil derivatives. A very significant point of the study
was that it was possible to achieve fuel consumption savings
through -sound, low-cost administrative practices.

Response of the Organizations

The major energy consumers, GUYMINE and GUYSUCO (sugar)
have undertaken great energy conservation efforts. The
GUYMINE program includes engineer training, energy audits,
seminars, etc. The principal element of the GUYSUCO program
is to improve efficiency in the use of cane bagasse to
generate steam and electricity. As a result, GUYSUCO will
eventually be able to supply electric power to the wnational
grid and reduce the consumption of imported oil.
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Public Awareness

Public awareness campaigns have been Jlaunched tc &
Timited extent at the national level, especially in the
passenger transport, residential and public sectors.

During 1986, a special committee on energy was set up
to examine energy conservation and formulation of a method-
ology ¢to implement censervation measures at the nationat
ievel, among other aspects. ’

shvn oA

-The Ministry of Mines, Energy and Tourism has been
making efforts geared to easy energy savings, primarily in
the rural sector. In that regard, it is preparing special-
ized publications with a view to creating awareness among
energy users.

MEXiCO

Among the principal actions of the Secretariat of Ener-
gy, Mines and Para-State Industry of Mexico in the field of
rational use of energy, the following are worthy of mention:

1}  Mexico's goals and accomplishments, as a result of the
© ‘implementation of the National Energy Program {PRONE,
1983~1988}.  One of the principal aims of the National
Energy 'Program is modification of the structural pat-
terns prevailing in the use of energy without affecting
productive activity and quality of 1ife. Given its
importance and national coverage, the PRONE proposed as
a goal the freatment of savings-and efficient use of
erergy through a specific subprogram. This geal was

met in the year 1984,

- To reduce the income elasticity of energy- zonsump
tion from 1.7 to 1.3.

- To reduce the average growth rates of national ener-
gy censumption to 5.0-5.5% for the period to 1988,

- To achieve more efficient use, permitting 2 savings
of between 7 and 9% to 1988,

- To reach a guantitative goal of close to 200,000
barrels of oil equivalent per day by 1988, over what

s
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could be expected without any explicit efforts at
energy savings and efficient use.

To achieve more efficient_usé, permitting an 18-22%
savings by the year 2000, in relation to the
current trend. ' '

To reduce the national energy consumption growth
rate by between 5.8 and 6.2% in the 1989-2000 pe-

riod.
i Results of the First National Meeting on Energy Savings
and Efficient Use: "Mobilization of Passengers in

Urban Zones;  Structural Changes for Energy Savings,”
by J. Quintaniltla and M. Bauer, University Energy Pro-
gram, UNAM, Mexico.

33 Follow-up to the Seminar oy Rational Use of Energy for
Asian, African and Latin American Countries (March
1986} - ' '

PANAMA

The National. Energy Commission of Panama (CONADE) high-
lights the following activities in the field of rational use
of energy:

1} lLegistation, rules and reguiations and standards in the
following areas: ~ air conditioning and construction of
buildings. The possibiiity of including technic¢al
aspects to encourage rational use of energy in other
areas is under consideration,

2% Information on studies, programs and plans for rational
use of energy in other economic sectors.

CONADE provides technical advising free of charge and
varries out energy audits in the public and private sectors,

PERU

The Energy Conservation Center (CENERGIA)} of the Minis-
try of Energy and Mines of Peru, which is devoted to scien-
tific and technological activities conducive to propitiating
energy savings and substitution, through its conservation
and rational use, has been carrying on activities since 1986
and, in that respect, has a publications and dissemination
system which outlines actions, objectives and developments.
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The program.of activities of CENERGIA has considered
the implementation of studies on the state of energy in the
country, through energy audits in the facilities of the
national productive sector. This program, sponsored by the
Ministry of Energy and Mines, is able to rely on financial
aid from the World Bank, for hiring specialized consultants,
and on support from PETROPERY S.A., for its implementation.

SURINAHE

The Ministry of Natural Resources and Energy of Suri-
name has been implementing a plan centered oh the use of
bioenergy, primarily in the rural sector (espescially, far-
mers} . to substitute for fossil fuelsy to establish regula-
tions for use of air conditioning in offices; and to make
orogressive changes in the system of electric power rates.

TRINIDAD AND TOBAGO

The .Ministry of Energy and Natural Resources of Trini-
dad and Tobago has adjusted its. petroleum legislation so as
to incorporate  aspects related to more optimal and effi-
cient exploration, development and production of oil,

It has also laid out schemes for ¢il negotiations and
operations, within a general framework of resource optimiza-
tion. .

URUGUAY

Through & taw-Decree, the Ministry ot industry anag
Energy of Uruguay created the Industrial Energy Rationaliza-
tion Group [CGRE!)} and established its by-laws.

In the industrial sector, a technical cooperation pro-
gram to be carried out with the Government of Sweden is
currently under study, the objective of which is to train
GREL technical staff in carrying out industrial audits as
well as to train industrial technicians in. the area of
energy economy.

In the transpertation sector, during 1984 there was a
cooperation project with the OAS, on "Rational Use of Energy
in  Transportation®™, as a result of which a database was
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created, a demand model was drawn up and, finally, a series
of recommendations were made, geared to rationalizing the
sector’s energy consumption. At the level of direct appli-
cations, the Municipal Covernment of Montevideo is conduck-
ing a more in-depth study exclusively for the capital city,

VENEZUELA

The Ministry of Erergy and Mines of Venezuela notes
that '"Currently there are no laws, decrees or regulations
providing a legal framework for rational use of energy in
the country.” HNonetheless, there are energy policy guide-
lTines covering aspects of this area, and these are set forth
in the ™Working Decument on the Integral Energy Policy of
Venezuela™, published in 1983.

In 1986 the National Energy Education Program began.
It seeks to support accomplishment of the aims of Venezue-
la's integral Energy Policy, aimed at "assuring an effective
and efficient supply of the energy reguired by the country,
while guaranteeing an adequate voiume and quality of oil and
coal exports,- to permit maximum generation of the foreign
exchange necessary for economic and sccial development."

An  Economic Energy Efficiency Program (PEEE) is cur-
rently in progress, with technical and financial support
from the Worid Bank. In its first stage, recently con-
cluded, aspscts of a legal and normative nature were identi-
fied as necessary for energy conservation in the country.
According to the development of subsequent stages and the
decisions made in that respect in the future, the Venezuelan
CGovernment could eventually turn these intc laws, decrees or
similar measures.

The aim of the PEEE 1is to achieve more efficient use
of energy at all the levels of the energy chain and to
moderate the growth in domestic demand, without affecting
the functioning of ecoromic activity, nor the levels of the
standard of living of the Venezuelan population,

The second stage of the PEEE consists of elaboration of
the "Master Plan'*, in which detailed studies will be defined
for the probiems identified in the National Energy System;
analysis of alternative soluticens; formulation of short-,
medium- and long-range plans of actiony definition of human
and financial resources; and detailed programming of the
"™aster Plan, The third stage of the PEEE will be its
formal implementation.
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ESTIMATION OF THE SOLAR ENERGY iN PERU *

J.W, Vasquez l/, P. Lloyd 2/

ABSTRACT

The aim of this research viork has been to find the
solar energy potential of Peru by estimating the solar
radiation energy over its territory in accordance with the
relationship bétweeri: the monthly &nd yearly average daily
sunshine duration 5, the monthly and vearly average day
length S,, the Angstrom constants coefficients a and b, the
giobal solar irradiation on the ground H and on the top of
the atmosphére H,., Several meteorological stations' data
for S {the actual sunshine duration} have been used. The
values of the Angstrom coefficients  for these stations were
comparable to values reported for tropical countries of
about the same climatic conditions and Tlatitudes ranging
between zero and thirty five degrees South.

* Resedrch work financed by the British Council and done at
the Department of Mechanical Engineering and Energy
Studies, University College Cardiff.

1/ Schoot of Physical Sciences, Universidad Nacional ‘Mayor
de San Marccs, Lima, Peru.

2/ Department of Mechanical Engineering and Energy Studies,
University College Cardiff, Cardiff, Wales, GCreat
Britain. i
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INTRODUCT 1 ON

Probably it may be of interest to give an idea of solar
radiation energy ("solar radiation" for simplicity) as a
part of the entire electromagnetic spectrum. This is
electromagnetic radiation from the Sun with wavelengths
ranging between 0.20 pm.and 5.pm {Tum= 107%m), called
simply short wave radiation. Its corresponding spectrum is
divided into spectral regions in accordance with the wave-
Tength {or frequency} of such radiation, The short wave
radiation from the Sun and the long-wave radiation emittedby
the Earth {with wavelengths in between 5 and 100 um) from
the whole radiation, which causes the most important
physical phenomena, solar radiation being the largest and
predominant. The task will be entirely devoted to the study
of the short-wave radiation, in which one can distinguish
several main regions as follows:

i) The ultraviolet region, with wavelengths between 0.001
and  0.38 um and with subdivisions such as the near-
ultraviolet {0.30< 3<0.38 um), the far-ultraviolet
(0.20<A<0.30 um) and the vacuum (0.001<A<0.20 um).

i} The visible region with wavelengths between 0.38 and
: 6.76 um, giving the colours o :

0.380< X {violet } < 0.455um
0.455< X {dark blue )} < 0.485
0.485< A {light blue )} < 0.505
0.505< A (green ) < 0.550
0.550< XA (yellow green) < 0.575
0.575< A (yellow ) < 0.585
0.585< A ({orange Y < 0.620
0.620< X (red }o< 0.760

and typical values of wavelengths. corresponding to the

colours
violet with A = 0,430 um
dark blue = 0.470
‘light blue = 0.495
green =-0.530
yellow green = 0.560
yellow = 0.580
orange = (.600
red = (,640
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iii) The infrared region with wavelengths between 0.76 and

- 1000 um and with subdivisions such as the near-

infrared {0.76 <A<25 um) and  the far-infrared
{25<x<1000 pm).

It has been found that practically all radiant solar
energy 1is in the range of the short-wave radiation,
with wavelengths  between 0.20 and 5 um and with its
major portion in part of the near-ultraviolet, visible
and part of the near-infrared (i.e., in the wavelength
interval from 0.30 um to 3um),.

Since electromagnetic radiation is a wave-like
phenomenon that moves energy across distances, and light {or
short-wave radiation) as well as radic waves, micro-waves,
X and gamma rays are all forms of electromagnetic radiation,
then the cnily thing that distinguishes each of these types
of radiation from the others is its wavelength, the Tength
of a compiete wave. Ultraviolet light in small quantities
is responsible for some beneficial things, such as - the
generation of vitamin D apd suntans, but at high intensities
it can be very dangerous.

Infrared light is sometimes called radiant. heat, but it
is not real heat energy until it is absorbed by a surface.
Hot objects lose heat by radiating infrared Tight. The Sun
mostly radiates visible light, but also substantial amounts
of ultraviolet and infrared Tight. The Sun is the main
source of electromagnetic radiation, emitted at . a
temperature of about 5762° K, which is the temperature .of
its photosphere, It is understood that.at the top of the
Earth’s atmosphere and at the mean Earth-Sun distance such
radiation  has a constant value of about 1353 watts/square
metre, the so-called "solar constantrﬂsc",_ which 1is the
energy from the Sun per unit time, received con a unit area
of surface perpendicular to the direction of propagation of
the radiation.

In addition to the total energy in the solar spectrum
(i.e., the solar constant G5.), however, it is useful to
know the spectral distribution of the extra-terrestrial
irradiance G,, which is the radiance that would be received
in the absence of the atmosphere. The sources of variation
in the extra-terrestrial irradiance at normal incidences are.
the wvariation in the radiation emitted by the Sun and the
variation of the Earth-Sun distance, the latter being the
more important. .
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The dependence of the extra-terrestrial irradiance at
normal incidence G, on time of the year has been “ndicated
by the approximate relation:

: { 360 n |

G = G 1 + 0.033 cos —————
on ¢ t l 365 (1)

Gy = 1353 watts/square metre

where G, is the extra-terrestrial irradiance (direct or
beam radiation per unit time and unit area) measured in the
plane normal to the irradiation on the nth day of the year.
Obviously, Gy, is also expressed in watts/square metre.

Interaction of Solar Radiation with the Main Components
of the Lower Atmosphere

The atmosphere consists mainly of mitrogen and oxygen,
the combined wvolume concentration of which is about 99
percent, There are, however, more components in much smal-
fer amounts, such as water vapour, carbon dioxide, ozone,
oxjdes of nitrogen and some others, such as aeresols (dust),
which are of prime importance in the main processes of the
interaction with solar radiation. The water and water
vapour in the atmosphere are associated with atmospheric
processes such as condensation and evaporation, cloud forma-
tion and precipitation, cleaning of the atmosphere due to
the removal of aerosol particles through capture when water
droplets fali, and elimination of gases by dissolving.
Water is also associated with chemical reactions with other
subtances thet occur in agueous solution. Finally, water
vapour is also associated with very important roles in the
transmission of solar radiation through the atmosphere.

Among the most important types of interaction of solar
radiation with the main components of the atmosphere are the
processes of absorption and scattering which occcur mainly
in the lowest atmospheric region (i.e., the troposphere) at
altitudes ranging from sea level up to 10 or 12 kilometres.
As a consequence of such irteractions, the soiar radiation
energy 1is attenuated when it passes through the atmosphere
and gets to the ground. The attenuation of radiation due to
absorption and scattering is characterised hy coefficients
usually called "mass absorption coefficient" K§ and '"mass
scattering ceefficient Kgs respectively. These
coefficients are related to the path length ds, to the
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linear density of the absorbing or scattering mediump (mass
per unit Tength along beam path) and to the irradiance G
through the rejations

- Ky p G ds ({absorption}
d G

- Kgp Gds ({scattering) {2)

Sometimes instead of the mass attenuation coefficients,
the volume absorption coefficient a=pK, and the volume
scattering coefficient K = p Kg are used.

The absorption spectrum of the atmosphere extends over
& wide range, from the X-ray region to ultrashort radio
waves. This makes the physical nature of absorption highly
varied and obviously complicates the structure of the
spectrum. The problem is to determine the absorption in
different spectral intervals and also in wide spectral re-
gions embracing short and long wave radiation, In all cases
the main factor is the amount of radiation absorbed. In
several cases the temperature and pressure of the absorbing
medium become very important.

The main absorbing components of the atmosphere are
0z, 03, Hy0, COp, Ny, NO, NoO, CO, CHy.

Radiatior absorption in the near-infrared s physically
related to vibrational and rotational molecular transitions,
whereas radiation absorption in the far-infrared is related
to purely rotational transitions.

Absorption 1in the atmosphere is largely due to ozone
{(in the ultraviolet} and water vapour {in the infrared).
There is almost complete absorption of ultraviolet radiation
by ozone in the middle wupper atmosphere (i.e., the
stratosphere} at wavelengths Tless than 0.29 um. Ozone
absorption decreases as wavelength increases. In the region
of wavelengths greater than 0.29 ym until 0.35pum, there is
no absorption. Water vapour absorption takes place in bands
in the infrared part of the solar spectrum, with absorption
bands centred at 1.0, 1.4 and 1.8 um. Beyond 2.3 um the
transmission of the atmosphere is very Tow owing to absorp-
tion by water vapour and carbon dioxide.
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The. scattering processes result in the attenuation  of
beam radiation by air molecules such as those of oxygen,
nitrogen, water wvapour, dust, etc. Scattering of beam -
radiation by air molecules occurs in accordance with
Rayleigh's theory, which states that such a process takes
place when the scattering particles are smaller than the
wavelength of the radiation. In this case the attenuation
coefficients are proportional to A™H, Water vapour scat-
tering depends on the amount of precipitable watgr and the
attenuation ceefficients are. proportional to A 74, On the
other hand, dust particles are Targer than air molecules 7nd
the attenuation coefficients are proportional to A “3/4,
Obviousiy -it can be shown that dust particies have the
largest “attenuation coefficients in the processes of scat-

tering. In atmospheric conditions the main factors that
determine scattering are air-density fluctuations and aerosol
particles (water droplets and dust particies). It can bhe

said that atmospheric scattering is a continuous function of
the wavelength of the radiation whereas atmospheric abscrp-
tion is in general selective.-

. As an important fact, it should he stated that solar
radiation is the fundamental energy source for the
hydrological cycle and exerts influence on the possible
types of agriculture in each region. [t does this through
the distribution of rainfall. On the other hand, sclar -
radiation energy is a non-conventicnal type of renewable
energy availabie to man's hand that can be converted to heat
and electricity and other forms of energy useful in
technoltogy, industry and domestic life.

This research work is a contribution to the development
of solar energy technelogy in Peru. The authors hope that
this basic work will help the state authorities of the
Ministry of Energy and Mining, as well as other experts, in
taking decisions on the development of this sort of
technology. These decisions must take into account the fact
that soconer or later it will be necessary to face energy
problems in connection with the needs for electricity and
heating in most of the sites and regions of the Peruvian
territory.

Some Concepts and Notations

Beam radiation - is that radiation received from
the  Sun without  having been
scattered by the atmosphere. Bean
radiation 1is the same as direct
radiation.
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Diffuse radiation

Refliected radiation

Transmitted radiation

Global radiation

Total radiation

Irradiance G

Irradiation H

Solar radiation

Emittance

Absorptance

Reflectance

ls that radiation received from
the Sun after its direction has
been changed by scattering by the
atmosphere or by the ground.

Is scattered radiation received
from the Sun after being reflected
from the ground or from a cloud,

Is that radiation transmitted by a
medium such as the atmosphere.

Is  the hemispherical radiation
composed  of beam and diffuse
radiations.

Is the radiation integrated over
the short and long-wavelength
intervals.

ls the rate at which radiation is
received by a surface per un;t
area. |t is measured in watts/m%.

s the  amount  of radiation
received by a surface per unit
area over a specified peried. For
soiar radiation on the ground, it
is sometimes called insolation.

is the energy radiated from the
Sun,

Is the energy radiated by a body,
expressed as a fraction of the
energy that would be radiated by a
black body at the same tempera-
ture.

Is the fraction of incident energy
that is absorbed by a surface.

Is the fraction of incident energy
that is refiected by a surface.
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Transmittance

Extra-terrestrial
irradiance Gg

Extra-terrestrial
irradiation Ho

Sunshine duration S

Day length S,

Albedo

tocal solar time LST

Local mean time LMT

is the fraction of incident energy
that is transmitted through a
medium,

s the rate at which solar
radiation 1is received per unit
area on a horizontal plane at the
top of the atmosphere. It is the
sum of the global solar irradiance
received at the ground plus the
irradiance absorbed by the
atmosphere  plus the irradiance
reflected by the atmosphere 1into
space,

Is the amount of solar radiation
received by a surface per unit
area over a specified period at
the top of the atmosphere,

Is the actual observed duration of
sunshine, expressed in hours. In
other words it is the length of
that part of the day during which
the Sun in shining.

Is the maximum possible duration
of sunshine, expressed in hours,

Is the fraction of incident energy
that is reflected by a surface.

is the time based on the apparent
angular motion of the Sun across
the sky, with solar noon the time
the sun crosses the meridian of
the observer. It is expressed in
hours and is negative in the morn-
ing. It is also called the true
sotar time or local apparent time.

Is the time defined by the motion
of the mean Sun, which 1is a
fictional point in the sky travel-
ling along the course of the Sun
at the mean angular speed of the
Sun.
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Standard mean time - s the time normally shown

clocks, [t corresponds

on
d

certain region arcund & specific
meridian, e.9. foq)?eru it is the
Peruvian time at 75 West, expres-~

sed also in hours.

Equation of time E - s the time difference between LST

and LMT, it can be computed

proximateiy by the expression:

ap-

E {in minutes) = 9.87 sin 2B - 7.53 cos B - 1.5 sin B (3)
360 (n-81)
where B (in degrees) = ————
365
and n = day of the year 3 1 = n =365,
These formulae are taken from Duffie and Beckman but
originatly are from Whillier [(1979).
Equation for LST = §s the equation given by the
expression:
LST = SNT + |4 + (Lo = Lyog) *+ E | /60 (i)
I
where Lci = Tongitude of the standard meridian for
the time zone = 75° for Pery
and Lige = longitude of site or location,
Zenith angie Z - Is the angular distance between a
given line of sight and the per-

pendicular to the observer's
surface, in particular the solar
zenith angle is the angle between
a vertical line to the Zenith
{i.e., the point directly over=
head) and the line of sight to the

Sun. it is also the angle

of

incidence betwsen the beam radia-
tion on a surface and the normal
to that surface. {t is expressed

in degrees or radians,
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Hour angle HA

Declination &

Relative air mass m

Is the angular displacement of the
Sun, east or west of the local
meridian, due to rotation of the
Earth, about its axis at 15° per
hour. |f expressed in degrees,its
equation is:

HA = LST x 15 {(5)

Is the angular position of the Sun
at solar noon with respect to the
plane of the equator.  When
expressed in degrees it has a
maximum value of + 23,45° on June
22 and a minimum value of -23.45°
on December 22. These are the
Winter and Summer solstices, re-
spectively (in the Southern Hemi-
sphere). 1t has an intermediate
value of zero on March 22 and
September 23, iae,, on  the
Autumnal and Vernal eguinoxes, re-
spectively (also in the Southern
Hemisphere). [ts value ranges
thus in the interval:

~23.55° < § <+ 23.45°

The declination angle & can be
feund from the equation of Cooper
(1969):

360 {284+4n)
§ = 23.45 sin | ——_——
365 (6}

where n is the day of the year.

Usually called Y"air mass number"
{sometimes misleadingly called
simply 'air mass"}, is the ratio
of the actual air mass through
which the Sun's beam passes to the
vertical air mass. ft is
essentially a measure of how much
atmosphere  sunlight must  pass
through before it reaches the
ground, Under the assumption of
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Sunset {or sunrise)
hour angle HAS

Retation betwsen -
5% and HAS

Relation between
and Zenith angle

™~

G, = Gy cos L=

where cos Z =

uniform air density {or equiva-
Tently dgnoring refraction) and
that the atmosphere is an infinite
plane slab, the air mass can be
approximated by the expression
m = sec Z. Obviously the relative
air mass is a pure number,

It 1is the hour angle at which the
solar zenith angle is 90°. for a
horizontal surface its expression
in terms of latitude L and decli-
nation ¢ is given by:

cos (HAS) = -tan L . tan & {7)

For a horizontal surface this re-
Tation is given bhy:

12
So = 2 HAS ——
180 (8)

if HAS is expressed in degrees.

For a horizontal surface this re-
lation is given by the expression:

360 n

1 + 0,033 cos cos Z (9)

365

sin &sin L + cos & cos L cos {HAS)

The irradiance G, is that at the top of the atmosphere
and in a horizontal plane.

Equation for the
daity H,

At the top of the atmosphere and
in & horizontal plane, this
equation s the time integral of
G, over the day from sunrise to
sunset, It is given by the

expressions:
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H, o= [ Go dt over a day

(o]

24x3600

sin L sind

' 360 o
Gy |1+ 0.033 Cos Cos & cos & sin(HAS) +
T

365
.

(10}

DATA AND METHODS

It is known that only part of the incoming solar
radiation reaches the ground. The rest of it is absorbed or
scattered by the atmosphere. The global radiation (or more
precisely, the global irradiatior H} can be measured with
pyranometers. As the number of meteorological stations
measuring irradiation is limited, other meteorological data
are needed. Many meteorological stations-record only the
duration of sunshine 5, which is the most important quantity
for estimating the irradiation H.

To find the distribution of the dincident solar
radiation on the Earth, it is necessary to have sufficiently
many measured values of the guantities required. For the
present work it has been possible to get measurements of the
duration of sunshine § for about seventy sites in Peru from
the National Meteorological and Hydrological Service of
Peru, the Meteoroiogical CGffice at Bracknell in England and
from the Food and Agriculture Organisation of the United
Nations (FAQ). Of those stations, only 6% had satisfactory
data sets, which were used in the present study.

Foliowing the method of Angstrom (1924) who was the
first to suggest a linear relationship between global
irradiation H and sunshine duration S, we can use his
formula re-written by Prescott (1940} as:

S
H=H; ta+b
Sy : (1)
in which
H = daily global drradiation reaching the
ground.
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HO = daily global extra-terrestrial irradiation
at the top of the atmosphere, (sometimes
known as the Angot-value, after Angok, who
published a table of values of Hy)}.

S = nmeasured number of hours of sunshine
registered by a sunshine recorder,

S, = maximum . number of hours of sunshine
possible on a day and place in question,
l£ is also the day length.

1§

dimensionless parameters almost constant in
time but variable from place to place,
determined by fitting Angstrom's formula to
measured data.

a and b

The ratio 5/S is called the relative duration of

sunshine,

0

The first part of the work was to write a computer
program for finding each of the monthiy values of S,, H, and
H, as weil as the parameters a and b of Angstrom’s formula,
for each of the 64 stations with available data.

it 1is important to mention that in sites where global
irradiation 1is estimated through Angstrom's formuia, the
accuracy of H depends on the accuracy with which the
coefficients a and b are estimated,

The quantities 3, and Ho can be found with formulae
conta1n1ng the sunset or sunrise hour angle and the 1ntegra?
of the extra-terrestrial irradiance G,. The guantity G, in
turn depends on the solar constant Gsc’ the day of the year
n and the sclar Zenith angle Z.

For the estimation of Angstrom's coefficients a and b,
several methods have been considered, such as those of Black
et. al. (1953), Pennan (1956}, Frere et. ai. (1975}, and
Fritz and McDonald {(1949), These, however, were
predominantly based on data from stations or sites of higher
latitudes than, or different climate conditions from, those
of Peru and it has been preferred to estimate the Angstrom
coefficients with & method derived from radiation data
recorded 1in Peru and other Latin American countries, taken
from a study funded by the Feod and Agricuiture Organisation
of the United Nations {Rijks, 1975). The most suitable
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values of Angstrom's coefficients a and b would be those
estimated by a method essentially the same as that of J.Q.
Rijks {1975). Rijks curves were re~fitted to measured
values of a2 and b for sites, as follows:

a b
Lambayeque 0.27 0.43
Huaraz 0.32 0.40
Lima {La Molina) 0.17 0.66
Mogquegua 0,30 0.41

Visual inspection of the scatter diagrams suggested
that two-piece linear fits would be appropriate. The fits
were dohe by hand. it is clear from the graphs that a
relation does exist between the coefficients a and b and the
mean relative duration of sunshine $/S,. The values of the
Angstrom coefficients a and b have been estimated from the
values of the annual relative sunshine duration. For those
sites where the ratio $/5, z 0.55, the values of the
coefficients are assumed to be constants, ({namely a = 0.30,
b = 0.413); and for those sites where S/5, < 0.55, the
values of a and b are estimated by the fo?lowing linear
equations, as shown in Figure 1:

r

kg *+my {5¢/5,)¥" for SYT z 5
a =
ky + my (5/S, WP for S¥YT <5y (12a)
ky +my (S/3, )YT for SYT < 5
h =
t kp + mp (517517 for SYT z 5 (12b)
in which
ky = =0.05
ky = 0.933
S] = 0;55
m, = 0.636
mb = -1.0&0
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Computation of the irradiation H

When the values of 5,, Hy, 2 and b had been estimated,
the next task was to compute the values of H for the 64
sites; using the corresponding available sunshine duration
data. The results were employed as the basis for drawing an
isopyr map of Peru. {An isopyr is a contour of equal
irradiation.) This map then allows one to get the
estimated values of H for other sites in Peru.

Taking into account similar meteorological and climate
conditions {e.g., similar values for the relative sunshine
duration 5/S,}, the Peruvian territery has been divided into
thres main regiens running roughly parailel to the coast.
These are as follows:

Region | - The Coast and the Western Slopes of the Andes
with altitudes between sea Tlevel and 1000 m., With regard Lo
radiation and climate, two subregions must be considered,
First, the coast,; which is considered as a very narrow area
of about 10 km in width and an altitude of up to 300 m. A
drizzle type of precipitation falis in Winter {June to
October}.  Second, the Western slopes of the Andes s
considered as a very dry strip running parallel to and a
little way inland from the coast, with aititudes ranging
from 300 m to 1000 m and within roughly 50 km of the shore,
This is an area with very little rain, a desert region with
a few swift-flowing rivers from the Andes. The temperature
is low for the latitude and there is considerable cloud
cover on the Coast.

Region 11 - The Highlands of the Andes, with an altitude
greater than 1000 m, forming a strip of roughly 250 km on
average. The rainfalil increases towards the east in  the
whole, Usually it is called the mountain region, where the
climate 1is +temperate or cold {according to height) with
light rainfall on the Western Cordillera and rather heavier
over the Eastern Cordiliera. Thundery rainstorms, typical
of the tropics and mountains, frequently occur in this area,
especially over the Eastern Cordillera in the wet season.

Regicn 11l - The Eastern Siopes of the Andes and the Eastern
Lowlands with altitudes of less than 1000 m down to 300 m
and from 300 down to almost sea level in the lowlands. This
region is usually called the jungle and is the wettest part
of Peru. The Eastern Slopes of the Andes descend inte the
tropical region of the Amazon Basin and have a thundery
rainy season from October to April.
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RESULTS AND COMMENTS

CGnce the 64 yearly average and seasonal values of daily
irradiation were estimated, the next and last task was to
write them onto a map of Peru and to draw isopyrs were drawn
as contour Tines for equal values of irradiation H. Such a
map is shown 1in Figure 2. The estimated values of the
yearly average daily irradiation show that the highlands of
the Andes region have the largest values of irradiation,
increasing towards the south of Peru, Typical values of
such irradiation for this region are as foliows:

Sites [rradiatiog H
{(in kWh/m¢)
Pampa de Majes 5.610
Paucarani 5,406
Moquegua 5.363
Characato 5.322
Arequipa 5.313
Puno 5,180
Huaraya-Maho 5.161
Huaraz 5.138
Juli 5.048

On the coast and western slopes of the Andes region,
however, the far north and the far south of this region have
fairly high values of solar irradiation. There are two peak
values of 5.446 and 5,159 kWh/m“ in the north and middle
north, at Cayalti and Nepena, respectively. Typical
irradiation values in this region are as foliows:

Sites irradiation H
(in kiWh/m?)

Cayaiti 5.446
Nepena 5.159
Andahuasi~Sayan 5.139
Castilia 5.128
E? Tabtazo 5.109
Punta Las Zorras 5.087
Parcona 5,040
Hda. Majoro 5.024

. On  the eastern slopes of the Andes and in the eastern
towlands region the results of the computed values of H show
that most of the sites have very muSh less solar radiation,
with the lowest value of 2,505 kWh/m* for Neshuya, Ucayali
in the Department of Loreto. Typical values of irradiation
in this region are as foliows:
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Sites irradiation H
(in kWh/m?)

Hda. Vaior 5495
Yurimaguas 4,143
Tingo Maria 4.016
Padre Abad 4,015
Santa Ana 5,006
3an Ramon 3.981

A very important thing to mention is that the values
for solar radiation energy in Peru are very appreciable in
the highlands of the Andes region (i.e., the mountain
region}, decreasing on the eastern slopes of the Andes, and
more significantly in the lowlands (i.e., the jungle), and
also decreasing on the western slopes of the Andes and the
coast,

As a final result of the estimates of the solar energy
for Peru, the most important values for irradiaticn, as well
as for the other parameters involved, are  shown in
Table 1.
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FIGURE 1 A

Prediction of 'a’ coefficient from annual sunshine duration
“Vasquez' two-piece linear fit, and Rijks! Tine
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Vasguez' fit:
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FIGURE 1 B

Prediction of 'b! coefficient from annual sunshine duration
Vasquez' two-piece linear fit, and Rijks' hyperbola
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SUBSCRIPTION FORM

NAME

TITLE

INSTITUTION

ADDRESS

CITY/STATE OR PROVINCE

COUNTRY

i

PLEASE SEND ME THE ENERGY MAGAZINE. | AM ENCLOSING A CHECK

IN THE AMOUNT OF US$ ACCORDING TO THE

FOLLOWING SCHEDULE:®

ONE YEAR (3 ISSUES) US$ 50.00
TWO YEARS {6 |SSUES) US$ 90.00

MAKE CHECK PAYABLE TO: OLADE

CUT OUT AND SEND TO “ENERGY MAGAZINE"”, OLADE,

P.O. BOX 8413 C.C.L,, QUITO, ECUADGR.

* PRICES VALID UNTIL December 31, 1987

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



