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NOTA DEL EDI¥CR

En esta ocasién la Revista Energética ha considerado oportuno
incluir tres temas comunes al andlisis, seleccidn y/o instrumen-
tacidén de conceptos de planeacién del sector energético. Todos
ellos dentro del contexto de la regidn latinoamericana.

El primer documento aborda diversos pardmetros relacionados con
la evaluacidén de las reservas de hidrocarbures. A juicio del
autor, un experto latinocamericano en asuntos petroleros, el pro-
cedimiento involucra elementos de cdlculo que en ocasiones pue-
dan ser afectados por criterios de subjetividad. Dentro de sus
observaciones, pone de manifiesto la inercia que muestra el nivel
de reservas para responder a reducciones en el precic intermacio-
nal del crudo,

El segunde articulo intitulado "Algunas Consideraciones sobre 1la
Planificacidn Energética en América Latina", plantea la necesi-
dad de una planificacidn energética integral, a fin de poder
compatibilizar objetivos, estrategias ¥y alternativas de cada
pais. En algunos pafses de la Regidn los esfuerzos desplegados,
en torno al planeamiento integral, estdn dando resultados no sélo
en el enfoque metodoldégico utilizado, sino también en el proceso
de consolidacidn politica e institucional. Como ejemplos, el
documento cita en forma esquemdtica leos ensayos de planificacién
de Brasil y Colombia.

Adicionalmente se ha incluido la primera entrega del MDocumento
Regional sobre Experiencias Nacionales con Pequefias Centrales
Hidroeléctricas™, que cubre las opciones de organizacidn de em-
presas eléctricas locales {centralizada, autoproductera y comu-
nal), que podrian tener a su cargo la ejecucidn, puesta en marcha
¥y operacidn de proyectos de pequefias centrales hidroeléctricas.
Las tres entregas posteriores ofrecerdn los informes nacionales
de los 15 paises: Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica,
Cuba, Ecuador, E1 Salvador, Guyana, Honduras, Jamaica, México,
Panamd, Perd, Surinam y Venezuela.
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LAS IMFLICACIONES EN LAS RESERVAS DE EIDROCARBUROS EN
AMERTICA LATINA

Ing. Victor Cmar Rodriguez *

INTRODUCCION

América Latina, con una poblacién de alrededor de 410
millones de habitantes y una superficie de 21 millones de km*,
requiere de 6 millones de barriles diarios de petrdlec y gas, que
equivalen al 75% de su consumo total de energla comercial,

De los paises que conforman la regidn, 13 cuentan con reser-
vas de hidrocarburos, que son: Argentina, Barbados, Boliivia,
Brasil, Colombia, Chile, Ecuador, Guatemala, México, Perid, Suri-
nam, Trinidad y Tobago y Venezuela. México y Venezuela tienen en
conjunto el 89% de las reservas probadas de crude y 72% de las de
gas.

La produccidn de petrdleo crudo durante 1985 fue de 6.3
milleones de barriles diarios y la de gas de 9444 millones de pies
cibicos; Argentina, Brasil, México y Venezuela producen el 86%
del crude y el 80% del gas.

Las exportaciones de petrdleo crudo ascienden a 2.9 millones
de barriles diarios. Mé&xico y Venezuela participan con el 90%;
el resto corresponde a Ecuador, Guatemala, Perd y Trinidad ¥
Tobago.

Las importaciones suman 880 mil barriles diarios. Brasil es
el principal importador, con 650 mil, ¥y el complemento lo

* Asesor del Director General de la Comisidn Federal de Elec-
tricidad, México.
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adquieren Colombia, Costa Rica, Chile, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Jamaica, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Repiblica Domini-
cana y Uruguay.

El continuo crecimiento demogrdfico de los paises de América
Latina, aunade & la falta de recursos econdmicos para implantar
proyectos que diversifiquen y procuren un uso racional de sus
energéticos, hard que sus reservas, produccidn y comercio inter-
nacional de hidrocarburos pasen a tener un papel relevante.

1. RESERVAS

Se tienen diferentes definiciones de reservas probadas de
hidrocarburos. La de mayor aceptacidn es la proporcionada por la
Sociedad de Ingenieros Petroleros de los Estades Unidos, que
dice: "Las reservas son las cantidades estimadas de petrdleo
crudo, condensados, gas natural, liquidos de gas natural y sus-
tancias asociadas que se prevén como comercialmente recuperables
de vyacimientos conocidos, desde una determinada fecha en el
futuro, bajo las condiciones econdmicas existentes, por medio de
prdcticas operativas establecidas y bajo las normas gubernamen-

tales actuales. Los estimativos de las reservas se basan en 1la
interpretacién de los datos geoldégices y/o ingenieriles disponi-
bles al momento de la estimacidn.'" Especificamente, las reservas

probadas pueden ser consideradas como los volUmenes recuperables,
con un grado razonable de certeza, de acuerdo con los precios ¥y
costos vigentes al momento de la estimacidn. 1/

Es conveniente destacar que realmente en ningin pafs o
empresa se aclaran las suposicilones econdmicas, y diffciimente se
dispone de la informacidn schre las pesibilidades tecnoldgicas
pata producirlas.

ia relativa abundancia de petrdleo crudo en el mercado
internacional ha hecho que el tema de 1as reservas no tenga la
relevancia que requiere. Sin embargo, hay que tener presente que
los hidrocarburos son recursos no renovables, y aunque se hable
de potenciales mundiales que multiplican varias veces los vo-
ldmenes de reservas probadas, no dejan de ser estimaciocnes ted-
ricas que requieren comprobacidn.

Ademds de las incertidumbres asociadas a los cédlculos de las
reservas, estas en su mayoria se evaluarcn sin darle importancia

1/ Society of Petroleum Engineers, "Definitions for 0il and Gas
Reserves', Journal of Petroleum Technology, May 1987.
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a las grandes fluctuaciones de preciocs que se han tenide a partir
de 1973, cuando ocurrid el embargo petrolerc a dos paises de la
OCDE por los paises drabes exportadores de petrdleo.

América Latina, con respecto al munde, cuenta con el 12% de
las reservas probadas.de crude y con el 5.4% de las de gas (ver
cuadro 1). Las reservas de petrdleo crudo tuvieron los mayores
incrementos entre 1970 y 1980, pasando de 28.5 mil millcnes a
69.5 mil millones (ver cuadro 1I). En 1981 se ceontaba ya con 85
mil millones, cifra gue se mantuvo sin muchos cambios hasta 1985.

Regionalmente México cuenta con el 58.5% de 1las reservas de
petrdlec crudo ¥ el 40.7% de las de gas; 1e sigue Venezuela con
el 30.4% y 31.2%, respectivamente. El resto de los paises tienen
una participacidn modesta.

La evolweidn histérica de las reservas probadas de petrdieo
crudo en América Latina de 1965 a 1985 establece un crecimiento
del 6% anual, - en donde los mayores incrementos fueron para Méxi-
co, que de 2.5 mil miliones pasd a 49.3 mil millones de barriles,
19.7 veces mis; y para Venezuela que inicid el periodo con 17.2
mil millones y termina con 25.6 mil millones, 1.5 veces mds (Ver
cuadro II). Argentina, Bolivia y Colombia son los lnicos pafises
que muestran declinaciones de reservas durante el periodo.

Las reservas probadas de gas natural muestran un incremento

de 5.4% anual (un poco menor que el del crude). México tuvo el
mayor aumente en volumen, seguido por Venezuela, Argentina ¥y
Trinidad y Tobago. Estos & paises poseen el 90% de las reservas

de gas de la regidn. Al igual que el crudo, los mayores incre-
mentos fueron en la década pasada, de 69 billones de pies cidbicos
en 1970 aumentaron a 169 billones en 1980. A partir de 1981 los
incrementos han sido menores hasta llegar a 189 billones en 1985
(ver cuadro III). Los dinicos paises que muestran declinacién
son: Brasil, Chile y Perd.

Poco dicen los andlisis de reservas que no se relacionan con
la produccidn; a continuacidn se entrard en este tema.

2, PRODUCCION

América Latina produce, con respecte al mundo, el 11.8% del
crudo v el 5.6% del gas (ver cuadro IV).

Brasil, México y Venezuela son los udnicos paises que pro-
ducen mis de 500 mil barriles de petréleo crudo diarios, y regio-
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nalmente representan el 79%. En gas, Argentina, México y Vene-

zuela tienen, en conjunto, la primacia con el 75% de la produc-
e

cidn.

La evolucidn histdrica de la produccidn en barriles de
petrdleo crude diarios durante 1965-1985 ha sido ascendente,
pasando de 4.62 millones a 6.33 millones, El mayor crecimiento
fue de México, cuya produccidn de 323 mil 1legd a 2.8 miliones en
el perfodo (8.7 veces); Venezuela presenta una disminucidn de
produccidén bastante notoria, de 3.47 millones en 1965 a 1.67
millones en 1985 (52% inferior); Colombia y Chile tienen pequeiias
declinaciones. Venezuela alcanzd su mdxima produccidn en 1970,
con 3.7L millones de barriles diaries.

México tuvo un crecimiento espectacular del 1l.4% anual en
su produccién de crudo entre 1965 y 1985, llegando a ocupar el
primer lugar como productor de petrdlec en la regidén y el cuarto
mundialmente. Su produccidn de 2.79 millones de barriles diariecs
en 1985, précticamente se ha mantenido en el mismo nivel desde
1982.

La produccidn de gas natural en América Latina durante el
perfodo de 1965 a 1985 se multiplied 2.1 veces, pasando de 4599 a
9444 millones de pies cdbicos diarios (ver cuadro VI},

La tendencia en la produccidn de gas observada en los gran-
des productores es que México y Venezuela van en declinacidn, ¥
Argentina se encuentra en la parte ascendente. Mé&xico alcanzd el
méximo de su produccidn en 1982, con 4246 millones de pies cibi-
cos diarios; actualmente ese nivel se ha reducido en un 15%.
Venezuela, de 2740 millones de pies cibicos diarios en 1970, bajé
a 1670 millones en 1985, 39% menos.

3. RELACION RESERVAS/PRODUCCION (R/P)

Este pardmetro es el resultado de dividir los voldmenes de
reservas a una fecha dada entre la produccidn obtenida durante el
aflo anterior. El resultado expresa los aftos de duracidn de las
reservas. Ocasionalmente se tienen interpretaciones errdneas de
esta relacidén, pues se piensa que los veolémenes de hidrocarburos
en los yacimientos pueden extraerse como si estuvieran almacena-
dos en un tanque cuya idnica restriccidén fuera el tamafic de la
vilvula, sin considerar las caracterfsticas fisicas de las rocas
que los almacenan y el grado de avance de las instalaciones
superficiales que permitan una explotacidén racional.
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La relacidén reservas/produccidén (R/P) de petrdleo crudo es
de 35.9 afios para el mundo y de 36.4 para América Latina., En
cuanto a gas es de 56.2 v 54.9, respectivamente (ver cuadro VII).

En la gréfica I puede observarse una representacidén més
objetiva de este pardmetro con respecto al crudo, que permite
hacer comparaciones entre los paises de la regidnm.

Resaltan notoriamente los voldmenes de reservas vy de produc-
cidén de México y Venezuela., Algunos paises con relaciones supe-
riores a 10 no son autosuficientes y requieren de importaciones;
Chile, con una R/P mayor de 60 afios, importa md&s de 40 mil
barriles diarios. La relacién m&s baja es de 8 para Trinidad v
Tobago. México, el mayor producter, cuenta con los mayores
volimenes de reservas, tiene una R/P de 48 afios.

En cuanto al gas, la mayor relacidn corresponde a Ecuador,
con 244, ¥ la menor a Chile, con 11 (ver cuadro VII). Estas
cifras estadfsticas nc revelan que gran parte del gas se encuen-
tra asociado al crudo.

Un desglose de cifras de reservas del gas asociade vy no
asociado al crudo darfia una mejor interpretacidn de las estadis-
ticas, porque un aumento o disminucidén en la produccidn de pe-
tréleo crudo se refleja directamente en la de gas, si &ste estd
asociado. Desafortunadamente las cifras estadisticas que se tie-
nen son escasas y poco confiables. )

4, EXPORTACION E TMPORTACICN

Las exportaciones mundiales de petrdleo crude ascienden a
21,2 millones de barriles diarios. América Latina participa con
el 13% de este mercado; México y Venezuela tiemen en 7.2% ¥
4.8%, respectivamente (ver cuadro VIII).

Los principales paises exportadores han side México, Vene-
zuela y Ecuador. Existen otros cuyas exportaciones son poco
relevantes, como Trinidad y Tobage, Perd, Bolivia y Colombia. En
conjunte los paises de América Latina exportan del orden de 2.9
millones de barriles diarios; alrededor del 90% de esta cantidad
es hacia fuera de la regidn.

El mayor exportador en 1984 fue México, con 1.6 milicnes de
barriles diarios, participando con el 7.2% mundial v el 54% del
total de América Latina.

11
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Las importacicnes, del orden de 880 mil barriles diarios,
que representan el 4% del mercadc internacional, fueron satisfe-
chas durante ese mismo afio en 37.5% por la regién y el resto por
otros paises. .

Los pafses importadeores, en orden de importancia son Bra-
sil, Chile, Repidblica Dominicana, Panamd, OCelombia, Uruguay,
Jamaica, Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica,
Paraguay, Trinidad y Tobago y Barbados. Brasil es el mayor
importador con cerca de 650 mil barriles diarios, lo que repre-
senta el 3% mundial y el 74% de América Latina.

5. IMPLICACIONES PARA AMERICA LATINA

(i) Potencialmente, la regidn es importante ean materia de re-
servas de hidrocarburos y se puede decir  que aln falta
mucho por conocer; existen regiones précticamente inexplo-
radas y otras poco o nada explotadas. Por ejemplo, . no se
cuenta con cifras sobre reservas de palses como Cuba ¥y
Costa Rica, aunque sus potenciales puedan ser considera=
bles, porque tienen ¢ han tenido produccidn; el - primero
produce actualmente alrededor de 12 mil barriles diarios y
el segundo tuve un incipiente y ripido agotamiento de su
produccidn en la década pasada. Colombia, que hasta hace
alguncs meses era importador, se ha convertido en exporta-
dor neto. Bragil ha hecho importantes descubrimientos en
el mar ¥y se ha propueste ser autosuficiente antes de que
termine el siglo. : i

Las reservas probadas que tiene América Latina aparentemen-
te serian suficientes para cubrir el suministro de la
regién por varias décadas.

{(ii) Desde el punto de vista del andlisis estratégico o dentro
de un proyecto integracionista, es v&lido considerar a las
reservas de hidrocarburos de América Latina como un con-
junto. Sin embarge, hay objetivos proplos-de cada pais e
intereses intra y extra regionales que no pueden pasarse
por alto.

América Latina, en principio, no podrd disponer de la tota-
lidad de sus reservas de hidrocarburos, debido a que el
enorme endeudamiento de los paises de la regidn tiene
comprometida la mayor parte de las exportaciones de petrd-
leo crudo a otras regiones.

12
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(iii) También hay que tomar en cuenta que gran parte de la reser-

(iv}

(v)

va fue evaluada considerando los precios que iban a 1la
alza. Con base en esto, los cdlculos involucraban inver-
siones adicicnales para recuperacidn mejorada ineluyendo
vacimientos cuya explotacidn no es rentable a menos de US$
15 por barril,

Los costos de produccidn, en ocasiones clvidados en los
cdlculos de 1las reservas, soun variables de pais a pais.
Incluso para un mismo pais se tienen diferentes costos
regionales; por ejemple, en Méxicc los pozes de la Sonda de
Campeche producen del crden de 300 veces mids que los del
Paleocafibn de Chicontepec (los pozos productores de la
Sonda de Campeche son los pozos marinos mds productivos
nundialmente), que no se comparan con los de otros sitios
del pafs. En Venezuela tampoco pueden compararse los cos-
tos de produccidn de los crudos de Maracaibo con los de la
Cuenca del Orinoco.

Los paises desarrollados productores de petréleo aumentan y
disminuyen sus vreservas y produccidn de acuerdo con sus
costos; esta prdctica deberia ser imitada por los paises de
América Latina.

Del andlisis estadistico efectuado en el punto &, resalta
que - América Latina es exportadora neta de petrdleo. Sim
embarge, su situacién geogréfica no es aprovechada del
tode; pues tienen cerca al consumidor mds grande de petré-
leo en el mundo, 1los Estados Unidos, ¥y los principales
exportadores, México y Venezuela, tienen gque colooar buena
parte de sus ventas exteriores fuera del continente,
peleando mercades lejanos y més competidos, Otro hecho
paradéjico es que Brasil importa del orden de 5530 mil
barriles diarios de otras regicnes.

Debido a las limitantes actuales del mercade internacional,
la fuerte reduccidn de las inversiones en exploracién ¥y
explotacidn y la declinacién natural de sus yacimientos,
tanto México como Venezuela tienden a disminuir el ritmo de
extraccidn.

De heche, la produccidn de México permanecié préacticamente
estable desde 1982 hasta 1985 y su capacidad productiva
dificilmente podria aumentar.

En el caso de Venezuela, esta tendencia a la baja también
se debe al hecho de ser miembro de la OPEP y, por lo tanto,
de tener que ajustarse a determinadas cuotas de expor-
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tacidn. Su capacidad productiva actualmente no debe reba-
sar los 2 millones de barriles diarios.

6. LOS PRECIOS BAJOS Y EL MERCADO INTERNACIONAL

La disminucidén del precio de los hidrecarburos ha traido
graves repercusiones econdmicas en los paises eXportadores; la
situacidn también puede tornarse dificil para los paises importa-
dores.

El mercado internacional debe estabilizarse, de otra forma
acarreard consecuencias mnegativas a nivel mundial, tales como:

i} Desaliento en las inversiones para exploracidn. La reduc-
cidn de los presupuestos en este renglén traeria retrasos .
en la incorporacidén de voldmenes adicicnales, yz sea por
extensidn de los campes o por el descubrimiento de nuevos
yacimientos. Cabe mencionar gue la experiencia indica que,
en este dltimo caso, comprobar la existencia de hidrocar-
burcs toma de 7 a 12 abos, y el desarrolle global del campo
requiere de otros tres o cinco abos, si se trata de explo-
tar yacimientos con vollmenes atractivos a la comercializa-

.2
cion.,

ii) Los vyacimientos con costos de produccidn superiores a 15
ddlares por barril dificilmente podrdn mantenerse en explo-
tacidén,  Aunque por cuestiones de indole politice y econd-
mico su produccién puede prolongarse un poco, a la larga
tendrdn que cerrar por antiecondmicos, y volverdn a explo-
tarse cuando los precios superen los costos.

iii) Recuperacicnes mejoradas. Estas técnicas, que requieren
fuertes inversiones y sirven para aumentar las reservas y
la produccidn de los vyacimientos petroleros, se han
diferido vy este traerd disminuciones en ‘los volldmenes
futuros de hidrocarburos por cemercializar.

iv) El carbdn y el uranio comoc fuentes alternas. Necesitan
tener precios competitives con los de los hidrocarburos
para hacer atractiva su explotacidn; estas fuentes resultan
de interés cuando el precio del barril de petrdéleo es mayor
a los USS 15.

v} Ei petrdieo sintético y nuevas fuentes. El primero, obte-
nide de esquistos y de la licuefaccién del carbdén, por el
momente se aleja como alternativa de sustitucidn ¥y o
parece alcanzable en esta década, debido a que sus costos
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vi)

ix)

de explotacidn son superiores a los de cualquier petrdleo
convencional; las nuevas fuentes, como la solar, eblica,
maremotriz, bilogas y otras, 51 se quisiera emplear masi-
vamente, no resultarfan competitivas a precios menores
a. US$ 50-por barril de petrdleo; ademds, su estado de
investigacidn es incipiente.

Uso eficiente de energfa. Los paises en desarrollo, a raiz
de 1la crisis de energfa en 1973, se propusieron disminuir
sus consumos adoptando mejores tecnologias y racionalizando
el usc de la energia; han logrado asi importantes reduc-
ciones en sus consumos. Sin embargo, existen limites téc-
nicos que no pueden descartarse. En la medida que se 1llega
a estos limites, los costos se elevan en tal forma gque esas
alternativas dejan de ser competitivas,. Por otra parte,
ilas nuevas instalaciones, aunque eficientes energéticamen~
te, requerirdn ecnergéticos para su operacidén y traerdn
consige incrementos en la demanda.

Reserva  estratégica. Fue creada por los paises desarro-
11lados con el fin primordial de contar con almacenamientos
de petrdlec crudo que les permitieran el autcabstecimiento
por 3 meses en caso de una interrupcidn en el suministro;
con la disminucidn en leos consumos, la holgura en algunos
casos ha llegado hasta 120 dias. Estos wvoldimenes han
servido para especular. El petrdleo crudo que se comprd
con este propdsito a precios entre US$ 30 y 45 por barril,
se ha vendido a menos de 15 U.5.8, con la clara intencidn
de contribuir a la baja de los precics, 1lc cual ha desen-
cadenade desalientos en diferentes renglones de las activi-
dades productivas de las industrias petroleras de los
pafses exportadores.

Incrementos en la demanda. Los precics a la baja han
resultado los mejores promotores del uso ineficiente de
energia y han contribuido a inesperados incrementos en la
demanda, Los pafses del Tercer Mundo con sus grandes
crecimientos demogrdficos, exigen un mayor desarrolle in-
dustrial, y su continua expansidn requiere de cantidades
adicionales de energia. Ademds, la falta de recursos eco-
némicos les impide implantar proyectos de sofisticada tec-
nologfa que procuren el uso eficiente de la energfia.

Problemas que acrecentardn las consecuencias negativas. La
URSS, principal productor de petrélec en el munde, exporta
actualmente cantidades considerables de hidrocarburos a
Europa. 3in embargo, estas exportaciones se anulardn antes
de finales de siglo, 7y estos palses serdn importadores
netos, dejando a los paises eurcpeos con un déficit consi-
derable vy con importantes competidores para allegarse hi-
drocarbures.
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CONCLUSIONES

[
o
—

iv)

v)

Hasta 1la fecha es imposible que los hidrecarburos puedan
ser reemplazados por otro recurso energético. Por 1las
razones citadas anteriormente, v otras mds, las reservas de
hidrocarburos jugardn un papel importante en el abasteci-
miento futuro de la energfa, cuandc menos los que resta de
este sigle y las prdximas dos o tres décadas del sigle XXI.

Las reservas de hidrocarburos en América Latina no pueden
analizarse fuera de este contexto, aunque sy volumen, cali-
dad, disponibilidad, localizacién geogrdfica y prictica
comercial resultan factores determinantes.

América Latina debe actuaiizar sus evaluaciones de reservas
de hidrocarburos, de acuerdo a los precios vigentes, ¥y
mantener el dinamismc que esto implique.

Una actualizacidn del inventario de reservas de hidrocar-
buros que tome en cuenta los precios vigentes contribuiria
a poner orden en los precios del petrdleo crudo en el
mercado internacional.

A los paises de América Latina les corresponde manejar sus
reservas cautelosamente, pues de la estrategla que sigan
dependerd su futuro abastecimiente.  Seria lamentable que
continuaran las exportaciones de este recurso cuando su
precio estd subvaluado y gue se tuviera que importar poste-
ricrmente a precios mayores que tengan implicitos costos de
escasez: todo por no haber previsto el agotamiento de las
reservas. Esto ya sucedid en algunos pafses de la regidn;
repetir el mismo error seria imperdonable.

Por otro lado, los paises exportadores deberdn tomar medi-
das respecto al destino de su hidrocarburo, para evitar que
se usen en detrimento de sus operaciones comerciales con el
exterior, como es el caso de las reservas estratégicas de
otros paises.

La falta de conocimiento del potencial petrolerc en 1los
paises de la regidn hace necesario que se planteen politi-
cas de conservacidn en sus reservas y, al mismo tiempo, se
levante un inventario de sus recursos energéticos.

La dindmica presupuestaria en materia de exploracidn y ex-
plotacidn debe activarse, y en casc de nuevos descubrimien-
tos, estes deben anunciarse con discrecidn,

16

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqia



7ii)

viii)

ix)

Si se contimia con la subvaluacidn del petrdleo, traerd
como consecuencia daflos irreparables para todo el mundo y
el futuvro abastecimiento estard rodeadc de grandes incerti-
dumbres. Prolongar una situacidn de tal naturaleza resulta
contraproducente, pues puede provocar una escasez de hidro-
carburos antes de que otras fuentes sustitutas estén dispo-
uaibles.

Los paises desarrcllades importadores de petrdleo continua-
rdn haciendo esfuerzos para reducir sus consumos, aunque
existen limites técnicos y econdmicos que no les permitirdn
maycres reducciones. Antes de que termine el siglc se
habrdn disminuido sustancialmente sus posibilidades de
ahorro de energia vy la nueva demanda traeri incrementos en
sus consumos. Los paises exportadores de petrdleo en Amé-
rica Latina tendrdn que resistir fuertes presiones para no
malbaratar sus recurscs en hidrocarburoes.

Obtener mayores precios del petrdleo permitirfia reactivar
las inversiones en exploracidn y en recuperacién mejorada.

En los mercados internos se justificarfia una politica de
precics reales que propicie una mayor racionalidad en el
CONSUMmO.
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CUADRD 1
PARTICIPACION PORCENTUAL DE LAS RESERVAS PROBADAS 1/
DE HIDROCARBUROS EN AMERICA LATIKA

FALS CRUDO
10(3) barriles % 16{8) pies cib. %
1w | 19300 000 7.0 585 | 7694 2.2 0.7
2. VENEZUELA 25 591 000 3.7 30.4 5% 067 1.7 31.2
3. ARGENTINA 2 300 000 0.3 2.7 23 588 .7 12.5
4. BRASIL 2 070 000 0.3 2.5 3 060 0.1 1.8
5. ECUADDR 1 650 Q00 0.2 2.0 4 (090 0.1 2.2
8. COLOMBIA 1 224 000 0.2 1.5 4 130 0.1 2.2
7. CHILE 726 000 c.1 0.9 2 300 0.1 1.2
8. PERU 836 00D 0.1 0.8 852 - 0.5
9. TRINIDAD Y TOBAGOD 540 000 0.1 0.8 10 500 0.3 5.5
10. BOLIVIA 154 000 - 0.2 .4 700 0.1 2.5
11. OTROS __2_/ 51 400 - 0.1 30 - -
TOTAL 84 242 400 12.¢  i00.0 189 271 5.4 100.0
MUNDO 700 140 560 100.0 3 484 080 100.0

17 Al 31 de diciembre de 1985,
2/ Incluye Guatemala, Suriname y Barbados

Fuente: Referencia 7.

19

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqia



0z

CUADRC 1t
RESERVAS PROBACAS 1/ DE PETROLEO CRUDO EN AMERICA LATINA

1043} barriles

PAIS 1985 1984 1983 1682 1981 1980 1978 187¢ 1865
Tuweae | 49300 000 | 46 500 000 | 43 000 000 | 48 300 000 | 56 900 000 | 44 000 000 | 3 347 000 | 2 680 200 | 2 494 605
2. VENEZUELA 25 591 D00 | 25 845 Q00 | 24 850 000 { 21 500 0OC | 20 300 000 | 17 850 000 | 18 511 000 | 14 042 00O | 17 240 000
3. ARGENTINA 2 300 000 2 226 000 Z 428 000 2 580 000 2 B50 000 2 457 000 2 500 000 1 573 000 2 900 000
4. BRASIL 2 070 000 1 876 Q00 1 B3O 000 1 750 coo 1 325 0BG 1 300 909 806G 000 857 000 672 000
5. ECUADOR 1 650 000 1 400 000 1 675 000 1 400 060 850 000 1 100 00C 2 500 000 § 000 000 25 000
6. COLOMBIA 1 224 oon 524 000 560 000 536 000 516 450 800 000 500 000 1 580 000 1700 00O
7. CHILE 726 00O 736 D00 748 000 760 000 790 000 400 000 200 400 120 000 150 000
8. PERU 636 000 870 100 775 000 835 336 801 310 650 0DOO 800 000 500 000 300 000
9. TRINIDAD Y TOBAGD 540 000 540 Q00 830 000 580 000 600 000 700 000 70¢ 000 605 000 425 000
10. BOLIVIA 154 000 158 000 160 500 180 000 104 000 112 €00 216 000 300 oo 500 000

11. OTROS 2/ 55 000 50 600 48 600 50 730 55 450 20 837 n.d. n.d. n.d.
TOTAL 84 245 000 | 82 825 700 | 81 675 000 | 78 482 086 | 84 982 210 | 6% 489 837 | 30 174 000 | 28 457 000 | 25 406 000
MUNDO 700 140 560 (698 667 400 |66% 302 GO0 {670 189 406 }670 709 150 {648 524 712 {568 564 D00 |543 611 000 |364 834 000

1/ A} 31 de diciembre de cada afio.
2/ Incluye Guatemala, Suriname y Barbados.

Fuente: Referencia 7.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqia




RvA

CUADRG

111

EVOLUCION DE LAS RESERVAS PROBADAS 1/ DE GAS NATURAL EN AMERICA LATINA

10{8) pies clbicos

10.
11,

. MEXICO

. VENEZUELA

. ARGENTINA

. TRINIDAD Y TOBAGO
. BOLIVIA

. COLOMBIA

. ECUADOR

. BRASIL

. CHILE

PERU
OTROS 2/
TOTAL
MUNDO

189
3 484

271
060

184

3 402

786
]
840
360
100

30
931

W b
o W
R o
@ =2

—
—
o
[=3

186 386
3 199 950

~

186

3 023

591
527

179
2 91l

169
2 638

000
200
0G0
0o¢
500
500
100

il
01§
501

n.d.

n.d.

n.d.

83 595

2 773 614

n.d.

n.gd.

n.d.

68 854

1 588 369

150

5 00G
n.d.

n.d.

n.d.,

66 021

1 498 499

1/ Al 31 de diciembre de cada afio.

2/ Incluye Guatemala, Suriname y Barbades.

Fuente: Referencias 4, 6, 7 v 8.
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CUADRD TV

PARTICIPACION PORCENTUAL DE LA PRODUCCION DIARIA DE

HIDROCARBURDS EN AMERICA LATINA (1985)

CRUDD GAS
PAIS 10(3)barriles % 10{8)pies cib. %
Tiwaca | 2o | sz 4z | ses | 21 1
2. VENEZUELA 1 669.0 3.1 26.4 1570 1.0 i7.7
3. ARGENTTINA 447.5 .8 7.l 1 800 1.1 19.0
4. BRASIL 540.5 1.0 8.5 528 0.3 5.6
5. ECUADOR 273.3 0.5 4.3 46 - 0.5
6. COLOMBIA 178.8 0.3 2.8 519 0.3 5.5
7. CHILE 32.5 0.1 0.5 600 0.4 6.4
B. PERU 189.0 0.4 3.0 122 2.1 1.3
9, TRINIDAD Y TOBAGD 172.0 0.3 2.8 309 0.2 3.3
14, BOLIVIA 20.0 - 0.3 243 0.1 2.6
11. OTROS 6.0 - 0.1 3 - -~
TOTAL B 332.6 11.8 100.0 g 444 5.6 100.0
MUNDO 53 483.% 100.0 169 766 100.0
Fuente: Referencias 5y 7.
22
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CUADRO ¥

EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE PETROLEO CRUDO EN AMERICA LATINA
10{3) barriles diarios
s | 1985 | 1984 1983 o8z | 1981 1980 w75 | w70 | 1965
Tiowexico 27870 | 27630 | 27020 | 27340 | 22906 | 18380 | 806.0 | woz | 3231
2. VENEZUELA 1 669.0 17240 1781.0 1 826.0 2 093.0 2 187.9 2 346.2 3 708.0 3472.8
3. ARGENTINA 447.5 487.0 481.0 483.0 497.0 487.0 398.0 352.0 269.3
4. BRASIL 540.5 437.0 315.0 252.0 215.0 182.0 174.0 180.5 94.0
5. ECUADOR 273.3 254.0 236.0 215.0 204.0 222.0 160.9 4.1 8.0
6. COLOMBIA 178.8 185.0 155.0 140.0 125.0 125.0 180.0 214.0 210.0
7. CHILE 32.5 38.0 39.40 41.0 40.0 29.0 25.0 34.6 34.9
8. PERY 189.0 201.0 171.0 198.0 184.0 191.0 73.0 722 63.2
S. TRINIBAD Y TOBAGO 179.0 169.0 158.0 182.0 240.0 211.0 205.0 139.8 133.9
10. BOLIVIA 20.0 20.0 2z.0 24.0 24.0 30.0 42.0 16.3 9.2
11. 0TROS 1/ 6.0 7.4 8.0 7.0 5.0 5.9 - - -
TOTAL g 332.6 6 225.4 6 078.0 8 102.0 § 017.0 5 585.0 4 388.1 5 162.6 4 618.5
MUNDOD 53 483.8 54 090.0 53 259.0 53 116.0 55.380.9 56 997.3 53 327.3 45 059.8 30 271.2
1/ Tncluye Guatemala, Suriname y Barbados.

Fuente:

Referencias 3 y 7.
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CUADRD VI
EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE GAS EN AMERICA LATINA
10 {6} PIES CUBICOS DIARIOS

PAIS 1985 1984 1983 1982 1981 1989 1975 1970 1965
Teoweaco 3ot | 375 | aose | sz | s | asw | 21 | sz | 198
2, VENEZUELA L 570 1 985 1 829 1737 1 649 1419 1649 2 740 2 237
3. ARGENTINA | 1ao0 1 8i5 1 662 1225 904 813 954 741 552
4. TRINIDAD Y TCBAGO 308 741 548 58¢ 526 517 139 Y 10
5. COLOMBIA 519 503 504 397 312 350 239 189 73
8. BRASIL 528 487 388 318 263 213 39 1 3
7. BOLIVIA 243 a75 488 451 a16 409 378 84 19
8. CHILE 800 146 195 274 388 311 351 258 190
9. PERU 122 103 87 7 68 126 132 145 161
10. ECUADOR 46 50 a7 107 244 a7 29 10 3
11. OTROS 1/ 3 1 5 5 - - - - .
TOTAL 3 444 10 €52 g 907 9 422 8 829 7 762 8 093 6 036 4 599
#uNoe 165 766 | 164 198 | 152 507 | 183 134 158 400 | 160 548 | 130 078 | 104 367 67 089

1/ Incluye Guatemala y Barbados.

Fugnte: Referencias 3, 4, 5, 6, 7, y 8.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqia




CUADRD VII
RELACION RESERVAS/PRODUCCION EN AMERICA LATINA DURANTE 1885

Afl0S
PAIS  ememm e e
Petraleo Crudo Gas Natural

CLoweaco | ®3 | 8.5
2. VENEZUELA 42.90 96.9
3. ARGENTINA 14.1 35.9
4. BRASIL 10.5 15.9
5. ECUADOR 16.5 243.8
6. COLOMBIA 18.8 21.8
7. CHILE 61.2 1.5
8. PERU 8.2 19.1
9. TRINIDAD Y TOBAGO 8.3 93.1
10. BOLIVIA 21.1 53.0
11. QTRCS 1/ 25.1 27.4
TOTAL 36.5 54.9
MUNDD 35.9 56.2

1/ Incluye Guatemala, Suriname y Barbados.

Fuente: Cuadros I vy IV.

25

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqia



CUADRD VII

RELACION RESERVAS/PRODUCCION EN AMERICA LATINA DURANTE 1985

Afi0S
PAIS e
Petroleo Crudo Gas Natural

C1owexico | ®3 | 8.5
2. VENEZUELA 42.0 96.9
3. ARGENTINA 14.1 35.9
4. BRASIL i0.5 15.8
5. ECUADOR 16.5 243.6
6; COLOMBIA 18.8 21.8
7. CRILE 61.2 10.5
8. PERU 9.2 18.1
8. TRINIDAD Y TOBAGQ 8.3 83.1
10. BOLIVIA 21.1 53.0
11. OTROS 1/ 25.1 27 .4
TOTAL 36.5 54.9
MUNDO 35.9 56.2

1/ Incluye Guatemala, Suriname y Barbados.

Fuente: Cuadros I y IV.
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CUADRO VIII

EXPORTACION DE PETROLEO CRUDC EN AMERICA

1. MEXICO
2. VENEZUELA
3. ECUADOR
4. TRINIDAD Y TOBAGO
5. PERU
6. GUATEMALA
7. BARBADOS
TOTAL

1 524.6
1014.7
167.6
85.2

19.8

LATINA 1/
%
7.2 540
4.8 35.8
0.8 5.9
0.4 3.4
0.1 0.7
- 0.1
3.3 100.0
100.0

PDatos referidos a 1984.

Fuente:

Referencia 8.
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CUADRD IX
IMPORTACION DE PETROLED CRUDO EN AMERICA LATINA 1/

PAIS Barriles diarios %
Croesi | oaz 04 | 30 735
2. CHILE - 39 626 0.2 4.5
3. REP. DOMINICANA 35 587 0.2 4.1
4. PANAMA 28 798 0.1 3.3
5. COLOMBIA 27 052 0.1 3.1
6. URUGUAY . 24 760 0.1 2.8
7. JAMATICA 18 303 0.1 1.8
8. GUATEMALA 14 568 0.1 1.7
9. EL SALVADOR 12 074 0.1 1.4
10, HONDURAS 8 025 - 1.0
11. NICARAGUA 8 639 - 1.0
12. COSTA RICA 7 689 - 0.9
13. PARAGUAY 3770 - 0.4
14, TRINIDAD Y TOBAGD 1 937 - 0.2
15, BARBADOS 1 607 - 0.2
TOTAL 873 477 4.1 100.0
MUNDO Z1 205 800 100.0

l/ Datos referidos a 1984,

fuente: Referencia &
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RESERVAS PROBADAS { 1c%b1)

Noto: y=mx4b
donde: y = reservas prebadas{R)

Si

%= produccion [P}
m= R/F
Ks0,P:0.. b0,

la ecuocitn queda y=mx
2

8

H

30-1

PETROLEQ CRUDO EN AMERICA LATINA: RESERVA vs. PRODUCCION
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PRCDUCCION { 10% bbl)

PETROLEQC CRUDQ EN AMERICA LATINA : PRODUCCION DIARIA Y RESERVAS PROBADAS
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PRODUCCION ( 0% bnt)

PETROLEO CRUDO EN AMERICA LATINA : PRODUCCION DIARIA Y RESERVAS PROBADAS
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ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA PLANIFICACICN
ENERGETICA EN AMERICA LATINA

N

Econ. Enrique Rodriguez Vargas *

1, CARACTERISTICAS

La revalorizacidén vy control del suministro mundial de hidro-
carburos ocurrido a partir de 1973, no sclamente llevs a una con-
cientizacidén de la importancia y papel de la energia en el proce-
so ecendmico v social de las naciones, sino a buscar una transi-
c¢ién en el uso y apreovechamiento de los recursos energéticos.

Esta situacidén movié principalmente a los pafses industria-
lizados a buscar un ordenamiento en el manejo de la energia a
través de instrumentos y mecanismos de planificacidn que cada dia
cobran mayor importancia en el proceso de disefic y ejecucidn de
politicas. Tal es el caso de los avances y logros obtenidos por
los paises miembros de la CEE y de l1a OCDE, que si bien es
cierto ofrecen una gran diversidad de situaciones en el campo de
la energia, han acogido estrategias basadas en principios ¥y
objetivos comunes que sirven de marco de referencia dentro del
cual cada pafs define su propia polftica.

En América Latina, las reacciones por buscar una concerta-
¢ién mancomunada de estrategias en el campo de la energia, se
dieron a través de la Organizacién Latinoamericana de Energia,
OLADE, mediante la formulacidn y aprobacidn en noviembre de
1981, del Programa Latinoamericano de Cocperacidén Energética
(PLACE), «que fiié entre otros, los siguientes objetivos bdsicos:

- "Lograr una integracidn creciente entre la produccidn, el
uso de la energia ¥ el desarrollo econdmico vy social.

% Jefe de Programa de Economfa de Energfa, OLADE
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- Ampliar y diversificar la oferta energética y la capacidad
cientifico-tecnolégica regional.

- Racionalizar la preduccidn y consumc de energia.'" 1/

Estos objetivos generales trataron de concretarse en cator-
ce puntos de politica, entre 1los cuales se encuentra la inicia-
¢idén en los paises de "planes energéticos nacionales como condi-
cifén necesaria para una cooperacidn plena y una efectiva coordi-
nacidén de politicas'". Obviamente, se partia de la premisa de que
son los propios palses quienes soberana e independientemente
deciden sobre los criterios y acciones que deberdn adelantarse en
egte campo.

Si bien es cilerto que después de siete afios de haberse
aprobado el PLACE, se observan en algunos paises avances en el
drea de 1a planificacidn energética, 1la verdad es que en el
dmbito regional, por la dicotomia de intereses y la complejidad
de estructuras econdmicas y sociales, asi come politicas e
institucionales de los paises, se ha hecho dificil alcanzar
progresos de significacidn con mwiras a obtener estrategias
comunes en esta materia, salvo la elaboracién de los Balances
Nacionzles de Energia, preparados dentro de la Metodologia OLADE,

2. ACCTONES

Los paises de América Latina han asimiladc en el campo de la
planificacién energética varias alternativas de orden metodoid-
gico que han estado supeditadas a mdltiples circunstancias, bien
por la angustia de obtener previsiones ante las exigencias inter-
nas de medidas en el campo de la energia, o bien por la determi-
nacidén politica de buscar un ordenamiento sectorial a través de
la planificacidn.

En este proceso, los pafses han enfrentado varias opciones
para 1a seleccidn de las herramientas analiticas de planeamiento
viéndose precisados, buena parte de ellos, a "importar" esquemas
que desafertunadamente no consultan la realidad nacional, no se
adaptan a las condiciones estructurales del sector energético y,
mucho menos, vresponden a las necesidades y cbjietivos internos de
la planificacidn.

En los dltimos afios se viene observando enr algunos paises un
afdn por crear herramientas analiticas propias o, al menos,

1/ "Programa Latinoamericano de Cooperacién Energética (PLACE)",
31981.
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adaptar las conocidas {modelos) a su infraestructura energética y
estadistica.

Entre la variedad y complejidad de esquemas e instrumentos
de planificacidn energética que se han adoptado, el siguiente es
el rango de posibilidades encontradas en los paises de la Regidn:
- Elaboracidn del Balance Energético Nacional (consumo final)

- Preparacidn de diagndsticos sectoriales (mds de corte
cualitativo que cuantitative)

- Elaboracidn de estudios puntuaies {(técnico-econdmicos)

- Aplicacidén independiente de instrumentos analfticos para
determinar la expansidn de los subsectorss gue conforman el
sistema energético

- Aplicacidn y/o adaptacidn de modelos emergéticos:

. Modelos de balances energéticos (RES-Reference Energy
System)

. Modelos de simulacidn

* Simples
* Integrales
. Modelos globales de optimizacién.

La anterior gama de alternativas se ha dado en la mayoria de
los paises de 1a Regidén y ha estado, en cilerta forma, en con-
cordancia con su capacidad planificadora en lo que hace al nivel
¥ grado de desarrollo de las herramientas utilizadas.

Por supuesto, resulta dificil establecer la bondad y validez
de las metodologfas adoptadas, especialmente en lo que hace a la
aplicacién de modelos, ya que, por principic, 1las diferencias
existentes entre estructuras, propésitos, objetivos y necesidades
influyen sustancialmente en la misma tarea planificadora.

De ahi que el ejercicio de la planificacidn energética se
torne diffcil, no sdlo porque se proyecta sobre un 4dmbito comple-
jo, dindmico e interdependiente, sino porque la realidad actual
debe examinarse en su compertamiento a través del tiempo ¥y pro-
yectarse dentre de innumerables incdgnitas e incertidumbres de
cambio.

En este orden de ideas, la utilizacidn de modelos como medio
para generar comportamientos y/o efectuar simulaciones u optimi-
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zaciones, ha cobradoe una gran importancia en el marco de la
planificacidén energética ya gque mediante su aplicacidn se puede
esquematizar un ejercicio global gque permita:

- Determinar la demanda de energia;
- Fijar una estructura de oferta; v,

- Establecer un ajuste y relacidn entre oferta v demanda.

Este proceso, naturalmente deberd estar enmarcado  dentro
de un contexto econdmico y social dada la interdependencia ¥y
conexidn de ia pelitica energética con los objetivos de la poli-
tica macroecondmica, como condicidn indispensable para alcanzar
decisiones coherentes y de gran repercusidn nacional.

El anterior proceso analitico incuestionablemente deberd
estar precedido de una jerarquizacidn de problemas y cuestiona-
mientos concordantes con las estrategias y alternativas que cada
paf{s se imponga analizar y adoptar internamente.

2.1 Evaluacién de la Demanda

Mditiples y variados han sido los desarroilos metodoldgicos
para predecir la demanda energética. En América Latina van desde
modelos tan simples como los de formular una ecuacién de regre-
5i6n donde la demanda de energfa es una variable dependiente del
Producto Interno Brutce, hasta los complejos, como aquellos gque
estructuran un proceso analitice profundo de la relacidén entre la
evolucidn de la sociedad {(sistema socioecondmice) vy la evolucidn
de su consumo de energia. En otra palabras, 1a energia Util que
el sistema precisa para su funcionsmiento. Estos modelos han
sido aplicados con diferente grado de sofistificacidn y éxito en
algunos paises. A manera de enunciado simplemente, ya que su
andlisis detenido no es el propdsito de este articulo, pueden
mencionarse como ejemplos:

- El Estudio Nacional de Energia (ENE) de Colombia (modelos
econométricos)

- El Programa Nacional de Energéticos (PRONE) de México (con
base en el MEDEE)

- E1 MEDEE-S del Ecuador

- El Modelo de Demanda Global de Energia (SETEC/Ministeric de
Minas y Energia) de Brasil

- El Modele Analitico de Previsidén de  Requerimientos de
Energia (Bariloche).
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Tgualmente, la Metodologia OLADE para el andlisis de 1la
demanda, instrumento analftico-contable que combina enfoques
técnico-econdmicos ¥ que simula sub-modelos para cada actividad
econdmica, constituye una herramienta valiosa en el campo de 1la
prospeccidn energética que debe evaluarse y exXaminarse como al-
ternativa de planificacién sectorial.

La demanda de energia constituye parte medular del sector
energético y su estudio debe abordarse y evolucionar en forma tal
que su comportamiento futurc tome en cuenta un conjunto de condi-
ciones referidas bien a la energfa (sustitucidn, distribucidn,
equipamiento, etc.) o a la economia (precios, crecimiento econd-
mico ¥ poblacional, marco sociopolitico, etc.) para pasar de la
situacidn actual a la prevista.

Nuevos enfoques metodolégicos que por fortuna se vienen
introduciendo progresivamente en los pafses, buscan establecer
elementos que conduzcan mds a administrar la demanda como concep-
cién bdsica del problema energéticc, antes que su misma previ-
5idn, 1o que significa gue la planificacidn deberd dirigirse
hacia "la gestidn" para lograr una estructura de consumo adecuada
a las condiciones econdmicas, sociales y financieras imperantes y
a las posibilidades de suministro energético. Sin embargo, los
avances en este sentido precisan un largo tiempo de asimilacidn,
en la medida en que los tomadores de decisicnes comprendan su
repercusién e importancia, ante la tendencia tradicicnal del
manajo energético exclusivamente de la oferta.

2.2 FEvaluacién de la Oferta

Los conceptos metodoldgicos para el andlisis de la oferta
energética a nivel regional pueden categorizarse bédsicamente en
dos tendencias: una que busca el andlisis global de la variable
"ecomo bloque', y otra que trata de articular modelos subsecto-
riales de optimizacién.

los modelos integrales de optimizacidn buscan, como su nom-
bre lo indica, optimizer una funcidn objetivo para todo el siste-
ma; esto es "la mejor configuracidn de la oferta', teniendo en
cuenta "simultdneamente" todas las opciones y restricciones del
sistema.

Por su parte, los modelos articulades de simulacidn, no
consideran simultdneamente posibles alternativas y restricciones
del sector, ya que constituyen un conjunto de sub-modeles que
describen, dentrc de un marco de optimizacidén, cada sub-sector
de oferta. En la medida en que se analice cualquier alternativa,
su articulacidén o encadenamiento, simulard y seleccionard la
opcidén mds atractiva dentro de una funcidn objetive general.
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Dentro de este marce de concepciones, en América Latina 1a
experiencia en la aplicacidn de modelos de oferta puede conside-
rarse come relativamente reciente y aln en proceso de ajuste en
algunos pafses que han avanzado en este ejercicio. Tal es el
caso de:

- Modelo Markal - Brasil
- Modelo Retine (CCE} - Hcuador
- Estudic Nacional de Energia (ENE) - Colombia

- Eperplan - Ecuador y Costa Rica

Otras experiencias en el campe de la modelfstica de 1a
oferta se fundamentan en investigaciones divigidas a examinar
posibilidades de nuevas tecnologfas, su competitividad y posibi-
lidades de desarrollo para la satisfacecidn de futuras demandas de
energia.

Ejemplos representativos de esta clase de modelos son:
- MARKAL (The Market Allocation MODEL - KFA)
- BESOM (Brookhaven Energy System Optimization Model)

- DESOM (Dynamic Energy System Optimization Model)

La asimilacidn de esta clase de modelos en América Latina ha
sido relativa, en vista de su complejidad, caracter{sticas,
objetivos vy, particularmente, in-fraestructura de Informacién
requerida. De otro lado, es indispensable un ordenamiento insti-
tucional cocherente y un eqguipo multidisciplinario lo suficiente-
mente capacitado para abordar aspectos téenicos, econdmicos ¥y
programdticos. Un andlisis y examen detenido de su aplicacidén
serfa deseable efectuarlo dentre de un foro especifico de trabajo
a nivel regicnal.

3. HACTA LA PLANIFICACION ENERGETICA INTEGRAL
3.1 Alcance

La Dbdsqueda de una planificacidn energética integral, que
supere el esquema tradicional de planes independientes para cada
empresa o sub-sector (petrdleo, carbdén, electricidad, ete.),
viene imponiéndese como principio, pese las dificeltades institu-
cionales, poiiticas y de coordinacidn implicitas en este proceso.
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En la medida en gue la interdependencia entre el sistema
econdmico y energético origine, como en efecto ocurre, un alto
gradc de sensibilidad en los fendmenos politicos, sociales, eco-
némicos v tecnoidgicos de los pafises, un enfoque integral de la
planificacién energética se hace cada vez mis imperioso para
compatibilizar objetivos, estrategias y alternativas.

Aungue en una primera aproximacidén se busca evaluar el
comportamiente de los subsectores que conforman el sistema ener-
gético frente al conjunto de agregados econdmicos, bien puede
establecerse que en lo posible se deberdn superar los andlisis
de flujos fisicos de la energia y avanzar, como es lo deseable,
en la cuantificacién del impacto econdmico y particularmente
financiero que, en fin de cuentas, es el que estd golpeando
severamente el desarrcllo del sector y por consecuencia el de la
economia en su conjunto, si se toman en cuenta los altos indices
de endeudamiento de la Regidn y las limitaciones de inversidn vy
financiamiento existentes.

Los impactos que puede ocasionar uma deficiente e inadecuada
planificacidn energética se traducen en elevados costos sociales
que inciden en: el mismo freno del crecimiento del PIB, la acele-
racién del proceso inflacionario (precics y costos), los desequi-
librios en la balanza de pagos, el desorden financiero, los
desajustes cambiarios y fiscales, el caos institucional y poli-
tico y, por consiguiente, la disminucidn de los niveles de
bienestar.

3.2 Desarrollos

Los ejercicios de planeamiento integral de la energia empie-
zan a ser una realidad en algunos pafses latinozmericanos con
diferentes resultadeos no sdlo en el enfoque metodoldgico utiliza-
do, sine en el proceso de consolidacidn politica e institucional.

Como ejemplos de esta clase de esfuerzos se pueden citar la
puesta en marcha del denominado "Modelo Energético Brasilefio-MEB"
v 1la realizacidn del “Estudio Nacional de Energia-ENE" de Colom-
bia vy wméds recientemente los Planes Energéticos de Argentina,
Costa Rica y Guatemala. Igualmente se pueden mencionar los traba-
jos que dentro de este criterio adelanta México a travds del
"Programa Nacional de Energéticos -PRONE-".

Algunas de las caracteristicas de esta clase de ensayos de
planificacidén, pueden esquematizarse muy someramente, al menos
para Brasil y Colombia, en la siguiente forma:
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Caso Brasilefio

El procesc parte de la estructuracidn de un modele concep-
tual denominado "Modelo Energético Brasilefic - MEB", acogido por
les estamentos gubernamentales como directriz o rector general
de polftica, esquematizado dentro de los siguientes pardmetros:

- Primera Parte - formulacidn de la politica global

- Segunda Parte =~ planteamiento de los aspectos coyunturales
(financiamiento, evaluacidn de tecnolegias, instrumentacidn,

etc,) y establecimiento de alternativas y metas.

A partir de estos lineamientos, se inicia la aplicacidén ¥y
adecuacién de herramientas analiticas para la evaluacién de po-
lfticas y alternativas, a mds de 1los Balances Energéticos
Integrales (reservas hasta energia dtil con amplia desagrega-
cidén sectorial) y los modelos prospectives de demanda y oferta.
{MEDEE y MARKAL). La interrelacidn economia-energia se efectda
mediante la aplicacidn de elementos macro-econdmicos generados
por un modelo .de planeamiento giobal de 1a economia {(Modelo
Macroeconométrico del Brasil).

La planificacidn energética en el Brasil busca como prin-
cipio; mantener una sélida interaccidn institucional que va desde
los niveles estratégicos hasta los eminentemente operacicnales y
ejecutores. Es decir, se pretende cubrir un esquema horizontal
y vertical del planeamiento con el fin gae gque el proceso,
antes que tedrico, sea prictico y real.

Caso Colombiano

Con 1la elaboracién del “Estudic Nacional de Energia™ 2/ el
Estado colembianc ha querido dar un enfoque globail al
planeamiento energético que facilite la evaluacidn y andlisis de
alternativas dentro de un 'mecanismo técnico-econdmico y dindmi-
co" que permita revisar, con la suficiente anticipacidn, el
comportamiento y utilizacidn dSptima de los recursos dispenibles
dentro de una funcidn objetivo de minime costo.

2/ Recientemente, con el apoyo del Banco Mundial, se efectud
una revisidn del estudio, enriqueciéndose y ajustindose
tante los criterios metodoldgicos como los mecanismos de
evaluacidn, habiéndose avanzado en la medicidn del impacto
financiero de las alternativas seleccionadas.
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- CASO BRASILENO -
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Ei enfoque metodoldgico seleccionado consiste en una ''si-
mulacién global®™ en la cual se especifican en primer término
alternativas de paquetes de politica energética. Estas alterna-
tivas se exsminan mediante los modelos de demanda (simulacidn) y
oferta (optimizacidén) en forma secuencial e iterativa, adoptando
el siguiente procedimiento.

- Se parte de un caso de referencia o "escenario bisico" que
deriva demandas finales de energia por fuentes,

- Por medio de los modelos de optimizacidén, se conoce la
estructura dptima para satisfacer las demandas finales del
caso de referencia.

- Se identifican las opciones gue se simulardn.

- Se alteran las demandas del caso de referencia en la
proporcidn y magnitud indicada por la opeidn en estudio.

- Nuevamente se corren los modelos de oferta para buscar la
configuracidén éptima deseada.

- Estos resultados alimentan el Modelo de Balances Energéticos
y flujos financieros, el cual ordena y compara los costos
totales (globales) de la alternativa bajo estudio, los mis-
mos que se comparan con el caso de referencia para analizar

su viabilidad técnico-econdmica en términos del valor social
presente neto (beneficio-costo} que origine la opcidn.

El proceso de interaccidn de los modelos del ENE consuita
bdsicamente la siguiente forma secuencial:
- Determinacién de variables macro-econdmicas (exdgenas)
- Proyecciones econdmicas y demogrdficas (exdgenas)

- Aplicacién de los modelos de demanda para determinar los
requerimientos por sector econdmice

- Modificacidn de las demandas por efectos de sustituciones o
conservacidn {uso racional).

- Determinacidn de demandas para usos finales por energético.
- Se corren los modelos de oferta asi:

. Se trabaja primerc con modelos de expansidn y operacidén
del sistema eléctrico {por lo que generan demandas
intermedias de otros energéticos).

. Se generan demandas totales (suma de demandas finales

por energético e intermedics del sector eléctrico) que
interactdan con el correspondiente modelo de oferta.
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VARIABLES PROYECCIONES
MACRO-ECONG- ECONOMICO -
MICAS EX0GE- DEMOGRAFICAS
NAS

e ———

PRECIOS

E

- CAS0O COLOMBIANO -
PROCESO DE INTERACCION DE LOS MODELOS DEL ENE

ESQUEMA SIMPLIFICADO

ESTUDIOS DE USOS Y
SECTQRES ESPECIFICOS

MODELOS DE DEMANDA

MODELOS DE CARBON

- MERCADD INTERNG
- EXPORTACION

PROYECTQS POTENCIALES
RESERVAS

COSTOS MINERIA

COSTOS TRANSPORTE
TECNQOLOGIAS CONVERSION

SECTOR RESLDENCIAL

SECTOR INDUSTRIAL ANALISIS DE SUSTITUCION

SECTOR TRANSPORTE Y COMSERVACION EN EL MODELO DE EXPLORACION
SECTOR COMERCIAL Y CONSUMO DE HIDROCARBUROS
PUBLICO

SECTOR AGROPECUARIO

DEMANDAS
PARA USO FINALES
POR ENERGETICO

DEMANDA TOTAL
POR DERIVADOS
DE PETROLEQ

MODELO DE EXPANSIOR ¥
OPERACION DE REFINERIAS
¥  COMERCIO  EXTERIOR
CRUDO Y DERLVADGS

MODELOS DE EXPANSTON
Y QPERACION DEL SEC- Ml
TOR ELECTRICO

DEMANDA
TOTAL POR
GAS

MODELO DE PRODUCCION

DEMANDA Y USOS DE GAS

TOTAL POR

CARBON

DEMANDAS
INTERMEDIAS DEL
SECTOR ELECTRICY)

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqia



Se corre el modelo de carbdn (mercado interno} v se
determina el precio minimo que satisfaga la demanda vy
las condiciones del mercado.

. Se corren lecs modelos de oferta de los otros sectores
¥ se buscan convergencias para obtener un dptimo de la
alternativa que se desee analizar.

Dadas las caracteristicas de modelizacién independiente de
cada fuente energética, la evaluacién social (beneficio-costo) se
efectda en forma separada para cada modelo, para posteriormente,
mediante la sumatoria total, contabilizar el efecto econdmice,
esto es, el costo social neto.

En sintesis, se puede decir gue el estudic constituye un
"Modele Global® integrade por un conjunto de sub-modelos de
demanda ¥y oferta que configuran un tode, de acuerdo con las
interrelaciones de la economia v el sector energético.

4. OBSTACULOS Y LIMITACIONES

Miltiples y de diversa indole son los problemas que se
presentan en la labor del planeamiento energético, encontrindose
desde los implicitos en el proceso e instrumentacidn del! mismo
planeamiento, hasta los complejos generados en la aplicacidn e
interpretacidn de las diversas herramientas de andlisis.

En América Latina, cada pals, de acuerde con sus condicicnes
de desarrolio, estructura socio-econdmica, objetivos, ete.,
presenta una gama de dificultades y problemas en este  campo.
Sin embarge, los mds caracteristicos y de comin ocurrencia pueden
agruparse en la siguiente forma:

- Polfticos e institucionales
- Conceptuales {enfoque)
- Instrumentacidén y control
- Infraestructura estad{stica
Un intento de puntualizar dentro de la anterior agrupacidn,

los problemas que enfrenta el planeamiento energético, se exponen
a continuacidn:
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Peolitices e institucicnales

. Escasc aval politico tanteo en el proceso de elaboracidn
como, particularmente, en el de instrumentacidén del
plan.

Debilitamiento y/o fraccionamiento de la capacidad
rectora en el manejo y direccién de la pelitica
sectorial {se diluye en las empresas o instituciones
estatales de oferta).

. Inexistencia o inadecuada infraestructura institucional
del aparato de planificacidén sectorial.

Competencias entre agencias del Estado que tienen como
funcién la actividad planificadora.

. Incompatibilidad entre el alcance del plan y Ia
capacidad de los equipocs nacionales de trabajo.

Conceptuales (de enfoque)

Divorcio de objetivos e intereses {Secretarfas/Minis-
terios/Empresas).

Ausencia de un sdlido diagndstico sectorizl que defina
problemas estructurales.

. Diversidad de criterics entre el proceso conceptual,
los problemas estructurales y los lineamientos gene-=
rales de politica.

. Dicotomia entre el procesc conceptual y metodoldgico
del plan.

Adopcidn de esquemas metcdoldgicos por analogias.

. Seleccidén y aplicacidén de herramientas de planificacidn
{modelos) elaboradas sin adecuarlas y adaptarlas a las
exigencias nacionales (evaluacidén de la lefla, el baga-
zo, combustibles domésticos, etc.).

. Asimilacidén de modelos matemdticos que suponen un
alevado grado de rigidez en la estructura de consumro.

Confusidén de medios con fines (mayor concentracidén en
la investigacidn de las herramientas de planificacidn
antes que su aplicacidén para la biisqueda de opciones).

. Planificacién tedrica antes que pragmitica y real.
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- Instrumentacidn v control

. Ausencia o deficiencia en los mecanismos de ejecucidn y
aplicacidn de resultados del plan, tanto en el aparato
de oferta como de demanda {(gestidn).

. Dénil respaldo politico ante cambios y modificaciones
profundas en el sistema energético (eliminacién de
subsidios, estructuracién de precios, ordenamiento
institucional, etc.}.

. Ausencia de un sistema rigurcoso de evaluacidén v segui-
miento del plan.

. Desarticulacién vy desmembramiente de 1los equipos

nacionales de planificacidén energética, una vez culmi-
nada la elaboracidén del plan.

- Infraestructura estadistica

. No se tiene una idea clara de la importancia de 1la
informacidn como recurso.

. No se cuenta con una politica de informaciédn sectorial.

. No se le da a la informacidn una ubicacidn institucio-
nal compatible con las necesidades del planeamiento
para asegurar su continuidad (Sistemas de Informacidn
Sectoriales).

. La funcién de informacidén se diiuye mds en las activi-
dades de tipo administrativo que técnico.

. Se crean "bancos de datos" con criterios mis inmediatos
que estructurales y politicos.

. Los desajustes institucicnales a nivel sectorial dan
lugar a inccherencias y duplicaciones en la informacidn
que ocasionan contratiempos y problemas de credibili-
dad en Ics mismos instrumentos de planificacién.

El catdlogo de problemas bien puede ampliarse de acverdo con
lag caracteristicas sectoriales de cada pais, sin embargo, en la
medida en que se supere el sinnimerc de dificultades que 1la
planificacién debe afrontar a lo largo del complejo proceso
analitico e investigativo, este ejercicio adquirird mayor credi-
bilidad e importancia en cada uno de los pafises.

44

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqia



CONSIDERACIONES

Buena parte de los paises en América Latina han aplicado o
asimilado en el proceso de la planificacion energética
distintas versiones metodoldgicas en el campe de la mode-
if{stica con variadas experiencias y resultados. Algunos han
superado el marcoe tedrico y han pasado al pragmdético, obte-
niende predicciones vy/o simulaciones que en alguncs casos
han servido de base para la toma de decisiones, Otros,
quizds una gran mayorfa, no han tenido los éxitocs  espera-
des, bien porque el marco institucional y la infraestructura
de informacidn no son los apropiados, o blen porque la
concepeidn metodoldgica no se ajusta a sus condiciones
estructurales.

En la medida en que la situacidn econdmica y energética de
América Latina se deteriore, afectada por la repercusidn e
impacto de factores externos, ajenos a su cdntrol y mane-
jo, la labor del planeamiento energético en sus paises se
torna mds dificil y compleja.

El sinndmero de interrogantes que se generan ante el incier-
fto comportamiento del mercado y precio del petrdlec, ¥y su
repercusidn en los esquemas energéticos de 1los paises,
hace de por si vulnerable cualquier intento de previsidn, y
por consiguiente de formulacidn, de acciones y peliticas de
mediano y largo alcance.

Las actuales circunstancias coyunturales constituyen por sus
caracteristicas y alcance un reto a la planificacién  ener-
gética como principio de ordenamiento ¥y coherencia en el
andlisis y prondstico de las situaciones econdmicas y ener-
géticas de nuestros paises.

Aunque el planeamiento integral constituye el ejercicio mnés
deseable en el proceso analitico e investigativo de 1la
energfa, una implementacidn de las denominadas 'aproxima-
ciones sucesivas del planeamiento", seria el camino més
adecuado para aquellos pafses que no disponen de una sélida
infraestructura institucional y un aparato téenico y esta-
distico capaz de respaldar esta labor y objetivo bdsico del
planeamiento energético.
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DOCUMENTO REGIONAL DE EXPERIENCIAS NACIONALES EN
PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS

PRESENTACION

A principios de 1984, 1la Secretaria Permanente de 1a
Organizacidn Latinoamericana de Energfa, OLADE, emprendié 1la
tarea de recopilar informacidn relativa a las experiencias de los
paises miembros sobre Pequeflas Centrales Hidroeldetricas 1/,
solicitando la elaboracidn de un documentc sintétice  que
describiera el panorama de la estrategla nacional de cada pais en
esta materia. Informacién que ha servido de base para 1la
preparacién del "Documento Regional de Experiencias Nacicnales en
Pequeflas Centrales Hidroeléetricas'.

4 1la fecha se ha recibido la informacidn de 15 paises, la
cual, a partir de una amplia gama de experiencias manifestadas,
deriva en una serie de conclusiones preliminares que pueden ser
resumidas en los siguientes términos:

- Pricticamente todos los paises tiemen, o tienden a estable-
cer, un Programa Nacional de Pequefias Centrales Hidroeléc-
tricas.

- Existe un interés generalizado entre los paises de la Regidn
por llevar a cabo una masiva utilizacidn de 1las Peguefias
Centrales Bidroeléctricas como forme efectiva de apoyo
social y econdmico para el sector rural,

- Predomina el criterio de utilizar técnicas que perwitan
abaratar 1os costos de estos proyectos: simpiificando los
estudios y esquemas de construccidén ¥ equipamiento y  ba-
sando la construccidn de las obras civiles en materiales ¥

1/ Exceptuando a Barbados y Trinidad y Tobago, que desde &pocas
anteriores hab{an declarado no tener potencial hidreenergético.
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mano de cbra locales, para propender a un creciente uso de
recursos y productos nacionales.

A partir de los avances legrades por la Secretaria
Permanente en esta labor, se concluye que en la mayoria de 1los
palses existe el interds de establecer un intercambio de
experiencias, por 1lo dque se espera que este trabajo sirva como
puntc de partida, para llegar a establecer alglin tipo de
coordinacidén entre los paises miembros a fin de evitar la
duplicacidén de esfuerzos y promover la cooperacidn e integracidn
intrarregional.
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MODELOS DE EMPRESA APLICABLES AL DESARROLLO
DE PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS *

Programa de Hidroenergia
Departamente Técnico
Secretaria Permanente
OLADE

1. INTRODUCCION

f.as Pequefias Centrales Hidroeléctricas (PCH) fueron y son
una de las principales alternativas para el desarroilo energético
del medio rural latinvamericano, dada la abundancia de recursos
hidricos con fines energéticos en pequefia escala de que dispone
la regién.

51 bien hay una experiencia acumulada en Latinoamérica que
data de las ltimas décadas del siglo XIX, el desarrolle de PCH
se ha caracterizado por acciones esporddicas y pocc sistemdticas.
Hace algunos afios se did un proceso de cambio en favor de las
opciones de interconexidn asi como de generacidn por medio de
grupos  electrégenos térmicos, alternativas que en los dltimos
afios han comenzado a encontrar nueves limites de aplicacidn; en
el primer caso, por los elevades costos de lineas de transmisidn
¥ de subestaciones para zonas aisladas y en el segundo, por Ia
inestabilidad del costo de los combustibles, mantenimiento ¥
dificultades logisticas que cuestionan seriamente las perspecti-
vas de instalacidn de grupos electrdgenos en muchas poblaciones
aisiadas.

Estos 1imites de aplicacién han dado lugar a que en los
Giltimos afios se hayan revitalizado en Latinoamérica, como parte
de la tendencia mundial en ese sentido, las ideas de utilizar PCH
como alternativa de sclucionar los problemas energéticos de zonas
apartadas.,

La prdctica estd demostrande que el desarrollo de PCH tendrd
un impacto significativo en la medida en que se las promueva con
criterios de implantacidén masiva, que permita cads vez mayores
economias de escala y justifiquen un conjunto de acciones diver-

(*) Debe aclararse que este artfculo fue publicado en su forma
original en la Revista Energética 3/84 (Mayo-Junio).
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sas para atacar el problema, simulténeamente, en varios frentes
reiacionados con el planeamiento, evaluacidn de recurscs y deman-
da, elaboracidn, financiacidn y ejecucidn de proyectos especifi-
cos, uso del agua, operacidn y mantenimiento de PCH y sus aspec-
tos institucionales conexos.

Uno de los problemas que ha tenido mayor incidencia come
limitante para el desenvolvimiento de PCH, estd dado por 1la
incidencia de 1los aspectos institucionales en el desarrollo de
proyectos y la gestidn, operacién y mantenimiento de plantas,
dadc que muchas veces el marco institucional responde a conside-
raciones que no se derivan de las particularidades de la genera-
cidén hidroeléctrica en pequefna escala y en localidades alsladas,
sino mds bien del marco legal, social, econdmico, administrativo
vy normativo del desarrollo eléctrico en gran escala,

2. OBJETIVO

En este documento OLADE pretende realizar un andlisis compa-
rativo de los esquemas institucionalés mds frecuentemente adopta-
dos, para lo cual se presentan en forma esquematizada tres tipos
bisicos de los mismos y se describen alguncs problemas y perspec-
tivas de aplicacién de los esquemas identificados, con relacidn a
las principales fases del desarrollo de proyectos y operacidn de
PCH.

Cabe senalar cue existe una gran variedad de modelos insti-
tucicnales, que no necesariamente se ajustan a los aqui presenta-
dos, en vista de gue éstos esquematizan un inténto de simplifica-
cidén para fines de clasificacidn y andlisis de un universc muy
variado, de tal forma que cada pais atendiendo a sus peculari-
dades pueda decidir qué esguemas son los mds facilmente adapta=-
bles a sus diferentes regiones.

En el capitulo 5 se describe en mayor detalle un modelo
idealizado de empresa comunal, en consideracién a que en muchos
casos los esquemas institucionales descentralizados, para atender
necesidades de pequeilas poblaciones aisladas, constituyen una de
las mejores alternativas, pero es justamente en este caso donde
las experiencias de América Latina son mds limitadas.

2. TIPIFICACION DE MODELOS

Para fines de anélisis, se clasifican los principales mode-
los institucionales paraz el suministro de energia eléctrica a
poblaciones fuera del dmbito urbane, bajo tres casos esquemdti-
cos.
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Modelo 1: Empresa Eléctrica Centralizada
Modelo 2: Empresa Autoproductera

Modelo 3: Empresa Comunal

En rigor, también deberfa considerarse en forma diferenciada
un cuarto caso que podria ser el de una Empresa Eléctrica Parti-
cular. para el medio rural, o sea, una peguefa empresa privada que
actle como concesionaria locallzada del serviclo eléctrico en una
determinada poblacidn y sea la propietaria de una o mds PCH. Sin
embargo, mno se incluye este casc, en razdén de que el suministre
de electricidad a nivel pblico para el medio rural en general no
resulta suficientemente rentable en los paises en desarrollo, por
lo tanto, diffcilmente resulta una inversidn atractiva que movi-
lice inversiones de riesgo, salvo en casos que la actividad
comprenda Adreas de mayor rentabilidad come es el caso de los
modelos 1 v 2,

MODELO 1: Empresa Eléctrica Centralizada

Bajo esta denominacidén se agrupan tedos los cascs en que PCH
es una planta de propiedad bajo control administrativo directo,
de una empresa de servicio eléetrico nacional, regional o provin-
cial, la cual es responsable de las actividades de gemeracidn yfo
distribucidn de electricidad en la zona que serd servida por la
PCH.

En este modelo se agrupan diversos casos de empresas de
servicio eléctrico independientemente de su régimen de propiedad,
siempre Yy cuando sean empresas de servicio pdblico de alguna
envergadura, a nivel nacional o provincial.

La utilizacién de PCH en el marco de este modelo generalmen-
te se caracteriza por:
= La PCH es propiedad de la Empresa de Electricidad.
- El proyecto, sin considerar el origen de la iniciativa, se
desarrolla en el marco del programa de inversiones de ia

Empresa.

- La administracidén, operacién y mantenimiento son de exclusi-
va responsabilidad de la Empresa.

- Los operadores son trabajadores de la Fmpresa designados en
forma mds o menos centralizada.

= Las tarifas se cobran por intermedic de unidades propias de
la Empresa y pasan a incorporarse a los fondos de la misma.
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- Los gastos (remuneraciones, mantenimiento, administracidn,
etc.) son asumidos en forma centralizada.

MODELO 2: Empresa Autoproductora

En este modelo se incluyen aquellos casos en que una PCH es
una planta de propiedad o bajo contrel directe, de una Empresa o
entidad que se dedica a actividades econdmicas importantes, dis-
tintas a las de generacidn eléctrica como servicio pdblico, en
consecuencia emplea una o mds PCH como fuente de energia eléc-
trica para el desarrollo de sus actividades productivas y/o
servicios, pero destina excedentes de energia para fines de
servicio pdblice.

Bajo este rubro se incluyen todas las Empresas que satisfa-
cen las condiciones enunciadas en el pdrrafo anterior, indepen-
dientemente de su régimen juridico - estatal, privada, municipai,
cooperativa, mixta, etc - siempre y cuando la capacidad de gene-
racion eléctrica sea lo mds compatible con la definicidn de PCH
que se adopte en cada pais.

Las condicicnes para incluir upa PCH en este rubro son:

- Empresa dedicada a cualquier tipo de actividad productiva o
servicle importante, distinto de la produccién de electrici-
dad.

- La Empresa posee o controla una o mds PCH para generar
energia eléctrica destinada a las actividades de la Empresa.

- Entrega excedentes de energia eléctrica para el suministro
piblico de localidades vecinas,

- Puede tener cualguier régimen de propiedad.

- Capacidad de generacidn compatible con la definicién de PCH
que se adopte.

En rigor, se podria considerar bajo este rubro a todos los
autoproductores, asl{ no suministren excedentes para servicio
pGhblico, sin embargoe, dado el enfoque de este trabajo, orientado
a tratar las alternativas institucionales para atender las nece-
sidades de energia eléctrica en poblaciones aisladas y alejadas
del sistema eléctrico, no se considera relevante analizar el caso
de los autoproductores netos, que solo generan energia para sus
propios fines productivos.
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Ademds de las condicionantes sefialadad anteriormente para la
inclusidén de una PCH dentro de este modelo, su utilizacidn se
caracteriza por:

- La PCH es propiedad de la Empresa autoproductora

- La  Empresa autoproductora cuenta con alguna forma de auto-
rizacidn de las entidades del estado para generar electrici-
dad, frecuentemente en calidad de concesionaria.

- El proyecto de la PCH se desarrolla principalmente scbre la
base de los requerimientos productives de la Empresa ¥ en
forma secundaria se considera el suministro pdblico.

- La administracidn, operacidén y mantenimiento son de exclusi-
va responsabilidad de la Empresa asutoproductera.

- Los operadores son empleades de la Empresa autoproductora.

- Los gastos de operacidn de la PCH son asumidos por la Empre-
sa autoproductora.

- La Empresa autoproductora vende los excedentes de energia
eléctrica a la Empresa de Electricidad encargada del servi-
cio pUblice, o directamente a las municipalidades u drganos
de gobiernc local. En ciertos casos cuando la poblacidn a
ser atendida estd muy vinculada a la Empresa autoproductora,
estos sumunistros pueden {ener un cardcter poco comercial vy
mds bien ser el productc de un acuerdo con autoridades
locales, sindicatos ¢ comunidades.

- Existe wuna gran multiplicidad de formas de aplicacidn de
tarifas y destino de las mismas.

MODELO 3: Empresa Comunal

En este rubro se incluyen todas las variantes de empresas y
servicios eléctricos plblicos para poblaciones del medic rural
que involucren ¢l empleo de PCH, de propiedad o bajo el control
de municipios, autoridades distritales o parrcquiales, comuni-
dades campesinas, cooperativas, asoclaciones de vecinos, etc.,
bajo el comin denominador de una relativa autonomfa administrati-
va de las empresas y gobiernos nacionales o regionales y actuando
como concesionarios locales.

Para este caso existen innumerables formas Jjuridicas de
propiedad, perco tedos se caracterizan por su objetivo de servicio
piblico descentralizado, con un elevade nivel de participacidn
directa de la poblacidn servida.
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En forma sintética, la utilizacidn de PCH en el marco de
este modelo se caracteriza por:

- La PCH es de propiedad o estd bajo el control de una Empresa
o entidad comunal, municipal, cooperativa, asociacidn de
vecincs, ete.

- La PCH se destina al servicio pdbliico local, tanto para
fines de iluminacidn, como para el apoyc de actividades pro-
ductivas y de servicios.

- El desarrollo del proyecto tiene un elevade contenido de
iniciativa comunal, que frecuentemente se materializa en la
ejecucién de las cbras.

- La administracidn, operacidn y mantenimiento estd bajo con-
trol de la Empresa Comunal, con variados niveles de apoyo de
las empresas de electricidad y del gobiermo a nivel nacional
0 regional.

- Existe gran diversidad en la aplicacidn de tarifas, pero en
general se deben ajustar a la legislacidn nacional.

- Los ingresos por tarifas se incorporan a la Empresa Comunal.
- Los gastos de operacidn y mantenimiento son asumidos por la

Empresa Comunal,

Mis adelante se presentardn en mayor detalle caracteristicas
y alternativas organizativas que se pueden tomar en cuenta para
mejorar la aplicacidn de este modelo.

En las dos partes subsigulentes se analizardn los problemas
y perspectivas de la aplicacién de los modelos institucionales en
forma matricial, con respecto a las distintas fases de desarroilo
de proyectos y operacidn de plantas; para este fin se consideran
las siguientes fases principales:

FASE 1: Planificacién, Estudios y Financiamiento

FASE 2: Construccién, Equipamiento ¥ Puesta en Marcha

FASE 3: Gestidn, Operacién y Mantenimiento

Estas fases simplificadas son lo suficientemente auto-
explicativas y por lo tanto, no requieren definiciones genéricas.

El esquemz matricial que se adoptard para el andiisis queda
reflejadec en el cuadro esquemdtico No. 1.
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CUADRO No. 1

FASES DE DESARROLLO {1.PLANIFICACION |2.CONSTRUCCION |3.GESTION

ESTUDIOS ¥ EQUIPAMIENTO OPERA-
FINANCIAMIENTO} Y PUESTA EN CION Y
———————————————————— MARCHA MANTENT
MODELO INSTITUCIONAL MIENTO

1. Empresa eléctri-
ca de suministro
piblico

2. Empresa autopro-
ductora

3. Empresa comunal

3. PRINCIPALES PROBLEMAS ASOCIADOS CON EL MARCO INSTITUCIONAL

Se ha procurado presentar problemas tipicos que se derivan
de la experiencia de varios paises de la regidn y que, en cierta
medida, sean comunes a todos. Cabe sefialar que en muchos casos
existen experiencias distintas y resultados también distintos,
producto de las particularidades de cada pais. El <criterio
adoptado ha sido el de presentar problemas derivados del marco
institucional para el desarrollo y operacién de PCH, que a juicio
de OLADE, reflejen las tendencias predominantes en la regidn y en
algunos casos destaquen problemas particulares que pueden adeptar
distintas formas en los diferentes paises.

Por lo expuesto, los problemas identificados son descritos
en forma esquemitica y simplificada, mds bien como una gufa o
listado de referencia para que el lector pueda sefialar y analizar
"aquellos que considere mds relevantes para el caso particular de
su pais.

Por otra parte, dado el cardcter del trabajo que se limita
al marco institucional, no se profundiza en los origenes y causas
de los problemas identificados, lo cual hace gue el andlisis sea
relativamente esquemdtico y discutible, al trasladarse de situa-
ciones concretas vy al intentar comprender mejor el origen de los
problemas, para plantear soluciones idéneas.

Tal come se sefizld anteriormente, el desarrollo de este
punto se ordena sobre la base de la matriz de los modelos y fases
propuestos en 1, en la forma que muestran les cuadres Nos. 2a, 2b
¥y 2c.
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4, PERSPECTIVAS DE APLICACION

En este punte se consideran las perspectivas de aplicacién
de los tres medelos empresariales bajo diversos cases idealizados
que, & criterio de OLADE, pueden tener una gufa referencial para
estudiar las posibilidades de aplicar uno u otrc modelo empresa-
rial. S8in embargo, se debe evitar su tratamiento como reglas
rigidas, sino més bien estudiar las condiciones reales y parti-
culares de cada pals que permitan confirmar o modificar les
lineamientos propuestos.

Por otra parte, en la definicidén del esquema institucienal
de cada Modelo para el desarrollo de PCH, se deben adoptar crite-
rios flexibles que permitan optimizar el desarrcllo de proyectos
y asegurar la continuidad operativa de la planta, por le tanto,
puede resultar necesario combinar caracteristicas de varios mode-
los. A titulo de ejemple, es conveniente que en ia aplicacidn
del Modelc Empresarial Centralizade (Modelo 1) se fortalezca la
participacién de 1la poblacidén local y en el Modele de Fmpresa
Comunal, se considere una estrecha vinculacidn y asistencia tée-
nica con la empresa eléctrica de servicio piblico centralizado.

En el cuadro No. 3 se resumen algunas condiciones bajo las
cuales merece considerarse la aplicacién ée uno u otro modelo
empresarial. Cabe sefialar que ninguna de las condiciones es
calificada como necesaria o suficiente ni tampococ se propone
alguna forma de ponderacidén; sin embargo, al aplicar criterios de
este tipo a situaciones  reales, convendrfa establecer
lineamientos mds precisos.

5. DESCRIPCION DE UN MODELO IDEALIZADO DE EMPRESA COMUNAL

Si bien es posible definir alternativas para perfeccionar
los distintos modelos institueionales presentados, sélo se consi-
dera el modelo de empresa comunal, tantc por sus interesantes
perspectivas de aplicacién, como por el hecho que la experiencia
de América Latina en este tipo de empresas es més limitada.

Los casos de aplicacidn del modelo de empresa comunal en
cualquiera de sus variantes, que se han sustentade en su autone-
mia absoluta, generalmente han sufrido de una agudizacién extrema
de 1los problemas identificados en el punto 2, de ahi que el
modelo idealizado que se presenta, pretende adaptar las caracte-
risticas del modelo a una combinacidn ponderada de gestidn autd-
noma v asistencia técnica, financiamiento y fiscalizacidn prove-
nientes de una empresa centralizada de electricidad o cualquier
institucidén pdblica competente, con el fin de minimizar los
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problemas wmds caracter{sticos del modelo de empresa comunal ¥y
potenciar sus perspectivas de aplicacién.

La aplicacidén de este modelo idealizado a condiciones con-
cretas, deberi pasar el filtro de las particularidades especifi-
cas del pafs en lo que respecta a politicas institucionales y de
desarrcllo, politicas energéticas, capacidades organizativas y
técnicas, cultura ¥ tradicicnes predominantes en el medio rural.

En rigor, el modelo idealizado puede ser adaptado a los
diversos sistemas socio-econdmicos y politices que tienen 1los
paises de la regidn, requiriéndose solamente 1la decisidn de
promover una gestidn descentralizada de la PCH combinada con wun
fuerte apoyo téenico y financiero centralizado.

A continuacidn se presenta en forma resumida una descripcidn
de las principales caracterfisticas del modelo idealizado de em-
presa comunal que se propene:

a. Constitucién y marco legal:

- La Empresa se podrd constituir bajo diversas formas juridi-
cag dependiendo de las alternativas que resulten mds viables
en cada pais, o sea, podrd ser una empresa de tipo municipal

"o cantonal, podrd adoptar el cardcter de empresa privada o
empresa mixta, también podrd considerarse la alternativa de
una forma cooperativa.

- Las inversiones en la empresa se definen mediante la valori-
zacidn de los aportes realizados por las diversas institu-
ciones y organizacicnes en trabajo, materiales, equipos o
dinero destinados al proyecto. La distribucidn del control
empresarial se rtealiza en proporcién a los aportes (caso
privadec o mixto) o en las proporciones que establezca la
ley.

- La empresa comunal tendrd personeria juridica propia, dis-
tinta de la personeria juridica de las entidades aportantes.

- Los aportes de trabajo v materiales que realice la comunidad
serdn valorizados como parte de las inversiones a nombre de
la perscna juridica que represente a los pobladeres para
este fin: municipio, pro-electrificacidn, cooperativa, asa-
ciacidn de vecinos, etc. A su vez esta entidad establecerd
les incentives, pagos o cualquier forma de reconccimiento
por los aportes individuales.

Alternativamente se podria reconocer la deveolucidn de los
aportes individuales mediante el servicio eléctrico; sin embargo,
cualquier mecanismo que se adopie deberd tener por objetivo el
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elevar la motivacidn de la comunidad a participar y en alguna
forma, reconocer los diversos grados de aporte o esfuerzos que
pongan los miembros de iz comunidad.

- Los aportes que realiza el sector piblico, sea a través de
empresas de electricidad centralizadas o por intermedio de
otras entidades, formardn parte de las inversiones no suje-
tas a devolucidn, salvo en los casos en que por razones de
disponibilidad de recursos y perspectivas de rentabilidad
del proyecto, se considere el pago parcial o total de los
créditos obtenidos, como parte de las obligaciones de 1la
empresa comunal.

b. Organizacidén y funciones:

- La empresa tendrd un Directorio o Junta Directiva, integrada
por los representantes de las entidades que realicen aportes
al proyecto; en general estard constituida por un represen-
tante - de la Empresa de Electricidad (que puede ser el jefe
de la zona mis préxima), un representante del municipio o
autoridad 1local, asi como representantes de las organiza-
ciones locales participantes. El control y proporciones de
votos dependerdn de la legislacidn vigente. El Directorio
tendrd reuniones periddicas, 0o necesariamente frecuentes y
constituye la mds alta jerarquia en la empresa.

- La empresa deberd tener el minimo personal necesario para su
operacidén a £in de cubrir cuatroe requerimientos bisicos:
administracidn, cobro de tarifas, operacién de la planta y
mantenimiente preventivo, variando el nimerc de personas
segin el tamafio de la planta y el nivel de autcmatizacidén de
las instalaciones, En plantas pequefas menos de 50 a 100
KW, el dnico personal puede ser uno o dos operadores que se
hacen cargo de las actividades administrativas y cobranzas,
ademds de sus labores de operacidn y mantenimentc preventi-
vo. En plantas mayores se podrd tener un Administrador-
Cobrador.

- Todo el personal de la empresa deberd ser preferentemente de
origen iocal y su vinculo laboral serd establecide con 1la
empresa ¥ no con las entidades aportantes.

- Las principales funciones de la empresa comunal serdn:

. Operacidn de la planta.

. Mantenimiento preventivo.

. Supervisidn de instalaciones de consumo.

. Cobro de servicic de acuerdo al sistema de tarifas esta-
bilecido.

. Uso de fondos generados para fines exclusivos de desarro-
1lo eléctrico y page de compromisos financieros contrai-
dos por la empresa.

. Mantener reservas para reposicidén y mantenimiento.,
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. Mantenimiento al dia de un minimo necesario de documentos
contables, en los casos minimes el registro se limitard a
ingresos y egresos.

. Asumir las responsabilidades de una concesionaria de ser-
vicio eléetrico.

. Asumir 1las responsabilidades derivadas del vincuic labo-
ral con el perscnal.

. Rendir cuenta de la gestidn.

c. Asistencia téenica v administrativa

- La empresa comunal deberd suscribir un acuerds con la
empresa centralizada de electricidad que ampare y esta-
blezca términos para las siguientes actividades de apoyo:

. Capacitacidn de operadores locales.

. Capacitacién de administradores v cobradores.

. Condiciones para ia prestacidn de servicios de manteni-
miente principal y reparaciones gue puedan ser realiza-
das por la empresa centralizada de electricidad.

. Servicio de ingenieria para cualquier ampiiacidn, mejora
o modificacidén de las instalaciones.

. Apoyo ¥ gestiomes de suministro de repuestos, equipo ¥y
materiales.

- Les representantes de la empresa centralizada de electrici-
dad ¢ 1las entidades del estado que realicen aportes a 1la
inversién se reservan el derecho de llevar a cabo activi-
dades de control contable y auditoria que permitan verificar
la marcha econdmica-financiera de la empresa comunal y pro-
teger asi sus inversiones; podrdn tener funciones semejantes
en 1o que respecta a supervisar y controlar la operacién vy
mantenimiento de equipos e instalaciones.

6, CONSIDERACIONES FINALES

Como se gefialara anteriormente, en los dltimos afios varios
pafses latinoamericanos han comenzado la implantacién de PCH en
zonas rurales aisladas como forma efectiva de suministro de
energfa fundamentalmente eléctrica; estos primeros afies de expe~
riencia prdctica han ido conformande diferentes tipos de empresas
atendiendo a las peculiaridades de cada pais; sin embargo, como
ya se apuntd, la empresa comunal resultarfa una de las formas mds
atractivas y contradictoriamente es la menos conocida por lo gue
fue la mds detallada en el presente trabajo.

Finalmente es oportuno destacar que, cualquiera gue sea el
tipo de empresa gue se adopte, serfa muy conveniente la existen-
cia a nivel nacional de un equipo de trabajo que centralizara los
trabajos de planificacidn de PCH teniendo como objetivo esencial
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la identificacidn de lugares con posibilidades de instalar estos
equipos para luego ponerlo en conocimiente de los interesados,
pues no seria excepcidén el casc de que exista un buen lugar para
instalar wuna PCH y que por desconocimiento de los vecinos de la
zona no se promuevan los trabajos de instalacién.
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MCDELO 1: EMPRESA

CUADRO No. 2A
ELECTRICA DE SUMINISTRO PUBLICO

FASE 1
PLANIFICACION, ESTUDIOS
Y FINANCIAMIENTO

FASE 2
CONSTRUCCYON, EQUIPAMIENTO
Y PUESTA EN MARCHA

FASE 3
GESTION, OPERACION
Y MANTENIMIENTO

- Insuficiente participacién de la poblacién
local en la fase de estudios, lo gue consti-
tuye un factor negativo desde el punto de
vista motivacional y de entrenamiento. Ade-
wmas,se desaprovecha la recopilacidn positiva
de informacion relativa a crecidas y &pocas
estivales, geomorfologia prdctica y datos
realistas de poblacidn y demanda.

~ Concepciones de elestrificacién rural basa-

das en las perspectivas de generacién espan-

tanea de actividades productivas consumido-
ras de energia; en consecuencia, se realizan
proyectos con poca perspectiva de recupera-
cidn de las inversicnes al basarse solo en
iluminacién dirigida a la poblacién de bajos
ingresos.

- Frecuente concepcidn burocrética del desa-
rroilo de estudios siguiendo etapas y esgue-
mas rigides concebidos para otras aplicacio-
nes (grandes centrales), sin tomar en cuenta
1a posibilidad de disponer de cuadros cali-
ficados para el desarrollo de proyectos.

- Adopcidn del criterio errado de  desdoblar
las fases del proyecto en las diversas uni-
dades especializadas de la Empresa, en los

Concepciones de construccidn con-
vencionales e insuficiente consi-
deracidn de alternativas tecnolo-
gicas no convencionales acordes a
Ta disponibilidad de recursos
locales.

Subestimacién o deficiente orga-
nizacidn de la participacidn co~
mupal en la ejecucién de las
cbras.

insuficiente emplec de mate-
riales ¥ servicios disponibles
en la localidad.

Inadecuado manejo y solucién de
los potenciales conflictos aso-
ciadog con la utilizacidn de
tierras (servidumbres para ca-
nales, estructuras, tuberfas y
lineas), asi come del agua en
usos alternativos para riego vy
agua potable., Yendencia & una
relativa polarizacidn entre la
empresa y ta ccmunidad.

Excesiva burocratiza~
cién en la gestidn
centralizada de plan-
tas pequefias. Cada
planta es upa unidad
excesivamente pequefia
en el contexioc de
una gran empresa.

Insuficiente vincula-
¢ién de }la comunidad
local y sus organiza-
ciones gon la admi-
nistracién del pro-
yecto.

Costos de operacidn y
mantenimiento  exce-
sivamente elevados en
relacién con la ener-
gfa producida, deri-
vados de una gestién
centralizada.

Problemas de ajuste
social e incremento
del costo, derivados
de la incorporacidn

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqia




9

CUADRG Nao. 2A (continuacion}
MODELO 1: EMPRESA ELECTRICA DE SUMINISTRO PUBLICO

FASE 1
PLANIFICACION, ESTUDIOS
Y FINANCIAMIENTQ

FASE 2
CONSTRUCCION, EQUIPAMIENTO
Y PUESTA EN MARCHA

FASE 3
GESTION, OPERACION
Y MANTENIMIENTO

casos en que no se fortalece y unifica una
seccion dedicada al desarrollo de proyescios
de PCH en todas sus fases, 1o cua] debilita
el proceso de toma de decisiones, diluye las
responsabilidades e impide gue la experien-
cia particuiar sobre PCH se consolide.

Falta de consideracion de gastos de comer-
cializacitn en el analisis econdmico-Ffinan-
¢iero del proyecto, lo gque redunda en una
elevacidn de costos.

Programas de ejecucion limitados a un redu-
cido nimero de proyectos, en razén de Jlas
restricciones en la disponibilidad de recur-
sos de inversidn, que pudiera ser ampliada
con una adecuada consideracion de posibles
aportes comunales, organizacidn de Ta movi~
lizagién social y participacidn masiva de
profesionales y estudiantes en el desarrollo
de proyectos.

Complejidad v lentitud en 21 proceso de toma
de decisiones desde los niveles bisicos de
planificacién e identificacién de proyectos
hasta la fase de aprobacién de estudios y
financiamiento.

- Deficiente investigacién sobre la

disponiblidad de agregados para
las obras y su ubicacién, debido
a una falta de coordinacion con
ta gomunidad.

Frecuentes problemas de planifi-
cacidén y organizacion del acarreo
hasta los puntos de la obra donde
san requeridos, a pesar de la
experiencia de la Empresa en el
manejo y el transporte de equipo
y materiates, asi come insufi-

ciente consideracian de eventua-
Tes aportes de Ja comunidad con
mano de obra y semovientes.

Problemas de ajuste sacio-
cultural que dificultan la coor-
dinagidén entre las supervisores
de la obray la poblacién leo-
cal,

Limitado impacto de ia obra en
la capacitacidn de personal lo-
cal.

de operadores no na-

tivos de la comuni-
dad.
Sistemas tarifarios

poco  adecuados para
el desarrollo rural
y sistemas costosos
de medicion del con-
SUmo., Los costos de
la cobranza centrali-
zada de tarifas pue-
den ser elevados en

relacion con el monto
a recaudar.
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CUADRO No. 2B
MODELQ 2: EMPRESA AUTOPRODUCTORA

FASE 1
PLANIFICACION, ESTUDIOS
¥ FINANCIAMIENTO

FASE 2
CONSTRUCCION, EQUIPAMIENTO
Y PUESTA EN MARCHA

FASE 3
GESTION, OPERACION
¥ MANTENIMIENTO

- Definicién del proyecto prin-
cipalmente en base a los
requerimientos productivos o
de servicios del autopro-
ductor y en forma secundaria
en base a los aspectos de
servicio pibiico.

- Poca consideracion & los re-
gquerimientos de la comunidad
en el desarrollo de los es-
tudios.

limitada participacién comunal en la

ejecucion de tas obras.

Posibies conflictos relativos al acce-
so y uso de tierras durante la eje-
cucidn de las obras, asi como al abas-
tecimiento de agregados disponibles en
la vecindad.

Complejidad en los tramites administra-
tivos oficiales para poder vender Tlos
excedentes de energia destinados
al servicio ptblico.

Dependencia de Ta coemunidad con respec-
to a una empresa {muchas veces parti-
cular), en lo referente al suministro
de energia.

Dificuttades en la fijacidén de tarifas
y procedimientos para la venta de ener-
gia,

- Administracidn de la planta
dependiente de Tla empresa
autoproductora, cuyos objeti-
vos no necesariamente  se
orientan a atender las nece-
sidades de 1a comunidad.

- Posibles conflictos deriva-
dos del uso aliernativo del
agua y de servidumbres de
terrenos.
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CUADRO No. 2C
MODELO 3: EMPRESA COMUNAL

FASE 1

PLANIFICACION, ESTUDIOS

Y FINANCIAMIENTO

FASE 2
CONSTRUCCION, EQUIPAMIENTO
Y PUESTA EN MARCHA

FASE 3
GESTION, OPERACION
Y MANTENIMIENTO

- Necesidad de recurrir

a un importante a-
perte técnico externo
a 3ia comunidad para
realizar les es~
tudios. Generalmente
este aporte proviene
de empresas eléctri-
cas nacionales o re-
gionales.

Posibles  contradic-
ciones entre los pro-
gramas de estudio de
las empresas de e-
lestricidad y ‘os
requerimientos de la
comunidad en el tiem-
po.

Limitada capacidad
técnica de los miem-
bros de la comunidad,
To que restringe su
aporte y seguimiento
en la fase de estu-
dios.

!

Necesidad de un importante aporte de supervisidn técni-
ca y de trabajadores especializados en la ejecucién de
las obras e instalaciones, E} aporte de trabajo de 1la
comunidad se limita frecuentemente al suministro de mano
de obra no especializada para actividades de excavacidn,
acarreo y construccién, lo  cual depende del grado de
desarrollo econdmico-social de la misma,

Elevade costo de 1la asistencia técnica que debe ser
absorbido por la empresa o institucidn piblica gue apoye
el proyecto.

Dificultades en la organizacidn e incorporacién de los
habitantes para incorporar el aporte de trabajc comunal
en las obras, dependiendo de las tradiciones de trabajo
colectivo que existan.

Dificultades de identificar y proporer incentivos deri-
vados del proyectc gue motiven la cooperacidn en el
trabajo conjunto & individual.

Dependencia de la capacidad de ejecucidn de las autori-
dades ¢ dirigentes encargados de crganizar el irabajo
comunal.

Dificultades de coordinacidén con los técnicos que  su-
pervisan las obras por motivos socio-culiurales y de
comunicacidn.,

Limitada experiencia
en la comunidad rela-
tiva al manejo de
empresas  y del sumi~
nistro eléctrico.

Deficientes economias
de escala.

Ausencia o vacios en
la legislaci6bn para
el establecimiento de
empresas comunales de

electricidad. Difi-
cultades  burocrati-
cas.

Insuficiente capaci-
tacién de operadores
de origen local.

Posible presencia de
tradiciones que pue-
den influir en forma
negativa, como el
caciquismo y domina-
¢ion interna.
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CUADRD No. 2C (continuacién)
MODELO 3: EMPRESA COMUNAL

FASE 1

PLANIFICACION, ESTUDIOS

Y FINANCIAMIENTO

FASE 2
CONSTRUCCION, EQUIPAMIENTO
"~ Y PUESTA EN MARCHA

FASE 3
GESTION, OPERACION
Y MANTENIMIENTO

- Deficientes esquemas

organizativas y Tfi-
nanciercs para apoyar
actividades de desa-
rralla comunal.

- Conflictos de responsabilidades entre contratistas (e-
jemplo: maestro de obras) y los pobladores que apor-
tan su trabajo, en cuanto a compromisos de tiempo,
cportunidad vy calidad en la ejecucidn de las cbras.

- Posible pérdida del entusiasmo regueride para mantener
el aporte comunal ante cualquier dificultad que surja
en la ejecucion del proyecto.

- Pasibles conflictes entre los requerimientos de trabajo
del proyecto con actividades estacionales y periédicas
de la actividad agricola (siembra, cosecha, riego, etc).
En este caso siempre deben predominar los requerimientos
de la actividad productiva vital.

- Deficiencias en e! proceso de desarrollo . institucional
para la formacién de la empresa comunal de electricidad.

- Deficiente valorizacion de los aportes comunales en
la ejecucion de las obras.

- Problemas de negociacién interna en la comunidad, para
conciliar requerimientes conflictivos del proyecto con
respecto al uso de los terrenos para las cbras, princi-
palmente cuando se afectan a propietarios individuaies.

S

Potenciales situaciones conflictivas con comunidades
vecinas en cuanto a Jla prioridad de! proyecto y las
perspectivas de dotacién de energia.

- Deficiencias

en el
mantenimiento de la
planta.

Falta de enfoques
adecuados  para la
fijacian de tarifas y
medicion de consumos
¢ capacidades de con-
suma,

Deficiencias en la
cobranza de tarifas y
en la generacidn y
uso de reservas para
reposicidn y mante-
nimiento. En  oca-
siones los  fondos
pueden ser indebida-
mente empleados para
otros fines, por una
falta de control o
inadeucads manejo ad-
ministrativo.

Conflictos con otras
comunidades en cuanto
al wuse del agua vy
expectativas de ex-
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CUADRO No. 2C {continuacién)
MODELO 3: EMPRESA COMUNAL

FASE 1
PLANIFICACION, ESTUDIOS
Y FINANCIAMIENTO

FASE 2
CONSTRUCCION, EQUIPAMIENTO
Y PUESTA EN MARCHA

FASE 3
GESTION, OPERACION
Y MANTENIMIENTOQ

~ Deficientes concepciones de los técnicos encargados de
dirigir el proyecto que subestiman el aporte comunal,
en forma tal, que se tiende a desperdiciar mano de obra
y materiales por aplicar métodos muy tradicionales de
acarreo y construccion,

- En caso contrario a o anterior, encarecimiento de 1la
obra por una mecanizacidn excesiva cuando se podia
optar por opciones mas intensivas en mano de obra,

- Insuficiente complementacion y correccién de los dise~
fios durante Ta ejecucién de Tas obras.

tensidn del servicio.
Este tipo de proble-
mas son facilmente
conciliables al inte-
rior de Jla comuni-
dad.

Falta de experiencia
en administracién y
organizacién por par-
te de los dirigentes.

Insuficiente atencidn
o conocimiento sobre
posibilidades de de~
sarrollo de activi-
dades productivas que
requieren energia e-
léctrica, como base
para el futuro soste-
nimiento de l1a planta
y su utilizacidn como
instrumento de desa-
rrallo.
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CUADRO HNo.

3

CONDICIONES PARA LA APLICACION DE UNO U OTRO MODELO EMPRESAREAL

MODELOQ 1 MCDELO 2 MCDELO 3

EMPRESA ELECTRICA DE EMPRESA EMPRESA COMUNAL

SUMINISTRO PUBLICO AUTOPRODUCTORA

- Cuando se dan proyectos de PCH |- Cuando existe una Cuande se dan proyestos de pequefa capacidad

con potencias
KW.

superiores a 500

- S5i Ta prestacidén de servicios es
para peblaciones medianas.

- Cuande existen conjuntos de po-
blades que pudieran ser integra-
dos a un pequefio sistema eléctri~
co.

- Cuando existen posibilidades de
interconexién de la PCH a Ja
red eléctrica.

- 3%  las 4areas son importantes
desde el punto de vista socio-
econdmico y se tienen buenas
perspectivas de recuperacidn de
las inversiones,

- Cuando los proyectos involucren
problemas  técnicos complejos en
ta canstruccion y aperacidn.

~ Cuande se tiene un apvrovechamien-
to marginal de empresas de
riego para instalacion de PCH o

demanda de  energia
{para la produccién
0 servicios propios
de la empresa) gue
justifique Ya insta-
lagidn de una PCH.

- 5i no existen ade-
cuadas perspectivas
para recibir energia
del servicio pdbli-
co.

- Cuando Tos niveles
de potencia  insta-
lada son compatibles
con los Timites
que establezeca Ta
legislacion vigente.

~ Cuando desde el
punto de vista de
servicio a la co-
munidad  son in~
teresantes los pro-
yectos  de autopro-
ductores que  ase-
guren excedentes

(mini y microcentrales).

Cuanda las demandas de energia son bajas y
localizadas.

Cuando las poblaciones estaén aisladas de los
sistemas de transmision e interconeccidn.

Si las zonas son remotas y tienen dificul-
tades de acceso.

Cuando el nivel de cohesidn comunal es eleva-
do.

Cuando los conflictos por el uso de tierras y
agua pueden ser resueltos al interior de la
comunidad mediante una compatibilizacion de
prioridades.

Cuando es posible lograr una efectiva maviti-
zacién comunal para la ejecucidn de Jas obras,

S1 existen adecuadas perspectivas de consti-
tuir una empresa que funcione en forma efec-
tiva.

Cuando es posihle obtener apoye de una em-
presa eléctrica u otras instituciones del
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CUADRD No. 3 (continuacidn)
CONDICIONES PARA LA APLICACICN DE UNO U OTRO MODELD EMPRESARIAL

MODELD i MODELO 2 MODELG 3

EMPRESA ELECTRICA DE EMPRESA EMPRESA COMUNAL

SUMINISTRO PUBLICO AUTOPRODUCTORA

en proyectos multi-sectoriales suficientes para estado para el desarrollo de Tos estudios,

diversos, donde todos los benefi-
cios no necesariamente se cen-
tran en la PCH.

Si 1a PCH no constituye una carga
administrativa compieja para 1la
empresa centralizada.

Cuando existen restricciones de
caricter tlegal o institucional
que impiden considerar la  apli-
cacion de otros modelos.

Cuando las fases de desarrollo
del proyecto y de operacidén pue-
den ser abordadas en forma més
eficiente por una empresa cen-
tralizada.

$1 resulta poco viable la consti-
tucién de empresas comunales,
especialmente cuande no existen
condiciones que aseguren una
gestion y operacién adecuadas.

Cuando no se cuenta con facili-
dades para entrenar administra-
dores y cperadores locales.

un servicio piblico
adecuado y a un pre-
cio compatible,

Cuzndo la  empresa
autoproductora dis-
pone de capacidad
técnica  suficiente
para realizar direc-
tamente el proyecto
o cdntratar su eje-
cucidn vy, en Oltima
instancia, operar
eficientemente la
planta.

5% no existen con-
flictos de impor-
tancia con las co-
munidades Tlocales o
con las entidades
gubernamentales, en
cuanto al uso de
terrenos y agua.

supervisién y ejecucidn técnica de Tlas
obras, entrenamiento de operadores y adminis-
tradores, apoyo para el mantenimiento y su-
pervisién contable.

Si existen condiciones para el empieo inten-
sivo de mano de cbra y materiales locales,
asi como para la aplicacién de tecnologias
gque simplifiguen las obras.

Si existe un marco legal adecuado, se cuenta
con  apoyo gubernamental y es posible que el
Estado pueda realizar aportes para inversio-
nes comunales.

Cuando existen limitadas perspectivas de in-
terconexidn ¥y si se tienen 1os mecanismos
legales adecuados.

Cuandc se pueden tener costos de operacian y
gastos generales significativamente menores
gue Tos que se pudieran incurrir en el con-
texto de una empresa centraiizada.

Si existen posibiltidades en el sena de la
comunidad local, de desarroilar actividades
productivas en pequefla escala, consumidoras
de energia.
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NOTE FROM THE EDITOR

On this occasion, the Epergy Magazine has considered it timely to
include three topics inveived in the analysis, selection and/or
implementation of energy planning concepts, and to deal with all
of them within the context of the Latin American region.

The first article discusses various parameters related to the
evaluation of hydrocarbon reserves. The author, who is a Latin
American expert in petroleum affairs, maintains that the quanti-
fication procedure involves calculations which may be very sub-
jective, He alsc highlights the inertia seen in the Tevels of
reserves when international crude o0il prices fail.

The second article, entitled "Considerations on Energy Planning
in Latin America,"” points toc the need for comprehensive energy
planning, in order to make objectives, strategies and alterna-
tives compatible within each country. In some countries of the
Region, the efforts made in this direction are yielding results,
from the standpoint both of their methodological approaches and
of the process of political and institutional consolidation. For
the sake of illustration, the planning efforts of Brazil and
Colombia are summarized.

In addition, the first part of the "Regional Document on Naticnal
Experiences with Small Hydropower Stations' has been included.
It covers the options for organizing Jlocal power wutilities
{centralized, self-supplying and community-owned and operated)
which could be put in charge of the execution, start-up and
operation of small hydropower projects. The three subsequent
parts of the document will contain national reports from 15
countries: Argentina, Brazil, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecua-
dor, £l Salvador, Guyana, Honduras, Jamaica, Mexico, Panama,
Peru, Suriname and Venezuela.
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THE IMPLICATIONS OF LATIN AMER{CA'S HYDROCARBON RESERVES

Victor Omar Rodriguez *

{NTRODUCT 1ON

Latin America, with a population of approxima%ely 410 mit-
tion inhabitants and a surface area of 21 million km“, requires 6
million barrels of oil and gas per day, which is equivalent to
75% of its total commercial emergy consumption,

Of the countries which comprise the region, 13 have hydro-
carhon reserves: Argentina, Barbados, Bolivia, Brazil, Chile,
Colombia, Ecuador, Guatemala, Mexico, Peru, Suriname, Trinidad
and Tobago and Venezuela, However, Mexico and Venezuela together
account for 89% of the proved crude 011 reserves and 72% of the
gas reserves.

During 1985, crude oil production was 6.3 million barreis
per day and gas production 9%44 million cubic feet. Argentina,
Brazil, Mexico and Venezuels produce 86% of the region's crude
0il and 80% of its gas.

The crude o0il experts amount to 2.9 millien barrels per day.
Mexico and Venezuela have a 90% share, and the rest belongs to
Ecuador, Guatemala, Peru and Trinidad and Tobago.

Imports add up to 880,000 barrels per day. Brazil is .the
major importer, with 650,000. The remainder is acquired by
Chile, Colombia, Costa Rica, the Dominican Repubiic, ET Salvador,

* Advisor to the Director General of the Federal Commission of
Electricity, Mexico.
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Custemsala, Honduras, Jamaica, Nicaragua, Panama, Paraguay, and
Uruguay.

The continuous demographic growth of the Latin American
countries, together with the Tack of econcmic resources to imple-
ment projects that would diversify and seek the rational use of
energy praducts, will make the role of its hydrocarben reserves,
production and international trade highly relevant.

1.  RESERVES

There are various definitions of proved hydrocarbon re-
serves. However, the most widely accepted is the one provided by
the American Society of Petroleum Engineers, which reads as
follows: '"Reserves are estimated volumes of crude oil, conden-
sate, natural gas, natural gas liquids, and associated substances
anticipated to be commercially recoverable from known accumula-
tions from a given date feorward, under existing economic condi-
tions, by established operating practices, and under <current
government regulaticns. Reserve estimates are based on interpre-
tation of geologic and/or engineering data available at the time
of the estimate.™ Specifically, proved reserves are those vol-
umes considered with a reasonable degree of certainty to be
recoverab]? at the prices and costs prevailing at the time of the
estimate. i

It 1is worthwhile teo note that the economic assumptions are
not actually clarified by any country or firm, and it would be
difficult to obtain information on the technological possibili-
ties for producing the reserves.

The relative abundance of crude cil on the international
market has meant that not enough attention is being paid to the
subject of reserves. Nevertheless, it should be kept in mind
that hydrecarbons are non-renewable resocurces and, although .one
speaks of world potentials that muitiply several times over the
volumes of proved reserves, these do not cease to be theoretical
estimates requiring further evidence.

In addition to the uncertainty associated with the calecula-
tion of reserves, most of these were evaluated without Tending
importance to the large fluctuations in prices that have occurred

1/ Society of Petroleum Engineers, "Definitions for 0i] and Gas
Reserves,' Journal of Petroleum Technology, May 1%87.
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since 1973, the year of the Arab oil-exporting countries' embargo
against two OECD countries,

Latin America has 12% of the worid's proved crude oil re-
serves and 5.4% of its gas reserves (see Table 1). The crude
oil reserves had their Targest increases between 1970 and 1980,
going from 28.5 billion to 69.5 billion {see Tabie Il)}. In 1981
there were already 85 billion, and this figure remained practi-
cally unchanged until 7985,

In regional terms, Mexico has 58.5% of the crude oil re-
serves and #40.7% of the gas, followed by Venezuela, with 30.4%
and 31.2%, respectively. The other countries have only modest
shares.

The historical evolution of Latin America's proved crude oil
reserves between 1965 and 1985 boasted a 6% annual growth rate.
The largest increases took place in Mexico, which went from 2.5
bilTion to 4#9.3 billion barrels, for s 13.7-fold increase, and in
Venezuela, which started the perjod with 17.2 billion and ended
with 25.6 billion, for a 1.5-fold increase (see Table Il}.
Argentina, Colombia and Bolivia are the only countries which
showed declines in reserves during this period.

- The proved natural! gas reserves showed an increase of 5.4%
per annum, slightly Tess than the increase in crude oil. Mexico
had the largest increase in volume, followed by Venezuela, Argen-
tina and Trinidad and Tobage. These four countries account for
90% of the region'‘s gas reserves. Just as in the case of crude,
the Targest increases took place during the past decade, going
from 69 +trillion cubic feet in 1970 to 169 trillion in 1980.
Since 1981, the increases have been smaller, so that in 1985 the
total figure was 189 trillion (see Table 111). The only coun-
tries that have shown declines are Brazil, Chiie and Peru.

The aralyses of reserves deal mainly with aspects related
to production, which is discussed below.

2. PRODUCTION

Latin America produces 11.8% of the world's crude and 5.6%
of its gas (see Table 1V),

Brazil, Mexico and Venezuela are the only countries which
produce more than 500,000 barrels of crude oil per day, and
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regionwide they account for 79%. Argentina, Mexico and Venezuela
together have a 75% share in gas production.

Historically speaking, during 1965-1985 there was an upward
trend in daily crude oil production, which went from %.62 to 6.33
miition barrels. The highest growth rate took place in Mexico,
whose production of 323,000 rose to 2.8 millien in the period,
i,e., increasing 8.7 times over. . Venezuela has had a quite
notable production deciine, going from 3.47 million in 1965 to
1.67 million in 1985 (52% less). Colombia and Chile have had
slight declines. Venezuela reached maximum production in 1970,
with 3,71 million barrels per day.

Mexico had a spectacular growth of 11.4% annuaily in its
crude oi) production between 1965 and 1985 and thus became the
region's number-one oil producer and the worid's fourth. Its
production of 2.79 milltion barrels per day in 1985 continued at
practically the same tevel as that of 1982.

Latin America's natural gas production during the 1965~1985
period increased 2.1 times over, going from 4599 to 9444 mililion
cubic feet per day {see Table VI).

There has been a downward trend in the Targe gas-producing
countries, Mexico and Venezuela, whereas production in Argentina
has been on the upswing., Mexice's production peaked in 1982, at
4246 million cubic feet per day. Currently, this level has
dropped by 15%. Venezuelan production declined from 2740 miTlion
cubic feet per day in 1970, to 1670 milljon in 1985 (39% less).

3.  RESLRVES/PRODUCTION (R/P} RATIO

This parameter is obtained by dividing the volumes of re-
serves at & given date by the production obtained during .the
following year. The result yields the duration of the reserves,
in  years. Gcecasionally there are erroneous interpretations of
this ratio, because it is considered that the volumes of hydro-
carbons in reservoirs can be extracted as if they were stored in
a tank whose only restriction was the size of the valve, without
considering the physical features of the host rocks and the
capacity for rational exploitation as a function of the level of
sophistication in the surface installations.

The reserves/production (R/P) ratio for crude oil is 35.9
for the world and 36.4 for Latin Americay; and for gas, 56.2 and
54.9, respectively (see Table VII).
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Figure | shows a more objective representation of this
parameter with respect to crude oil and facilitates comparisons
among the countries in the region.

The volumes of reserves and production in Mexico and Vene-
zuela should be noted. Some countries having ratios higher than
10 are not self-sufficient and require imports. Chile, with an
R/P ratio higher than 60, imports more than 40,000 barrels per
day. The lowest ratio is 8, for Trinidad and Tobago. Mexjco,
which s the Targest producer and which has the largest volumes
of reserves, has an R/P ratio of 48,

As for gas, the highest ratio corresponds to Ecuador, with
244, and the lowest to Chile, with 11 (see Table VIIl}. However,
these statistics do not reflect the fact that a large part of the
gas is Tound in association with crude oil,

A  breakdown of the figures on reserves of associated and
unassociated gas would provide a better interpretation of the
statistics because an increase or decrease in crude oil produc-
tion reflects directly on associated gas. Unfortunately, the
statistical figures available are scant and not very reliable.

&,  EXPORTATION-IMPORTATION

The world's crude oil exports amount to 21.2 million barrels
per day. Latin America has a 13% share in this market. Mexico
and Venezuela have 7.2% and &.8%, respectively (see Table VIIil}.

The major exporting countries have been Mexico, Venezuels,
and Ecuador. The exports from other countries, e.g., Trinidad
and Tobago, Peru, Bolivia and Colombia, are not significant.
Overall, the Latin American countries export on the order of 2.9
mittion barrels per day, approximately 90% of which ends wup
outside the region.

In 1984 the largest exporter was Mexjco, with 1.6 miliion
barrels per day, for a 7.2% share on the world scale and 54% of
the Latin American total.

Imports, on the order of 880,000 barrels per day, represent
4% of the international market. Ouring 1984, 37.5% of these were
supplied by the regton and the remainder by other countries.
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The importing countries, in order of importance, are Brazil,
Chile, Dominican Republic, Panama, Colombia, Uruguay, Jamaica,
Guatemaia, £E1 Salvador, Honduras, WNicaragua, Costa Rica, Para-
geay, Irinidad and Tobago and Barbados. Brazil is the largest
importer, with nearly 650,000 barrels per day, which represent 3%
worldwide and 74% regionally.

5. IMPLICATIONS FOR LATIN AMERICA

(1} The regian is potentially important in the area of hydro-
carbon reserves, and there is still much to be Tlearned.
Some regions are practically unexplored, and others have
been exploited very Tittle or not at all. There are no
figures on the reserves of countries such as Cuba and Costa
Rica, for example, although they might have a considerable
potential because they have, or have had, some production.
The former currentiy produces about 12,000 barrels per day;
the latter had an incipient, but rapidiy depleted, produc-
tion during the past decade. Cotombia, which until recent
months was an importer, has become a net exporter., B8razil
has made important offshore discoveries and has proposed
the goal of self-sufficiency by the end of this century.

Latin America's proved reserves would apparently be suffi-
cient to cover the regicon's demand for several decades.

(ii} From the standpeint of strategy analysis, or within an
integration project, ft is valid to consider Latin Ameri-
ca's hydrocarbon reserves as a whole. Nonetheless, each
country has its own aims and its own set of dintra- and
extra-regional interests which cannot be overlooked.

in principle, Latin America will not be able to count on
all of its hydrocarbon reserves because the enormous debt
of its countries will commit most of the crude oil exports
to other regions.

{iii) It must &lso be kept in mind that a large part of this
reserve was assessed considering rising prices. On theat
basis, the calcuiations involved additienal investments in
enhanced recovery, including reservoirs whose exploitation
is not profitable at prices of less than US$ 15 per barreil.

Production costs vary from country to country and are
sometimes overlooked in the calcuiation of reserves. Even
for one same country, costs may vary from region to region.
For exampie, in Mexico, the Bay of Campeche wells produce
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on the order of 300 times more than those of the Paleocafion
de Chicontepec (the offshore wells of the Bay of Campeche
are the most productive offshore wells worldwide), which do
not compare with those of other sites in the country.
Likewise, in Venezuela the cost of producing crude oil in
Maracaibo cannot be compared with the cost of production in
the Orinoco Basin.

The developed oii-producing countries increase and decrease

their reserves and production according to costs. This
practice should be imitated by the Latin American coun-
tries.

(iv) On the basis of the statistical analysis dene in section &,
it is evident that Latin America is a net o0il exporter.
Honethiess, its geographical Tlocation is not fully ex-
ploited. It 1is close to the world's largest oil consumer,
the United States. Yet, the principal exporters, Mexico
and Venezuela, must place a good deal of their sales
outside the continent, wvying for distant, more competitive
markets. On the other hand, Brazil paradoxically Imports
on the order of 550,000 barrels per day from other regions.

(v} Due to the current constraints on the international market,
the sizeable reduction in investments in exploration and
exploitation, and the natural decline in the production of
their reservoirs, both Mexico and Venezuela tend to de-
crease their rate of output.

Mexico, whose production remained practically stable be-
tween 1982 and 1985, would have found it difficult to
increase its production capacity.

In the case of Venezuela, the downward trend is also due to
the fact that, as a member of the OPEC, it has had ¢to
adjust to certain export guotas. its annual production
capacity should not exceed 2 million barrels per day.

6. LOW PRICES AND THE INTERNATIONAL MARKETPLACE

The drop in the price of hydrocarbons has brought with it
harsh economic repercussions in the exporting countries, and the
situatien could also become difficult for the importing coun-
tries.
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The international market must stabilize because, otherwise,
it will lead to negative repercussions worldwide. For example:

i} Discouragement of exploration investments. Budget cuthacks
under this item would bring about delays in the incorpora-
tion of additional volumes, whether through the extension
of fields or through the discovery of new reservoirs,
Experience shows that, in the latter case, it takes 7 to 12
years to prove that hydrocarbon reserves do indeed exist,
and another 3 to 5 years to reach full production, if
an effort s made to expleit reservoirs with marketable
volumes.

i1} It would be difficult for the reservoirs whose production
costs are higher than 15 dellars per barrel to remain under
exploitation, Although production could be prolonged some-
what due to economic and political factors, in the long run
such projects would have to be shut down as economically
unviable and production would have to be resumed when
prices once again exceeded costs.

iii) Enhanrced recovery. These techniques, which call for heavy
investments to expand oil! reserves and production, have
been deferred. fn the future, this will lead to reductions
in the volumes of hydrocarbons available an the market.

iv) Coal and uranium as alternative sources. For their exploi-
tation to be attractive, they need prices competitive with
those of hydrocarbons. This happens when a barrel of o011
costs more than US$ 15.

v) Synthetic petroleum and new sources. The first, obtained
from oil shales and coal Tiquefaction, 1is not a viabie
alternative at present and does not seem te be attainable
in this decade, due to the fact that its production costs
are higher than those for any conventional type of oil. |If
massive use is sought, the new sources such as solar ener-
gy, wind energy, wave energy, biogas and others, wouid not
prove competitive at a price of less thar US$ 50 per barrel
of oil. Furthermore, research in these areas is in its
incipient stages.

vi} Efficient use of energy. As of the 1973 energy crisis, the
developing countries set themselves the goal of reducing
their consumption by means of better technologies and ra-
tionalization of the use of energy, and they have achieved
significant reductions in consumption., However, there are
technical limits which cannot be discounted. The c¢loser one
gets to these limits, the higher the costs of the technolo-
gies, and the lower their competitivity. Furthermore, the
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vii)

viii)

ix)

operatioen of new facilities, although energy-efficient,
will require energy and will thus lead to growing demand.

Strategic reserves. This concept was created by the devel-
oped countries, with a view to having crude oil stocks
permitting three-month self-sufficiency in the event of
interruptions in supply. With a reduction in consumption,
they could even be made to last 120 days. These volumes
have primarily served the purposes of speculation. The
crude o0il bought for this reason at prices of between
US$ 30 and 45 per barrel has been sold at less than US$ 15,
with the clear intention of contributing to a downturn in
prices, This has produced disincentives under various
items of production activities in the exporting countries'
industries.

increases 1in demand. Declining prices have proved to be
the best promoters of inefficient use of energy and have
contributed to unexpected increases in demand. The Third
World countries, with their large population growth rates,
call for greater industrial development; and their continu-
ous expansion requires additional amounts of energy. How-
ever, the lack of economic resources prevents them from
implementing projects applying sophisticated technology,
which seek efficient energy use.

Problems which will heighten negative consequences. The
USSR, the world's major oil producer, currently exports
considerable volumes of hydrocarbons to Europe.  However,
these exportable surpluses will vanish by the end of the
century, thus 1leaving Europe's net impoerters with a
sizeable deficit and tough competition for available hydro-
carbons.

CONCLUS10NS

(1)

Af present it is impossibie to replace hydrocarbons using
another energy resource. For the previously cited reasons,
and stiil others, hydrocarbon reserves will play an imper-
tant role in future energy supplies, at least during what
remains of this century and the first two or three decades
of the next.

Latin America's hydrocarbon reserves cannot be analyzed
outside of this context, although their volumes, quality,
availability, geographical Tlocation and trading practices
are also determining factors.
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if) Latin America must update its hydrocarbon reserve assess-
ments, as a function of prevailing prices, and must main-
tain the necessary dynamism.

Updating of the inventory of hydrocarbon reserves, taking
into account current prices, would contribute toward more
realistic crude oil prices on the international market.

iii} The Latin American countries should be cautious in the area
of reserves management, since their future suppiy will
depend on the strategy they follow. It would be regretta-
ble for exports of this resource to continue when its
price 1is undervalued and when it would have to be imported
later on at higher prices which would have implicit short-
age costs-- and all because the depletion of reserves had
not been foreseen. This has already happened in some coun-
tries in the regicn. To repeat the error would be unpar-
donable.

Furthermore, the exporting countries should take measures
with respect to the destination of their hydrocarbons, in
order to avoid their use in deteriment to their commercial
operations abroad, e.g., when they provide supplies for
other countries' stockpiling efforts.

iv) The lack of knowledge about the oil potential in the
countries of the region calls for the propesal of conserva-
tion policies for reserves and for an inventory of energy
resources. :

v) Dynamic budgeting should be impliemented in the areas of
exploration and exploitation, and new discoveries shouid be
announced with discretion.

vi) If the undervaluation of oil prices continues, it will
bring about dirreparable damages worldwide, and future
supply will be surrounded by great uncertainty. To prolong
a situation such as this would be counterproductive, for it
would Tlead to a shortage of hydrocarbons before substitute
sources could be made available.

vii) The ofl-importing developed countries will continue making
efforts to reduce their consumption, although there are
technical and economic thresholds which will not allow them
to make major reductions. Before the end of this century,
their possibilities for energy savings will have decreased
substantially and the new demand will lead to dncreased
consumption. The oil-exporting countries in Latin America
will have to withstand heavy pressures if they want to
avoid wasting their hydrocarbon resources.
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viii} Higher oil prices would make investments in exploration and

ix)

enhanced recovery more attractive.

On the domestic markets, a policy of real prices would be
justified and would, in turn, encourage more rational con-

sumption.
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TABLE |
PERCENTAGE SHARE OF PROVEN HYDROCARBON RESERVES 1/

IN LATIN AMERICA

COUNTRY CRUDE QIL
10(3) barrels % 10{8) cubic ft. %
Clomice | 49300000 7.0 585 | 76958 2.2 0.7
2. VENEZUELA 25 591 000 3.7 30.4 58 067 1.7 31.2
3. ARGENTINA 2 300 000 0.3 2.7 23 588 0.7 12.5
4. BRAZIL 2 (70 Qoo 0.3 2.5 3 060 0.1 1.8
5. ﬁCUADOR 1 650 000 0.2 2.0 4 080 0.1 2.2
6. COLOMBIA 1 224 000 0.2 1.5 4 130 0.1 2.2
7. CHILE 728 000 0.1 0.9 Z 300 0.1 1.2
8. PERU 636 000 0.1 0.8 852 - 0.5
9. TRINIDAD & TOBAGD 540 000 0.1 0.6 10 500 0.3 5.5
10. BOLIVIA 154 Q00 - 0.2 4 700 0.1 2.5
11. OTHERS 2/ 51 400 - 0.1 30 - -
TOTAL 84 242 400 12,0 100.0 189 271 5.4 100.0
WORLD 700 140 560  100.0 3 484 060 100.0

1/ At December 31, 1885,
g_/ Refers to Gugtemala, Suriname and Barbados.

Source: Reference 7.
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TABLE 1I
PROVEN CRUDE OIL RESERVES E/ IN LATIN AMERICA
10{3) barrels

COUNTRY 1985 1984 1983 1982 1981 1980 1375 1970 1965
Cioweace | 49300 000 | 45 600 000 | 43 000 000 | 43 300 00O | 56 00 GO0 | 44 000 000 | 3 347 000 | 2 883 000 | 2 494 000
, 2. VENEZUELA 25 591 000 | 25 845 000 | 24 850 000 | 21 500 000 | 20 300 0CO | 17 950 000 | 1B 511 000 | 14 042 000 { 17 24 00O

3. ARGENTINA Z 300 000 2 2286 000 2 428 000 . 2 590 000 2 650 000 2 457 000 2 500 000 1 573 000 2 900 000
4. BRAZIL 2 070 000 1 976 000 1 800 000 1 750 000 1 325 080 1369 000 800 060 857 000 872 000
5. ECUADOR 1 550 000 1 400 000 1 675 000 1 400 000 850 000 1 100 000 2 50O oog 6 Q00 000 25 000
6. COLOMBIA 1 274 000 624 000 566 000 536 000 516 450 800 000 £00 500 1 580 000 1 700 000
7. CHILE 726 000 736 000 748 000 7680 00O 790 000 400 000 200 000 120 000 150 000
8, PERU 636 000 670 100 775 ¢0o 835 336 801 310 850 000 800 000 500 000 300 000
9. TRINIDAD & TOBAGO 540 000 540 000 630 0090 580 000 800 000 700 00D 700 000 605 000 425 000
10. BOLIVIA 154 000 158 00D 160 500 180 000 104 000 1i2 000 216 Do0 300 000 500 000
11. OTHERS 2/ 55 OUQ 50 60D 48 600 53 730 55 450 20 837 n.d, n.d, n.d.
TOTAL 84 246 000 | 62 825 700 | 81 675 000 | 78 482 066 | 84 982 210 | &9 459 837 | 30 174 GO0 ) 28 457 000 | 25 405 000
WORLD 700 140 560 |698 67 400 [66% 302 60C |670 180 406 |67C 703 150 |648 524 712 |568 564 000 [543 611 000 (364 834 o0C

1/ At December 31st of each year.
_2/ Refers to Guatemala, Suriname.and Barbados,

Source: Referance 7.
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TABLE 111

EVOLUTION OF PROVEN GAS RESTRVES 1/ IN LATIN AMERICA

10(8) cubic feet

10,
11.

.« MEXICO

. VENEZUELA

- ARGENTINA

. TRINIDAD & TOBAGO
. BOLIVIA

. COLOMBIA

. ECUADOR

. BRAZIL

. CHILE

PERU
OTHERS 2/
TOTAL
WORLD

L

189
3 484

500
700
130
090
060
300
852

30
271
060

N W

184

3 402

931
025

~

186
3 199

1882
s52 | 75850
546 54 079
AZ0 25 200
100 11 000
800 5 700
300 4 580
526 4 100
659 2 330
400 2 515
150 120
33 36
396 186 591
850 | 3 023 B27

~

179
2811

N e
= N
(=2~
[ =S -1

168 016
2 638 501

1158
n.d.

n.d.

n.d,

83 595

2 773 6i4

6 000
n.d.

n.d.

n.d.

68 §54

1 588 359

150

5 000
n.d.

n.d.

n.d.

66 021

1 498 499

1/ At December 31st of each year.

3/ Refers to Guatemala, Suriname and Barbados.

Source;
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TABLE 1V

PERCENTAGE SHARE OF DAILY HYDROCARBON PRODUCTION

IN LATIN AMERICA {1885)

CRUDE QIL GAS
COUNTRY 10{3}harrels % 10(9)cubic ft.

im0 2797.0 | 5.2  sz| aem | 21 81
2. VENEZUELA 1 669.0 3.1 26.4 1 670 1.0 17.7
3. ARGENTINA 447.5 0.8 7.1 1 800 1.1 15.0
4. BRAZIL 540.5 1.0 8.5 528 0.3 5.5
5. ECUADOR 273.3 8.5 4.3 46 - 0.5
E. COLOMBIA i78.8 0.3 2.8 518 0.3 5.5
7. CHILE 32.5 0.1 0.5 600 0.4 6.4
8. PERU 188.0 0.4 3.0 122 0.1 1.3
9. TRIMIDAD & TOBAGO 178.0 0.3 2.8 308 g.2 3.3
10. BOLIVIA 20.0 - 0.3 243 0.1 2.6

11. QTHERS 6.0 - 0.1 3 - -
TOTAL 6 332.6 11.8 100.0 9 444 5.6 100.0

WORLD 53 483.8 100.0 169 766 100.0
Source: References 5 and 7.
20
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10.
11.

TABLE ¥V

EVOLUTION OF CRUDE OIL PRODUCTION IN LATIN AMERICA

10(3) barrels per day

COUNTRY 1985
wexco | 2 797.
. VENEZUELA 1 669.
. ARGENTINA 447,
. BRAZIL 540.
. ECUADOR 273.
. COLOMBIA 178,
. CHILE 32
. PERU 189,
. TRINIDAD & TOBAGO 179,

BOLIVIA 20.

OTHERS 1/ 6.

TOTAL 6 332.

WORLD 53 483

1984
0 | 270
0 1724.0
5 467 .0
5 437.0
3 254.0
8 165.0
5 38.0
0 201.0
0 169.0
0 20.0
0 7.4
6 6 225.4
.6 54 080.0

6 078.0
53 259.0

6 102.0
53 116.0

204.0
125.0

184.0
240.0
24.0

§ 017.0
55.380.9

5 585.0
56 997.3

4 388.1
53 327.3

214.0

34.%

1358.8
16.3

5 162.6
45 059.8

4 618.5
3¢ 271.2

1/ Refers to Guatemala, Suriname

Source: References 3 and 7.

and Barbados,
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TABLE VI

EVOLUTION OF GAS PRODUCTION IN LATIN AMERICA

10(6) CUBIC FEET PER DAY

10.
1.

COUNTRY 1385 1984
I sooa | 5788
VENEZUELA 1 670 L 985
. ARGENTINA 1 800 1 815
. TRINIDAD & TOSAGD 309 741
. COLOMBIA 519 503
. BRAZIL 528 487
. BOLIVIA 243 475
. CHILE §00 146
. PERU 122 103
ECUADOR 15 50
OTHERS 1/ 3 2
TOTAL 9 444 10 062
WORLD 159 766 | 154 198

§ 807

152 be7

8 422

153 134

8829
158 400

7162
160 648

6093
130 078

5038
104 367

18
190
161

4 599
67 089

i

Refers to Guatemala and Barbados.

Source: References 3, 4, 5, 6, 7 and 8.
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TABLE VII

RESERVES/PRODUCTION RATIO IN LATIN AMERICA DURING 1885

1G.

11.

. MEXICO
. VENEZUELA
. ARGENTINA

. BRAZIL

ECUADOR

COLOMBIA

. CHILE

PERU
TRINIDAD & TOBAGO
BOLIVIA

OTHERS 1/

TOTAL

WORLD

YEARS

" Crude 011 | Natural Gas
'''''' ©3 | =5

42.0 96.9

14.1 35.8

10.5 15.9

16.5 243.8

18.8 21.8

61.2 10.5

8.2 19.1

8.3 83.1

21.1 53.0

25.1 27.4

36.5 54.9

35.8 56.2

1/ Refers to Guatemala, Suriname and Barbados.

Source:

Tables I and IV.
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TABLE VIII

CRUDE GIL EXPORTS FROM LATIN AMERICA 1/

COUNTRY 10(3) barreis per day %
1. MEXICO 1 524.6 7.2 54.0
2. VENEZUELA 1 014.7 4.8 35.9
3. ECUADOR 167.6 G.8 5.9
4. TRINIDAD & TQBAGO 95.2 0.4 3.4
5. PERU 15.8 0.1 0.7
6. GUATEMALA 3.5 - 0.1
7. BARBADOS 0.1 - -

TOTAL ¢ 825.5 13.3 100.0

WORLD 21 205.8 100.0

1/ Data for 1984.

Source: Reference 8.
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TABLE 1IX

CRUDE OIL IMPORTS FOR LATIN AMERICA i/

COUNTRY Barrels per day %
T A baz 04 | 5.0 735

2. CHILE 39 826 0.2 4.5
3. DOMINICAN REP. 35 587 0.2 4.1
4. PANAMA 28 798 0.1 3.3
5. COLOMBIA 27 052 0.1 3.1
6. URUGUAY 24 760 0.1 2.8
7. JAMAICA 16 303 0.1 1.9
8. GQATEMALA 14 566 0.1 1.7
9. EL SALVADOR 12 074 0.1 1.4
10. HONDURAS 9 025 - 1.0
11. NICARAGUA 3 638 - 1.0
12. COSTA RICA 7 688 - 0.9
13. PARAGUAY 3770 - 0.4
14. TRINIDAD & TCBAGO 1 a37 - 0.2
15. BARBADOS 1 807 - 0.2

TOTAL 873 477 4.1 100.0

WORLD 21 205 600 100.0

l/ bData for 1984,

Source: Reference 3.
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FIGURE 1
CRUDE QIL IN LATIN AMERICA | RESERVES vs PRODUCTION
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CONSIDERATIONS ON ENERCY PLANNING IN LATIN AMERICA

Enrique Rodriguer Vargas */

1. FEATURES

The reassessment and control of world hydrocarbon supplies
which started as of 1973 not conly led to a growing awareness of
the importance and role of energy in the nations' socioeconomic
process, but also to the search for a transition in the develop-
ment and use of energy resources.

This situation mainly prompted the industrialized countries
to seek orderly energy management through planning instruments
and mechanisms which, day by day, become increasingly more imper-
tant in the process of policy design and implementation. Such is
the case of the progress and accomplishments made by the member
countries of the EEC and the OECD, which, although they encompass
a wide variety of situations in the field of energy, have taken
up strategies based on common principles and objectives. These
serve as a frame of reference within which each country defines
its own policy.

In Latin America, the reactions pursuing cencerted joint
strategies in the field of energy emerged from the Latin American
Energy Organization (OLADE), through the formulation and approval
of the Latin American Energy Ccoperation Program {PLACE) in
November 1981.  Among others, it laid ocut the following basic
objectives:

- "To achieve growing integration between production and use
of energy and econcmic and social development.

- To expand and diversify the region's energy supply and {ts
scientific and technological capacity.

* Head of the Program of Energy Economics, OLADE.
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- To rationalize energy production and consumption.' 1/

An effort was made to give these general objectives concrete
form in fourteen policy points which dincluded initiation of
"national emergy plans as a necessary condition for full cocpera-
tion and effective policy cecordination,” obviousiy working under
the premise that it is the countries themselves which sovereignly
and independently decide on the criteria and actions which should
be undertaken in this field.

Even though it is true that, six years following approval of
the PLACE, energy planning has advanced in some countries, it is
also true that at the regional level, due to the dichotomy of
interests, the complexity of economic and social structures, as
well as the political and institutional differences among the
countries, it has been difficult to make major strides towards
developing common strategies, except for the elaboration of Na-
tional Energy Balances prepared using the OLADE Methodology.

2, ACTIONS

In the area of energy planning, the countries of Latin
America have recurred to several methodological alternatives.
These have been a function of a variety of circumstances, in-
cluding eagerness to obtain forecasts due to the domestic demands
for measures in the field of energy, as well as the political
determination teo seek sectoral order through planning.

In this process, the countries have faced several cpticons in
the selection of tools of analysis and planning. A good number of
them have found it necessary to import schemes which unfortunate-
ly do not respond to the national reality or adapt to the
structural conditions of their energy sector, and worse yet to
the internal needs and c¢bjectives of planning.

In recent years, some countries have wished to create anmaly-
tical tools of their own, or at least to adopt existing models to
their energy and statistics infrastructure,

The wvariety and complexity of the energy planning schemes
and dinstruments which have been adopted in the region is illus-
trated in the following range of possibilities:

1/ Latin American Energy Cooperation Program, 1381.
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- Establishment of a suppiy-and-demand picture and process of
adjustment.

This process should naturally be framed within an economic
context, given the energy policy's interdependence and 1inkages
with the objectives of macroeconomic policy as an dindispensable
condition for coherent actions and decisions, of great natiocnal
repercussion.

The aforementioned analytical process unguestionably shouild
be preceded by the assessment of issues and concerns, in keeping
with each country's own strategies and alternatives.

2.1 Evaluation of Demand

The methodological approaches to forecasting energy demand
have been numerous and varied. [n Latin America, they range from
models as simple as those for formulating & regression equation
in which energy demand is a dependent variable 1in the Gross
Domestic Product, up to complex ones such as those which
structure an in-depth analytical preocess of the relationship
between the evolution of a society (or socioecconomic system)} and
the evolution of jts energy censumption; in other words, the
useful energy which the system needs to work. These models have
been applied with different degrees of sophistication and success
in some countriesi for example:

- The National Energy Study {ENE) of Colombia (econometric
models)

- The WNatiomal Energy Program (PRONE) of Mexico (based on
MEDEE }

- The MEDEE-S of Ecuador

- The Global Energy Demand Model (SETEC/Ministry of Mines and
Energy) of Brazil '

- The Analytical Model for Forecasting Energy Reguirements
{(Bariloche) of Argentina.

The OLADE methodology for analyzing demand is based on an
analytical-accounting instrument which combines technical and
economic approaches and simulates submodeis for each economic
activity. [t constitutes an invaluable tool in the field of
energy forecasting-- a tool which should be reviewed and assessed
as a sectoral planning alternative.
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- The National Energy Study (ENE) - Colombia
- Enerpian - Ecuador and Costa Rica

Other experiences in the field of supply modelling are based
on research aimed at examining the possibilities for new technol-
ogies, their competitiveness and their prospects for developing
them to satisfy future energy demand.

Examples of this type of models are:
- MARKAL: (The Market Allocation Model - KFA)
- BESOM {Brookhaven Energy System Optimization Model}
- DESOM (Dynamic Energy System Optimization)

The assimilation of this type of models in Latin America has

been relative, in view of their complexity, characteristics,
objectives and, particularly, the required information f{nfra-

structure, A coherent institutional order and a multidiscipli-
nary team able to handle technical, economic and programming
aspects are alsc indispensable. |t would thus be expedient to

conduct an in-depth review and analysis of the application of
these models, within a special forum held at the regional Tevel.

3.  TOWARDS COMPREHENSIVE ENERGY PLANNING

3.1 Scope

The pursuit of comprehensive energy planning which would go
beyond the traditional scheme of independent plans for each firm
or subsector {o0il, coal, electricity, etc.} has been imposing
itself as a principle, despite the institutional, poiitical and
coordination difficulties implicit in this process.

To the extent that the interdependence between the energy
system and the economy gives rise, as indeed it does, to & high
degree of sensitivity to political, social, economic and tech-
noiogical phenomena, a comprehensive approach to energy planning
becomes increasingly more imperative in making objectives, stra-
tegies and alternatives compatibie.

Although 1in a first approximation what is sought 1is to
evaluate the behavior of the subsectors which comprise the energy

system, set against the group of economic aggregates, it can well
be said that, insofar as possible, one must move beyond the
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aiternatives gets underways; comprehensive energy balances (re-
serves up through useful energy, with ampie sectoral disaggrega-
tion} are elaborated; and models for forecasting supply and
demand (MEDEE and MARKAL) are structured. The energy-economy
interrelationship appears through the application of macro-
economic elements derived from a comprehensive economic planning
mode! (Macroeconometric Model of Brazilj.

Energy planning in Brazil seeks to maintain solid institu-
tional interacticon, from the levels of strategy-planning up to
the levels of operation and execution. In other words, an at-
tempt is made to cover a horizontal and vertical planning scheme,
in order fTor the process to be more practical and realistic than
thecretical.

The Ceolombian Case

With the preparation of the "National Erergy Study" 2/, the
Colombian State has wanted to take a comprehensive approach to
energy planning well in advance, to facilitate the evaluation and
analysis of alternatives within a "technical-ecenomic and dynamic
mechanism™ and to review the behavior and optimal use of availa-
ble resources within an target function of minimum cost.

The selected methodological approach consists of a ™global
simulation' which first of all specifies the alternative energy
policy packages. These alternatives are reviewed through demand
(simulation) and supply (optimization) models 1in sequential,
iterative form, according to the following procedure:

- Work starts with a reference case or "basic scenario" which
provides energy demands by sources.

- By means of the optimization models, the cptimal structure
needed to satisfy the final demands of the reference case is
found.

- The options to be simulated are identified.

- The demands of the reference case are altered in the propor-
tion and magnitude indicated by the option under study.

- The supply models are run again to search for the desired
optimal configuration.

2/ Recently, with support from the World Bank, the study has
been reviewed, enhanced and adjusted in terms of methodolog-

ical criteria and evaluation mechanisms. Progress has also
been made in measuring the financial impact of the alterna-
tives.
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- These findings feed into the Energy Balances Model and
financial flows, which order and compare the total {overall)
costs of the alternative under study, and these are compared
with the reference case to analyze technical and economic
viability in terms of the net present social value (cost-
benefit) which the option entails.

The process of interaction of the ENE models basically
follows the sequence belowr

- Determination of macro-eccnomic variables {exogenous)
- Economic and demographic projections {exogenous)

- Application of the demand models in order to determine
reguirements by economic sector

- Modification of the demands on the basis of the effects of
substitution or conservation {rational use}

- Determination of end-use demands by energy scurce.
- The supply models are run as follows:

. Models for operation and expansion of the electric
power system (run first since they generate inter-
mediate demands for other energy sources).

. Ceneration of total demand (sum of final demand by
source and intermediate demand in the electric power
sector}, which interacts with the corresponding supply
model.

Running of the coal model (domestic market) and deter-
mination of the minimum price to respond to demand and
market conditions.

. Running of supply models for the other sectors and
search for <convergence in order to obtain an optimum
for the alternative to be analyzed,

Civen the characteristics of independent modelling for each
energy source, the social (cost-benefit} assessment is done
separately for each model in order to later account for the
economic effects, {.e., net social cost, by means of a total
summation.

The study thus constitutes a "Comprehensive Model" composed
of a set of submodeis for demand and supply which shape a whele,
in keeping with the interrelationships of the economy and the
energy sector.
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&, OBSTACLES AND CONSTRAINTS

The problems which arise during energy planning efforts are
multiple and diverse. They range from those impiict in the
process of planning and implementation, to those complex ones
which are generated during the appiication and interpretation of
the various analytical tocls.

Each country in Latin America, in Tine with its development
conditions, sociceconomic structure, objectives, etc., faces a
gamut of difficulties and problems in this field. However, the
most characteristic and common ones may be grouped as follows:

- Pelitical and institutional
- Conceptual {approach)

- Implementation and control

- Statistical infrastructure

The following paragraphs attempt to specify the energy
planning problems under each one of these groupings:

- Political and Institutional

Meager political backing in the process of preparation
and, particularly, implementation of plans.

- Weakening and/or fractioning in the the management and
direction of sectoral poilicy (diluted in the supplying
State firms or institutions).

Lack or inadequacy of institutional infrastructure for
the sectoral pianning apparatus.

. Competition among State agencies involved in planning
activities. :

Incompatibility between the scope of the plan and the
capacity of the national task forces.

- Conceptual {Approach)

Diverging objectives and Interests (Secretariats/
Ministries/Enterprises)
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Absence of a solid sectoral assessment defining
structurai problems.

Diversity of criteria between the conceptual process,
structural problems and general policy guidelines.

Dichotomy between the conceptual and methodological
process of the plan,

Adoption of methodological schemes by analogy.
. Selection and application of planning tools (models)
not adapted %o national exigencies {evaluation of

firewcod, bagasse, household fuels).

Assimilation of mathematical models which assume a high
degree of rigidity in the consumption structure.

. Confusion of means and ends (concentration mere on
research related to planrning tools than on their
application in the search for options}).

Theoretical planning rather than pragmatic, realistic
planning.

Implementation _and Control

. Lack or deficiency 1in mechanisms for executing and
applying the results of the plan, both in the supply
and demand mix (management).

Weak backing for profound changes and modifications in
the energy system {elimination of subsidies, structur-
ing of prices, institutional crdering, etc.).

Lack of a rigorous system of evaluation and follow-up
of the plan.

Disarticulation and dismembering of the national energy

planning teams once ejaboratiuvon of the plan has
concluded.

Statistical Infrastructure

No c¢Tear idea of the importance of information as a
resource.

No sectoral information policy.
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No institutional "place" for information, 1in line with
planning needs and akle te assure continuity (sectoral
information systems).

. Dilution of the information function, in administrative
activities more than in technical cnes,

Creation of data banks with criteria more immediate
than structural and political.

. Appearance of  incoherence and duplications in
information because of institutional disadjustments at
the sectoral level, leading to delays and problems of
reliability in the planning instruments.

The 1ist of problems can be further extended as a function
of the sectoral features of each country. However, to the extent
that the countless difficulties and obstacles which pilanning
faces throughout the complex process eof research and analysis are
surmounted, this exercise takes on greater importance and credi-
bility in each one of the countries.

5.  CONSIDERATIONS

- A good number of countries in Latin America have applied or
assimiiated different modelling methodologies in the energy
planning process, with varied experiences and results. Some
have gone beyond the theoretical framework to a pragmatic
one, obtaining forecasts and/or simulations which in some
cases have provided the basis for decision-making. Others,
perhaps the great majority, have not been as successful as
hoped, either because the institutional framework and infor-
mation infrastructure are not appropriate or else because
the methodological concept is not in line with structural
conditions.

- The more lLatin America's economic and energy situation dete-
riorates because of the repercussions and impact of external
factors, outside the reach of the countries' control and
management, the more difficult and complex the energy plan-
ning task becomes.

- The countless questions generated by the uncertain perform-
ance of the oil market and oil prices and their repercus-
sions for national energy schemes undermine any attempt at
forecasting and, consequently, any formulation of medium-
and laong-range policies and actions.
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Because of their features and scope, the current situational
circumstances pose a challenge to energy planning as a
principle of order and coherence in the analysis and fore-
casting of economic and energy situations in our countries.

Although the task of comprehensive planning is the most
desirable 1in the process of energy research and analysis,
the implementation of the so-called "“successive planning
approximations in pursuit of this objective would be the
best-suited option for those countries which do not have a
solid institutional infrastructure and a well-defined tech=-
nical and statistical apparatus capable of supporting this
task and achieving the basic energy planning goals.
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REGIONAL DOCUMENT ON NATIONAL EXPERIENCES WiTH
SMALL HYDROPOWER STATIONS

PRESENTATION

In early 1984, the Permanent Secretariat of the Latin Ameri-
can Energy Organization (OLADE} undertock the task of compiling
information on its Member ?yuntries‘experiences in the area of
small hydropower statfonsl’ and requested summary documents
describing the panorama of each country$ national SHP strategy.
This information served as the basis for preparing the Regional
Document on National Experiences with Small Hydropower Stations.

To date, information has been received from 15 countries,
reflecting a broad range of experiences and leading to a series
of preliminary conclusions which can be summarized as follows:

- Practically all of the countries have, or tend to establish,
a National Program of Small Hydropower Stations.

- There is widespread interest among the countries in making
massive use of small hydropower stations as an effective
form of social and economic support for the rural sector.

- The tendency 1is for these projects to apply many cost-
effective techniques, e.g. the studies and schemes for con-
struction and equipment are simplified, and construction of
the c¢ivil works is based on Tocal materials and labor, so as
to foster an increasing use of national resources and
products.

On the basis of the Permanent Secretariatf advances in this
effort, it can be concluded that most of the countries are

1/ Except for Barbados and Trinidad and Tobago, which had long
before acknowledged their lack of hydroenergy potential.
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interested in exchanging experiences, and it is hoped that the

present document will serve as a point of departure for estab-
lishing some sort of coordination among the Member Countries, in
order to avoid duplication of efforts and promote intra-regional

cooperation and integration.
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ORGAMIZAT |ONAL APPROACHES APPLICABLE TO THE
DEVELOPMENT OF SMALL HYDROPOWER STATIONS *

Hydroenergy Program
Technical Department
Permanent Secretariat
OLADE

1. INTRODUCT [ON

Small hydropower stations (SHP) continue to be one of the
major aiternatives for energy development in the rural areas of
Latin  America, given this region's abundant small-scale water
resources.

Even though there is a great deal of experience 1in Latin
America, dating back to the last decades of the nineteenth cen-
tury, the development of SHP has been characterized by sporadic
and unsystematic actions. Several years ago, its focus shifted
toward the options of interconnection and generation by means of
aroups of thermal electrogens. These alternatives are now begin-
ning to encounter new limits for their application. Ffor the
former, the limits are related to the high cost of transmission
iines and substations for isclated areas; and for the latter, to
the rising cost of fuels, maintenance, and logistical difficul-
ties which seriously hamper the prospects for installing thermo-
electric generating sets in many isolated settlements.

In recent years, as part of a worldwide trend, these appli-
cation limits have led te a revitalization of the idea of wusing
SHP as a way of solving energy problems in remote areas of Latin
America.

In practice, the development of SHP has been shown to have a
significant impact, to the degree that it is promoted with mas-
sive {implementation criteria permitting progressively greater
economies of scale and justifying a group of diverse actions for
tackling the problem simultanecusly on its various fronts: plan-
ning, evaluation of resources and demand, elaboration, financing
and execution of specific projects; use of watery SHP operation
and maintenance of SHPj and institutional aspects.

* This article was published in its original form in the 3/84
(May-June) issue of the Energy Msgazine.
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One of the major drawbacks to the development of SHP has
been the effect of institutional aspects upon project formulation
and piant management, operation and maintenance. The institution-
al framework often reflects approaches that are not in line with
the particular requirements of small-scale, isolated hydroelec-
tric generation, but rather suit the legal, social, economic and
administrative parameters of large-scale electric power develop-
ment.

GBJECTIVE

This document intends to conduct a comparative analysis of
the most freguently adopted institutional schemes, by presenting
a diagram of three basic types and describing some problems and
prospects for the application of each one, 1in terms of the prin-
cipal phases of SHP development and operation.

It should be mentioned that there is a wide range of insti-
tutional models that will not necessarily fit intoc the schemes
presented herein, as these represent an attempt at simplifying
the c¢lassification and analysis of a quite varied universe, so
that each country may decide which schemes can most readily be
adapted to its different regions, as a function of their particu-
lar features.

Chapter 5 discusses in greater detail an idealized model of
a community utility. Decentralized institutional schemes are
often one of the best alternatives for meeting the needs of
small, isclated villages. However, this is precisely the area in
which Latin America's experience has been the most Timited.

2. TYPIFICATION OF MODELS

For analytical purposes, the fJinstitutional models for
supplying electricity to populations living outside urban areas
are classified under three main headings:

MODEL 1:  Centralized Electric Company
MODEL Z:  Self-Supplying Producer
MODEL 3: Community Utility

Strictly speaking, the small private utilities which operate
in rural areas should be differentiated as a fourth model; in
other words, the small private companies working as local con-
cessicnaries for electricity service, in villages which will own
one or more SHP, However, this case has not been included here,
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. because the public supply of electricity for rural areas in
general is not profitable in developing countries. Therefore, it
would hardly be attractive for investors seeking returns, with
the exception of cases where the electricity supply could encom-
pass more profitable areas, as in Modals 1 and 2.

MOGDEL 1: Centralized Electric Company

This heading covers all the cases in which an SHP is a plant
belonging to, and under the direct administrative control of, a
national, regional or provincial electrical service company or
utility which 1is responsible for electricity generation and/or
distribution activities within the area to be served by an SHP.

This model includes the varfous cases of electric companies
devoted to public service, no matter who their owner, as lonrg as
they are companies of some size at the national or provincial
level.

The use of SHP within this model generailly has the following
features:

- The SHP is owned by the electric company.

- The project is carried cut as part of the company's invest-
ment program, no matter what the origin of the initiative.

- Administration, operation and maintenance are the exclusive
responsibility of the company.

- The plant operators are employees of the company and are
hired in a more and less centralized way.

- Electricity tariffs are collected by the company itself and
the amounts collected become part of the company's funds.

- The payment of expenses (salaries, maintenance, administra-
tion, etc.) is centralized.

MODEL 2: Self-Suppiying Producer

This model includes all the cases where an SHP belongs to,
or is under the direct control of, a company or institution whose
main eccnomic activity is not the generation of electricity as a
public service. Therefore, the self-supplying producer uses one
or more SHP as a source of electricity for the development of its
own productive and/or service activities, but aiso provides
surplus electricity to the public grid.
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This heading includes ail of the companies that fulfill the
conditions stated above, independently of their legal structure
(government-ownedy private; municipal; cooperative; joint, i.e.,
public and private; capital-stock; etc.), as long as their gener-
ating capacity is approximately compatibie with the definition
adopted for SHP in each country.

The parameters used to include an SHP in this model are:

- The company is mainly engaged in any type of productive or
service activity other than the suppiying of electricity.

- The company owns or controls one or more SHP for generating
the electricity required by its activities.

- It provides surplus electricity for the public supply of
nearby villages.

- The company may have any ownership system.

- The generating capacity is compatible with the definition
adopted for SHP.

In a strict sense, all the self-supplying producers may be
considered under this model, 1including those that do not provide
surplus electricity to a public grid. However, considering the
central focus of this document, i.e., institutional schemes for
attending the electricity needs of villages far away from .the
electrical system, the analysis of cases where electricity is
generated only for individual productive ends is not considered
relevant.

Besides the conditions indicated above for inclusion in this
model, the use of an SHP has the following characteristics:

- The SHP is owned by the self-supplying company.

- The self-supplying producer company has some form of auth-
orization from government agencies to generate electricity,
frequently as a licensee.

- The SHP project is developed mainly on the basis of the com-
pany's production regquirements, and the public supply 1is

considered on a secondary level.

- Administration, operation, and maintenance are the exclusive
responsibility of the company.

- SHP operating expenses are covered by the company.

- The self-supplying producer company sells surplus electrici-
ty to the electric company in charge of public service or
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directly to tocal authorities. in some cases, when the
population to be served is closely Tinked with the self-
supplying producer company, the supplies may not be provided
on a commercial basis, but may have an entirely economic
nature, depending on community agreements with local auth-
orities or trade union officiais.

- There is a wide variety of rates systems and of ways of
using revenues.

MODEL 3: Community Utjlity

Under this heading are included all of the various types of
public power service for rural viltages, which in this case
involve the use of SHP owned by, or under the control of, Tocal
authorities, village councils, peasant communities, cooperatives,
neighborhood associations, ete., under the common denominator of
retative administrative autonomy from national or regional gov-
ernments, and with the status of a local licensee.

There are numerous legal! forms of ownership in this model,
but all of them have in common their objectives of public service
with a high Jievel of direct participation by the population
actually served by the plant.

In synthesis, this model for SHP development has the follow-
ing main features:

- The SHP is owned by, or is under the control of, a company
or entity at the community, municipal, cooperative, neigh-
borhood association, etc., level,

- The SHP has public service aims: Tighting, productive ac-
tivities, and services,.

- Project development calis for an important component of com-
munity initiative, which is fregquently tapped during the
construction work.

- Administration, operation and maintenance fall under the
control of the community utility company, with various de-
grees of support from centralized ejectric companies and the
government, at the national and regional Tevels.

- There is a wide variety of rates systems; however, in gen-
eral they have to apply the national laws regarding tariffs,

- The tariff revenues provide the bulk of the community utili-
ty's income.
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- Operation and maintenance expenses are covered by the com-
munity utiiity. '

Some of the organizational festures and alternatives that
should be taken into account to improve the application of this
model will be presented further on.

In the following two sections, problems and prospects for
the application of the institutional models will be discussed,
within a matrix referring to the various phases of project devel-
opment and plant operation. For this purpose, the following main
phases are considered:

PHASE 1: Planning, Studies, and Financing

PHASE 2: - Construction, Outfitting, and Start-up
PHASE 3: Management, Operation, and Maintenance

These simplified phases are sufficiently self-explanatory so
as to require no generic definitions,

The matrix scheme to be adopted for study purposes is de-
scribed in Chart No., 1.

CHART No. 1

DEVELOPMENT PHASES [1.PLANNING, {2.CONSTRUCTION, |3.MANAGEMENT,
STUDIES & QUTFITTING & OPERATION &

_____________________ FINANCING | START-UP MAINTENANCE
ORGANTZATIONAL MODEL
1.Centralized Elec~

tric Company
2.%el1f-supplying

Producer
3.Community Utility
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3. THE MAIN PROBLEMS RELATED TO THE INSTITUTIONAL CONTEXT

An  effort has been made to present typical problems drawn
from the experience of various countries from this region which,
to a certain degree, will be shared by all. However, it should
be noted that in many cases the experiences and results will
vary, as & function of the particular characteristics of each
country. The criterion adopted here has been that of presenting
those preblems which the institutional context poses for the
development and operation of SHP and which, in OLADE's opinion,
would refiect the predominant trends in the region. Some specific
problems, which may take different forms in different countries,
are also highlighted.

Therefore, the problems identified are described in a sim-
plified, schematic form, to serve as a guide or checklist, in
which the reader may select and analyze those points that he
considers most relevant to the specific case of his or her coun-
try.

On the other hand, given the nature of the document, which
is restricted to the institutional context, the origins and
causes of the identified problems are not analyzed in depth. This
relatively schematic type of analysis can thus be found lacking
when an attempt is made to apply it to specific situations, in
order to betier understand the origin of the problems involved
and thereby arrive at suitable sciutions.

Taking as a basis the matrix of the models and phases pro-
posed in Chart Ne. 1, this point is further illustrated in Chart
Nos. 2A, 2B and 2C.

4,  PROSPECTS FOR APPLICATION

This point discusses the prospects for application of the
three organizational models under diverse idealized cases which,
in OLADE's opinion, may serve as a point of reference for analyz-
ing the possibilities of applying one medel or another. They
should not be regarded as rigid rules; instead, they should lead
te a survey of the actual conditions specific to each country.
This will make it possible to confirm or medify the proposed
guidelines.

Furthermore, in defining the institutional structure of each
mode? for SHP development, flexible criteria must be adopted, so
as to make it possible to optimize plant development and ensure
the operational continuity of the plant. 1t may thus prove neces-
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sary to combine the characteristics of several models. For
example, it is advisable to strengthen the participation of the
local populace in the application of the Centralized Model (No.
1} and to consider & close relationship with, and technical
assistance from, the centralized public-service electric company
in the Community Model (No. 3}.

Chart No. 3 summarizes some of the conditions under which it
is worthwhile to consider the application of one organizational

model or  another. It should be pointed out that none of the
conditions are labeled as necessary or sufficient, nor are they
weighted in any way. In applying criteria of this type to real-

iife situations, it would be wise to establish more precise
guideiines.

5. DESCRIPTION OF AN IDEALIZED MODEL OF A COMMUNITY UTILITY

Although it would be possiblie to define alternatives for
perfecting the different jnstitutional models presented, discus-
sion herein will be limited to the community utility, both be-
cause of the promising outlock for its application and because
the Latin American experience in this area is more limited.

The cases of application of the community utility model in
any of its variants which have retained their absolute aufonomy
have generally undergone an extreme intensification of the prob-
Tems identified in point 2.7, which is why the idealized model
aims to adapt the characteristics of the model to a weighted
combination of autonomous management and technical assistance,
financing, and auditing from a centralized electric company or
any public institution with jurisdiction, in order tc minimize
the most characteristic problems of the community utility and
reinforce its prospects for application.

The application of this idealized model to concrete condi-
tions should be a function of each country's specific features,
insofar as institutional and development policies, energy poli-
cies, organizational and technical capacities, and the culture
and traditions prevailing in the rural areas. ’

The didealized model may actually be adapted to the various
socioeconomic and political systems of the region's countries,
providing there is the decision to promote decentralized manage-
ment of S5HP, combined with heavy centralized technical and finan-
cial support.
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A summarized description of the principal characteristics of
the didealized model of a community utility as proposed is pre-
sented below:

a. Constitution and Legal Struecture

- The - company may adopt various legal forms, depending upon
the alternatives that prove most viable in each country,
i.e., it may be a municipal or cantconal agency, or form a
private company or a joint {private and public) company, or
even take the form of a cooperative.

- The investments in the company are defined through the ap-
praisal of the contributions of the various institutions and
organizations in labor, materials, equipment or funds for
the project. Managerial control is distributed in proportion
to the the centributions {(in a private or joint company) or
in the proportions established by Taw.

- The community company will have its own legal identity,
apart from those contributing entities,

- The contributions of labor and materials from the community
shall be evaluated as part of the investments on behalf of
the boedy that represents the populace for this purpose (the
municipality, electrification board or committee, coopera-
tive, neighborhood association, etc.}. This entity will in
turn establish incentives, payments, or any form of recogni-
tion for the individual contributions.

As an alternative, a rebate of individual contributions in
the form of electric service might be considered, although any
such system adopted should have the gcal of increasing the moti-
vation of the community to participate in finding a way to recog-
nize the varying degrees of contribution or effort made by the
members of the community.

- Contributions from the public sector, whether through cen-
tralized electric companies or other bodies, shall form part
of the non-recoverable investments, except in those cases in
which, for reasons of avaialbility of resources and the out-
Took for project profitability, the partial or total payment
of the credits obtained is considered as part of the obliga-
tions of the community utility.

b, Organization and Functions

~.  The company should have a Board of Directors, made up of the
representatives of the entities that have <contributed to
the project. In general, it will include one representative

from the Electric Company (who may be the director of the
nearest zone), one represenative from the municipality or
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local authority, as well as representatives from the local
organizations that have participated. The contrel and pro-
portions of votes will depend upon the current legislation.
The Board of Directors will hald reguiar meetings (not
necessarily frequent ones) and will act as the maximum
authority of the company.

- The company must have the minimum staff needed for its
operations in order to cover four basic reguirements: ad-
ministration, billing, plant operation, and preventive main-
tenance; the number of persons will vary according to the
size of the plant and the level of automation of the faciii-
ties. In smali plants, under 50-100 kW, the only staff
could be one or two operators who also handle the adminis-
trative activities and hilling, in addition to their opera-
tional and preventive maintenance work. In Targer plants,
an Administrator-Cashier might be added.

- A1l the staff of the company should preferably be of Tlocal
origin and their labor relationship must be established with
the company rather than with the contributing companies.

- The principal functions of the community utility will be:

. plant operation.
preventive maintenance.
supervision of consumption facilities.
billing for service according to the established rate
schedule.
use of the funds generated for purposes exclusively re-
lated to electric development and payment of the finan-
cial obligations contracted by the company.
maintaining reserves for replacement and maintenance.
the minimum necessary of daily bookkeeping, at least a
record of income and expenses.

. assumption of responsibilities related to the labor rela-
tionship with the personnel.
assumption of responsibiiities of an electric service
concessionary.
accounting.

c. Technical and Administrative Assistance

- The community utility must sign an agreement with the cen-
tralized electric company, to establish and provide backing
for the terms for the following support activities:

Training of Tocal operators.

Training of administraters and cashiers/collection
agents.

Conditicens for the rendering of major maintenance service
and repairs by the centralized electric cempany.
Engineering service for any expansion, improvement, or
modification of the facilities.
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. Support and management of supply of spare parts, equip-
ment, and materials.

- The representatives of the centralized electric company, or
the government bodies that contribute to the investment, re-
serve the right to supervise the accounting and audit the
economic~financial activities of the community utiiity and
thereby safeguard their investments; <they may have similar
functions with regard to the supervision and monitoring of
the operation and maintenance of equipment and installs-
tions,

6.  FINAL CONSIDERATIONS

As noted previously, in recent years several Latin American
countries have begun to implement SHP in isolated rural areas, as
an effective way of supplying primarily electric power. These
early years of practical experience have led to the formation of
different types of firms, responding te the particular needs of
each country. However, as mentioned above, the community enter-
prise is one of the most attractive approaches and, yet, the
Teast well-knowni for that reason it has been discussed at great-
er length herein.

Finally, it is worthwhiie to note that, no matter what type
of firm is adopted, it would be advisable to have a national task
force that couid centralize the SHP pltanning efforts, with the
essential aim of identifying possible sites for the instaliation
of such facilities and notifying interested parties, because it
would be no exception to the rule to find a good site unpromoted
by Tocal residents due to their lack of information.
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8Tl

CHART No. 2A

MODEL 1: PUBLIC-SUPPLY ELECTRIC COMPANY

PHASE 1
PLANNING, STUDIES
AND FINANCING

PHASE 2
CONSTRUCTION, OUTFITTING
AND START-UP

PHASE 3
MANAGEMENT, OPERATION
AND MAINTENANCE

- Insufficient participation of the Tocal
populace in the studies phase. This con-
stitutes a negative factor from the stand-
point of motivation and training, and
fails to tap the information available on
wet and dry periods (e.g. fleoding cycles),
practical geomorphology, and realistic data
on population and demand.

- Concepts of rural electrification based on
expectatiops of spontaneous generation of
energy-consuming productive activities,
As a consequence, projects have Tittle
hope of recovering their investment solely

on the basis of lighting for Jow-income
areas.

- Common bureaucratic notions of the devel-
opment of studies according to rigid stages
and schemes designed for other applica-
tions {e.g. large-scale power plants), with-
out taking into account the pessibility of
teams of qualified personnel to support
project development.

- Conventianal censtruction con-
cepts; insufficient consideration
of non-conventional technolegical
alternatives compatible with the
availability of local resources.

- Underestimation or deficient or-
ganization of community partici-
pation in the execution of the
works.

- Insufficient use of materials and
services available in the locali-
ty.

- Inadequate handling and solu-
tion of the potential conflicts
associated with the use of Tland
(easements for canals, struc-
tures, piping, and Tlines) and
water (irrigation and potahle
water); tendency toward a rela-
tive stand-off between the com-
pany and the community.

- Excessive bureaucrat-
jzation in the cen-
tralized management
of small plants, each
plant being an ex-
cessively small unit
in the context of a
large business.

- Insufficient partici-
pation of the Tocal
community and its
organizations in the
management of  the
company.

- Excessively high op-
erating and mainten-
ance costs, in rela-
tion to the energy
produced, due to the
centralized manage-
ment approach.
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CHART No. 2A (continued)
MODEL i: PUBLIC-SUPPLY ELECTRIC COMPANY

PHASE 1t
PLANNING, STUDIES
AND FINANCING

PHASE 2
CONSTRUCTION, QUTFITTING
AND START-UP

PHASE 3
MANAGEMENT, OPERATION
AND MAINTENANCE

- Adoption of the mistaken approach of parcel-
ing out the different phases of the pro-
ject to the various specialized units of
the company, in those cases in which the ca-
pacity of a single section is not built up,
thereby weakening the decision-making pro-
cess, diluting responsibilities, and pre-
venting the consclidation of SHP experi-
ence.

- Failure to consider marketing expenses in
the economic-financial analysis of the
project, which results in a cost increase.

- Programs of execution limited to a small
number of projects, due to restrictions in
the funding available for investment,
which could be expanded on the basis of an
adequate consideration of possible communi-
ty contributions, social mobilization, and
massive participation of professionals and
students in the development of projects.

~ Complexity and delay in the decision-making
process, from the basic levels of planning
and project identification up to the phase
of approval of studies and financing.

- Lack of research on the availa-
bility and location of inputs for
the works, due to insufficient
coordination with the community.

- Frequent problems with plarming
and organizing hauling to the
project sites, despite the elec-
tric company's experience with
handling the transportation of
equipment and materials; failure
to consider possibte contribu-
ttons of manpower and draft
animals from the community.

- Sociocultural adjustment problems
which hinder coordination between
the construction supervisors and
the local populace.

- Limited project impact on the
training of local workers.,

- Problems with social
adjustments and cost
increases, due to the
incorporation of op-
erators who are not
native to the com-
munity.

- Rate systems unsuited
to rural development;
costly systems for
measuring consump-
tion. The cost of
centralized billing
may also be out of
proportion to the
amounts to be col-
lected.
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CHART No. 2A (continued)

MODEL 1: PUBLIC-SUPPLY ELECTRIC COMPANY

PHASE 1
PLANNING, STUDIES
AND FINANCING

PHASE 2 -
CONSTRUCTION, OUTFITTING
AND START-UP

PHASE 3
MANAGEMENY, OPERATION
AND MAINTENANCE

- Adoption of the mistaken approach of parcel- |- Lack of research on the availa-

- Problems with social

ing out the different phases of the pro-
Jject to the various specialized units of
the company, in those cases in which the ca-
pacity of a single section is not built up,
thereby weakening the decision-making pro-

cess, diluting responsibilities, and pre-
venting the consolidation of SHP experi-
ence.

- Failure to consider marketing expenses in
the economic-financial analysts of the
project, which results in a cost increase.

- Programs of execution limited to a
number of projects, due to restrictions in
the funding available for investment,
which could be expanded on the basis of an
adequate consideration of possible communi-
ty contributions, social mobilization, and
massive participation of professionalis and
students in the development of projects.

smat)

- Complexity and delay in the decision-making
process, from the basic Tevels of planning
and project identification up to the phase
of approval of studies and financing.

bility and locatiaon of inputs for
the works, due to insufficient
coordination with the community.

Frequent problems with planning
and organizing hauling to the
project sites, despite the elec-
tric company' s experience with
handling the transportation of
equipment and materials; failure
to consider possible contribu-
tions of manpower and draft
animals from the community.

Sociocultural adjustment problems
which hinder coordination between
the construction supervisors and
the local populace.

Limited project impact on the
training of local workers.

adjustments and cost
increases, due to the
incorporation of op-
erators who are not
native to the com-
munity.

Rate systems unsuited
to rural development;
costly systems for
measuring consump~
tion. The cost of
centralized billing
may also be out of
proportion to the
amounts to be col-
lected.
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CHART No. 2C
MODEL 3: COMMUNITY UTILITY

PHASE 1
PLANNING, STUDIES
AND FINANCING

PHASE 2
CONSTRUCTION, QUTFITTING
AND START-UP

| PHASE 3

MANAGEMENT, OPERATION
AND MAINTENANCE

- Need for the communi-
ty to recur to a
significant amount of
outside technical as-
sistance in order to
carry out the
studies. This aid
usually comes from
regional or national
electric companies.

- Possible contradic-
tions hetween the
electric campany 's
study programs and
the community's needs
over time.

- Limited technical ca-
pacity of the members
of the community,
which restricts their
input and comprehen-
sion of the study
phase.

Need for a significant amount of technical supervision
and specialists for project execution. The
community’s centribution to the work is often limited
to the supply of unskilled labor for digging, hauling
and building; this depends upon the degree of sacio-
economic development.

High costs of technical assistance, which must be
absorbed hy the company or public institution that
supports the project.

Difficulties with organizing and incorporating the
inhabitants into communal labor efforts, depending on
the collective work traditions,

Difficulties with identifying and proposing project-
related incentives to motivate the contribution of
joint and individual work.

Dependence upon the management capacity of the author-
or leaders charged with organizing the communal wark.

Difficulties in coordination with the technicians who
supervise the work, due to sociocultural differences
and communication problems,

- Limited community ex-
perience with busi-~
ness and utility
management.

- Poor economies of
scale.

- Gaps in, or lack of,
tegislation for the
establ ishment of com-
munity electric com-
panies; bureaucratic
difficulties.

- Insufficient training
of locally-born oper-
ators,

- Possible presence of
negative traditions
of  "headmen” and
internal domination.

- Poor plant mainten-
ance.
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CHART No. 2C {continued)
MODEL 3: COMMUNITY UTILITY

PHASE 1
PLANNING, STUDIES
AND FINANCING

PHASE 2
CONSTRUCTION, QUTFITTING
AND START-UP

PHASE 3
MANAGEMENT, OPERATION
AND MAINTENANCE

Patentially conflictive situations with neighboring
communities with regard to the priority of the project
and the prospects for energy supply.

Miscongeptions on the part of the technicians in charge
of directing the project, who underestimate the communi-
ty contribution and therefore tend to waste manpower
and materials by applying traditional methods of hauling
and construction,

High costs due to overmechanization, when more labor-
intensive options might have been chosen (when the cir-
cumstances are diametrically opposed tc those mentioned
above) .

Insufficient complementation and correction of designs
during project execution.

- Leaders’ lack of ex-
perience in adminis-
tration and organiza-
tion,

- Insufficient atten-
tion to, or knowledge
of, the possibilities
for developing pra-
ductive activities
requiring electrical
energy, as a basis
for supporting the
plant in the future
and tapping it as an
instrument for devel-
opment .
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CHART Na. 3

{continued)

CONDITIONS FOR THE APPLICATION OF ONE OR ANOTHER OF THE MODELS

MODEL 1. CENTRALIZED ELECTRIC

COMPANY

other multisectoral
where the benefits do not neces-
sarily center on the SHP itself.

Wher the SHP is not
istrative burden
tralized company.

an  admin-
for the cen-

When there are legal or institu-
tional constraints which make
the application of other madels
non-viaple.

When the project’s development
and operation phases can he
handled more efficiently by a
centralized company.

When it is not very feasible to
set up community utilities, espe-
cially when circumstances cannot

assure suitable management and
operatian,
When there are no facilities

for training local

aperators
and administrators.

projects,

- When the

MODEL 2. SELF-SUPPLYING

MODEL 3. COMMUNITY UTILITY

PRODYUCER
large enough to
guarantee adequate

supplies and
patible prices.

com-

sel f-
supplying  producer
has sufficient tech-
nicat know-how to
implement the pro-

ject directly or
contract it, or at
least to operate
it.

- When there are no
significant can-
flicts with local

communities or gov-
ernment entities re-
garding the use of
land and water.

technical assistance and supervision of the
project’s corstruction, operation and finan-
cial management, as well as training for the
local operators and administrators.

- When there 1s the possibility of intensive
use of local labor and materials, and of the
application of non-conventional technologies
which can simplify the work.

- When there is a suitable Jegal framework,
government support, and the possibility of
State funds to supplement the community's
investments.

- When there are suitable legal mechanisms and
Timited praspects for an interconnection.

- When general and operating expenses can be
significantly lower than those dincurred in
the context of a centralized company.

- When it is possible to undertake small-scale,
energy-consuming productive activities in the
heart of the community itself.
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SUBSCRIPTION FORM

NAME

TITLE

INSTITUTION

ADDRESS

CITY/STATE OR PROViNCE

COUNTRY

PLEASE SEND ME THE ENERCY MAGAZINE. | AM ENCLOSING A CHECK IN
THE AMOUNT OF US$ ACCORDING 70 THE

FOLLOWING SCHEDULE: *
ONE YEAR (3 ISSUES) UsS$50,00
TWO YEARS (6 ISSUES) Us$90,00

MAKE CHECK PAYABLE TO: OLADE

CUT AND SEND TO "ENERGY MAGAZINE", GLADE
P.0. BOX 6413 C.C.l., QUITO, ECUADCR

* PRICES VALID UNTIL December 31, 1987
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