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Adicionalmente se ha inciuido la primera entrega del "Documento 
Regional sobre Experiencias Nacionales con Pequeñas Centrales 
Hidroeléctricas", que cubre las opciones de organización de em 
presas eléctricas locales (centralizada, autoproductora y comu 
nal), que podrían tener a su cargo la ejecución, puesta en marcha 
y operación de proyectos de pequeñas centrales hidroeléctricas. 
Las tres entregas posteriores ofrecerán los informes nacionales 
de los 15 países: Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, 
Cuba, Ecuador, El Salvador, Guyana, Honduras, Jamaica, México, 
Panamá, Perú, Surinam y Venezliela. 

El segundo artículo intitulado "Algunas Consideraciones sobre la 
Planificación Energética en América Latina", plantea la necesi 
dad de una planificación energética integral, a fin de poder 
compatibilizar objetivos, estrategias y alternativas de cada país. En algunos países de la Región los esfuerzos desplegados, 
en torno al planeamiento integral, están dando resultados no sólo 
en el enfoque metodológico utilizado, sino también en el proceso 
de consolidación política e institucional. Como ejemplos, el 
documento cita en forma esquemática los ensayos de planificación 
de Brasil y Colombia. 

El primer documento aborda diver.sos parámetros relacionados con 
la evaluación de las reservas de hidrocarburos. A juicio del 
autor, un experto latinoamericano en asuntos petroleros, el pro 
cedimiento involucra elementos de cálculo 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 precio internacio 
nal del crudo. 

En esta ocasión la Revista Energética ha considerado oportuno 
incluir tres temas comunes al análisis, selección y/o instrumen 
tación de conceptos de planeación del sector energético. Todos 
ellos dentro del contexto de la región latinoamericana. 

NOTA DEL EDITOR 
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l_/ Society of Petroleum Engineers, "Definitions for Oíl and Gas 
Reserves", Journal of Petroleum Technology, May 1987. 

Además de las incertidumbres asociadas a los cálculos de las 
reservas, éstas en su mayoría se evaluaron sin darle importancia 

La relativa abundancia de petróleo crudo en el mercado 
internacional ha hecho que el tema de las 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- 
lúmenes de reservas probadas, no dejan de ser estimaciones teó- 
ricas que requieren comprobación. 

Es conveniente destacar que realmente en ningún país o 
empresa se aclaran las suposiciones económicas, y difícilmente se 
dispone de la información sobre las posibilidades tecnológicas 
para producirlas. 

Se tienen diferentes definiciones de reservas probadas de 
hidrocarburos. La de mayor aceptación es la proporcionada por la 
Sociedad de Ingenieros Petroleros de los Estados Unidos, que 
dice: "Las reservas son las cantidades estimadas de petróleo 
crudo, condensados, gas natural, líquidos de gas natural y sus- 
tancias asociadas que se prevén como comercialmente recuperables 
de yacimientos conocidos, desde una determinada fecha en el 
futuro, bajo las condiciones económicas existentes, por medio de 
prácticas operativas establecidas y bajo las normas gubernamen- 
tales actuales. Los estimativos de las reservas se basan en la 
interpretación de los datos geológicos y/o ingenieriles disponi- 
bles al momento de la estimación." Específicamente, las reservas 
probadas pueden ser consideradas como los volúmenes recuperables, 
con un grado razonable de certeza, de acuerdo con los precios y 
costos vigentes al momento de la estimación.~/ 

l. RESERVAS 

El continuo crecimiento demográfico de los países de América 
Latina, aunado a la falta de recursos económicos para implantar 
proyectos que diversifiquen y procuren un uso racional de sus 
energéticos, hará que sus reservas, producción y comercio inter- 
nacional de hidrocarburos pasen a tener un papel relevante. 

adquieren Colombia, Costa Rica, Chile, El Salvador, Guatemala, 
Honduras, Jamaica, Nicaragua, Panamá, Paraguay, República Domini- 
cana y Uruguay. 
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Este parámetro es el resultado de dividir los volúmenes de 
reservas a una fecha dada entre la producción obtenida durante el 
año anterior. El resultado expresa los años de duración de las 
reservas. Ocasionalmente se tienen interpretaciones erróneas de 
esta relación, pues se piensa que los volúmenes de hidrocarburos 
en los yacimientos pueden extraerse como si estuvieran almacena- 
dos en un tanque cuya única restricción fuera el tamaño de la 
válvula, sin considerar las características físicas de las rocas 
que los almacenan y el grado de avance de las instalaciones 
superficiales que permitan una explotación racional. 

3. RELACION RESERVAS/PRODUCCION (R/P) 

La tendencia en la producción de gas observada en los gran~ 
des productores es que México y Venezuela van en declinación, y 
Argentina se encuentra en la parte ascendente. México alcanzó el 
máximo de su producción en 1982, con 4246 millones de pies cúbi- 
cos diarios; actualmente ese nivel se ha reducido en un 15%. 
Venezuela, de 2740 millones de pies cúbicos diarios en 1970, bajó 
a 1670 millones en 1985, 39% menos. 

La producción de gas natural en América Latina durante el 
período de 1965 a 1985 se multiplicó 2.1 veces, pasando de 4599 a 
9444 millones de pies cúbicos diarios (ver cuadro VI). 

México tuvo un crecimiento espectacular del 11.4% anual en 
su producción de crudo entre 1965 y 1985, llegando a ocupar el 
primer lugar como productor de petróleo en la región y el cuarto 
mundialmente. Su producción de 2.79 millones de barriles diarios 
en 1985, prácticamente se ha mantenido en el mismo nivel desde 
1982. 

La evolución histórica de la producción en barriles de 
petróleo crudo diarios durante 1965-1985 ha sido ascendente, 
pasando de 4.62 millones a 6.33 millones, El mayor crecimiento 
fue de México, cuya producción de 323 mil llegó a 2.8 millones en 
el período (8.7 veces); Venezuela presenta una disminución de 
producción bastante notoria, de 3.47 millones en 1965 a 1.67 
millones en 1985 (52% inferior); Colombia y Chile tienen pequeñas 
declinaciones. Venezuela alcanzó su máxima producción en 1970, 
con 3.71 millones de barriles diarios. 

En gas, Argentina, México y Vene- 
la primacía con el 75% de la produc- 

nalmente representan el 79%. 
zuela tienen, en conjunto, 
ción. 
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América Latina, en principio, no podrá disponer de la tota- 
lidad de sus reservas de.hidrocarburos, debido a que el 
enorme endeudamiento de los países de la region tiene 
comprometida la mayor parte de las exportaciones de petró- 
leo crudo a otras regiones. 

(ii) Desde el punto de vista del análisis estratégico o dentro 
de un proyecto integracionista, es válido considerar a las 
reservas de hidrocarburos de América Latina corno un con- 
junto. Sin embargo, hay objetivos propios·de cada país e 
intereses intra y extra regionales que no pueden pasarse 
por alto. 

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

(i) .Potencialmente, la región es importante en materia de re- 
servas de hidrocarburos y se puede decir .que aún falta 
mucho por conocer; existen regiones prácticamente inexplo- 
radas y otras poco o nada explotadas. Por ejemplo, no se 
cuenta con cifras sobre reservas de países corno Cuba y 
Costa Rica, aunque sus potenciales puedan ser considera- 
bles, porque tienen o han tenido producción; el primero 
produce actualmente alrededor de 12 mil barriles diarios· y 
el segundo tuvo un incipiente y rápido agotamiento de su 
producción en la década pasada. Colombia, que hasta hace 
algunos meses era importador, se ha convertido en exporta- 
dor neto. Brasil ha hecho importantes descubrimientos ·en 
el mar y se ha propU"esto ser autosuficiente antes de que 
termine el siglo. 

5. IMPLICACIONES PARA AMERICA LATINA 

Los países importadores, en orden de importancia son Bra- 
sil, Chile, República Dominicana, Panamá, Colombia, 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. 

Las importaciones, del orden de 880 mil barriles diarios, 
que representan el 4% del mercado internacional, fueron satisfe- 
chas durante ese mismo año en 37.5% por la región y el resto por 
otros países. 
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v) El petróleo sintético y nuevas fuentes. El primero, obte- 
nido de esquistos y de la licuefacción del carbón, por el 
momento se aleja como alternativa de sustitución y no 
parece alcanzable en esta década, debido a que sus costos 

iv) El carbón y el uranio como fuentes alternas. Necesitan 
tener precios competitivos con los de los hidrocarburos 
para hacer atractiva su explotación; estas fuentes resultan 
de interés cuando el precio del barril de petróleo es mayor 
a los US$ 15. 

iii) Recuperaciones mejorada~. Estas técnicas, que requieren 
fuertes inversiones y sirven para aumentar las reservas y 
la producción de los yacimientos petroleros, se han 
diferido y esto traerá disminuciones en los volúmenes 
futuros de hidrocarburos por comercializar. 

Los yacimientos con costos de producción superiores a 15 
dólares por barril difícilmente podrán mantenerse en explo- 
tación. Aunque por cuestiones de índole político y econó- 
mico su producción puede prolongarse un poco, a la larga 
tendrán que cerrar por antieconómicos, y volverán a explo- 
tarse cuando los precios superen los costos. 

ii) 

i) Desaliento en las inversiones para exploración. La reduc- 
cion de los presupuestos en este renglón traería retrasos 
en la incorporación de volúmenes adicionales, ya sea por 
extensión de los campos o por el descubrimiento de nuevos 
yacimientos. Cabe mencionar que la experiencia indica que, 
en este último caso, comprobar la existencia de hidrocar- 
buros toma de 7 a 12 años, y el desarrollo global del campo 
requiere de otros tres o cinco años, si se trata de explo- 
tar yacimientos con volúmenes atractivos a la comercializa- 
ción. 

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

La disminución del precio de los hidrocarburos ha traído 
graves repercusiones económicas en los países exportadores; la 
situación también puede tornarse difícil para los países importa- 
dores. 

6. LOS PRECIOS BAJOS Y EL MERCADO INTERNACIONAL 

tación. Su capacidad productiva actualmente no debe reba- 
sar los 2 millones de barriles diarios. 
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v) La dinámica presupuestaria en materia de exploración y ex- 
plotación debe activarse, y en caso de nuevos descubrimien- 
tos, estos deben anunciarse con discreción. 

iv) La falta de conocimiento del potencial petrolero en los 
países de la región hace necesario que se planteen políti- 
cas de conservación en sus reservas y, al mismo tiempo, se 
levante un inventario de sus recursos energéticos. 

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

iii) A los países de América Latina les corresponde manejar sus 
reservas cautelosamente, pues de la estrategia que sigan 
dependerá su futuro abastecimiento. Sería lamentable que 
continuaran las exportaciones de este recurso cuando su 
precio está subvaluado y que se tuviera que importar poste- 
riormente a precios mayores que tengan implícitos costos de 
escasez: todo por no haber previsto el agotamiento de las 
reservas. Esto ya sucedió en algunos países de la región; 
repetir el mismo error sería imperdonable. 

Una actualización del inventario de reservas de hidrocar- 
buros que tome en cuenta los precios vigentes contribuiría 
a poner orden en los precios del petróleo crudo en el 
mercado internacional. 

ii) América Latina debe actualizar sus evaluaciones de reservas 
de hidrocarburos, de acuerdo a los precios vigentes, y 
mantener el dinamismo que esto implique. 

Las reservas de hidrocarburos en América Latina no pueden 
analizarse fuera de este contexto, aunque su volumen, cali- 
dad, disponibilidad, localización geográfica y práctica 
comercial resultan factores determinantes, 

i) Hasta la fecha es imposible que los hidrocarburos puedan 
ser reemplazados por otro recurso energético. Por las 
razones citadas anteriormente, y otras más, las reservas de 
hidrocarburos jugarán un papel importante en el abasteci- 
miento futuro de la energía, cuando menos los que resta de 
este siglo y las próximas dos o tres décadas del siglo XXI. 

CONCLUSIONES 
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Fuente: Referencias 5 y 7. 

C R U O O G A S 

PA!S 10(3)barriles % 10(9)pies cúb. % ----------------------- ------------- ----------------- -------------- ----------------- 
l. MEX!CO 2 797.0 5.2 44.2 3 604 2 .1 38.l 

2. VENEZUELA 1 669. o 3.1 26.4 1 670 1.0 17.7 

3. ARGENTINA 447.5 0.8 7.1 1 800 Ll 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.B 0.3 2.8 519 0.3 5.5 

7. CHILE 32.5 0.1 0.5 600 0.4 6.4 

8. PERU 189.0 0.4 3.0 122 o .1 l. 3 

9. TRINIDAD Y TOBAGO 179.0 0.3 2.8 309 0.2 3.3 

10. BOLIVIA 20.0 - 0.3 243 0.1 2.6 

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

MUNDO 53 483.6 100.0 169 766 100.0 

CUADRO !V 

PARTICIPACION PORCENTUAL DE LA PRODUCCION DIARIA DE 

HIDROCARBUROS EN AMER!CA LATINA (1985) 
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l. MEXICO 1 524.6 7.2 54.0 
2. VENEZUELA 1 014.7 4.8 35.9 
3. ECUADOR 167.6 0.8 5.9 
4. TRINIDAD Y TOBAGO 95.2 0.4 3.4 
5. PERU 19.8 0.1 0.7 
6. GUATEMALA 3.5 0.1 
7. BARBADOS 0.1 

TOTAL 2 825.5 13.3 100.0 
MUNDO 21 205.6 100.0 ------------------------------------------------------------------ 

1/ Datos reteridos a 1984. 
Fuente: Referencia 8. 

% PAIS 10(3) barriles diarios 

EXPORTACION DE PETROLEO CRUDO EN AMERICA LATINA 1/ 
CUADRO VIII 
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'!/"Programa Latinoamericano de Cooperación Energética (PLACE)", 
1981. 

En los últimos años se viene observando en algunos países un 
afán por crear herramientas analíticas propias o, al menos, 

En este proceso, los países han enfrentado varias opciones 
para la selección de las herramientas analíticas de planeamiento 
viéndose precisados, buena parte de ellos, a "importar" esquemas 
que desafortunadamente no consultan la realidad nacional, no se 
adaptan a las condiciones estructurales del sector energético y, 
mucho menos, responden a las necesidades y objetivos internos de 
la planificación. 

Los países de América Latina han asimilado en el campo de la 
planificación energética varías alternativas de orden metodoló- 
gico que han estado supeditadas a múltiples circunstancias, bien 
por la angustia de obtener previsiones ante las exigencias inter- 
nas de medidas en el campo de la energía, o bien por la determi- 
nación política de buscar un ordenamiento sectorial a través de 
la planificación. 

2. ACCIONES 

Si bien es cierto que después de siete años de haberse 
~probado el PLACE, se observan en algunos países avances en el 
area de la planificación energética, la verdad es que en el 
ámbito regional, por la dicotomía de intereses y la complejidad 
de estructuras económicas y sociales, así como políticas e 
institucionales de los países, se ha hecho difícil alcanzar 
progresos de significación con miras a obtener estrategias 
comunes en esta materia, salvo la elaboración de los Balances 
Nacionales de Energía, preparados dentro de la Metodología OLADE. 

Estos objetivos generales trataron de concretarse en cator- 
ce puntos de política, entre los cuales se encuentra la inicia- 
ción en los países de "planes energéticos nacionales como candi~ 
ción necesaria para una cooperación plena y una efectiva coordi- 
nación de políticas". Obviamente, se partía de la premisa de que 
son los propios países quienes soberana e independientemente 
deciden sobre los criterios y acciones que deberán adelantarse en 
este campo. 

Racionalizar la producción y consumo de energía." ]) 

Ampliar y diversificar la oferta energética y la capacidad 
científico-tecnológica regional. 
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Requerimientos de El Modelo Analítico de Previsión de 
Energía (Bariloche). 

El Modelo de Demanda Global de Energía (SETEC/Ministerio de 
Minas y Energía) de Brasil 

El MEDEE-S del Ecuador 

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

El Estudio Nacional de Energía (ENE) de Colombia (modelos 
econométricos) 

Múltiples y variados han sido los desarrollos metodológicos 
para predecir la demanda energética. En América Latina van desde 
modelos tan simples como los de formular una ecuación de regre- 
sion donde la demanda de energía es una variable dependiente del 
Producto Interno Bruto, hasta los complejos, como aquellos que 
estructuran un proceso analítico profundo de la relación entre la 
evolución de la sociedad (sistema socioeconómico) y la evolución 
de su consumo de energía. En otra palabras, la energía útil que 
el sistema precisa para su funcionamiento. Estos modelos han 
sido aplicados con diferente grado de sofistificación y éxito en 
algunos países. A manera de enunciado simplemente, ya que su 
análisis detenido no es el propósito de este artículo, pueden 
mencionarse como ejemplos: 

2.1 Evaluación de la Demanda 

El anterior proceso analítico incuestionablemente deberá 
estar precedido de una jerarquización de problemas y cuestiona- 
mientos concordantes con las estrategias y alternativas que cada 
país se imponga analizar y adoptar internamente. 

Este proceso, naturalmente deberá estar enmarcado dentro 
de un contexto económico y social dada la interdependencia y 
conexión de la política energética con los objetivos de la polí- 
tica macroeconómica, como condición indispensable para alcanzar 
decisiones coherentes y de gran repercusión nacional. 

Establecer un ajuste y relación entre oferta y demanda. 
Fijar una estructura de oferta; y, 
Determinar la demanda de energía; 

zaciones, ha cobrado una gran importancia en el marco de la 
planificación energética ya que mediante su aplicación se puede 
esquematizar un ejercicio global que permita: 
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La búsqueda de una planificación energética integral, que 
supere el esquema tradicional de planes independientes para cada 
empresa o sub-sector (petróleo, carbón, electricidad, etc.), 
viene imponiéndose como principio, pese las dificultades institu- 
cionales, políticas y de coordinación implícitas en este proceso. 

3.1 Alcance 

3. HACIA LA PLANIFICACION ENERGETICA INTEGRAL 

La asimilación de esta clase de modelos en América Latina ha 
sido relativa, en vista de su complejidad, características, 
objetivos y, particularmente, in-fraestructura de información 
requerida. De otro lado, es indispensable un ordenamiento insti- 
tucional coherente y un equipo multidisciplinario lo suficiente- 
mente capacitado para abordar aspectos técnicos, economicos y 
programáticos. Un análisis y examen detenido de su aplicación 
sería deseable efectuarlo dentro de un foro específico de trabajo 
a nivel regional. 

BESOM (Brookhaven Energy System Optimization Model) 
DESOM (Dynamic Energy System Optimization Model) 

MARKAL (The Market Allocation MODEL - KFA) 
Ejemplos representativos de esta clase de modelos son: 

Otras experiencias en el campo de la modelística de la 
oferta se fundamentan en investigaciones dirigidas a examinar 
posibilidades de nuevas tecnologías, su competitividad y posibi- 
lidades de desarrollo para la satisfacción de futuras demandas de 
energía. 

Enerplan - Ecuador y Costa Rica 
Estudio Nacional de Energía (ENE) - Colombia 
Modelo Retine (CCE) - Ecuador 
Modelo Markal - Brasil 

Dentro de este marco de concepciones, en América Latina la 
experiencia en la aplicación de modelos de oferta puede conside- 
rarse como relativamente reciente y aún en proceso de ajuste en 
algunos países que han avanzado en este ejercicio. Tal es el 
caso de: 
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Recientemente, con el apoyo del Banco Mundial, se efectuó 
una revisión del estudio, enriqueciéndose y ajustándose 
tanto los criterios metodológicos corno los mecanismos de 
evaluación, habiéndose avanzado en la medición del impacto 
financiero de las alternativas seleccionadas. 

2/ 

Con la elaboración del "Estudio Nacional de Energía" 11 el 
Estado colombiano ha querido dar un enfoque global al 
planeamiento energético que facilite la evaluación y análisis de 
alternativas dentro de un "mecanismo técnico-económico y dinámi- 
co" que permita revisar, con la suficiente anticipación, el 
comportamiento y utilización óptima de los recursos disponibles 
dentro de una función objetivo de mínimo costo. 

Caso Colombiano 

La planificación energética en el Brasil busca corno prin- 
cipio; mantener una sólida interacción institucional que va desde 
los niveles estratégicos hasta los eminentemente operacionales y 
ejecutores. Es decir, se pretende cubrir un esquema horizontal 
y vertical del planeamiento con el fin ae que el proceso, 
antes que teórico, sea práctico y real, 

A partir de estos lineamientos, se 1n1c1a la aplicación y 
adecuación de herramientas analíticas para la evaluación de po- 
líticas y alternativas, a más de los Balances Energéticos 
Integrales (reservas hasta energía útil con amplia desagrega- 
c1on sectorial) y los modelos prospectivos de demanda y oferta. 
(MEDEE y MARKAL). La interrelación economía-energía se efectúa 
mediante la aplicación de elementos macro-económicos generados 
por un modelo de planeamiento global de la economía (Modelo 
Macroeconométrico del Brasil). 

Se unda Parte - planteamiento de los aspectos coyunturales 
financiamiento, evaluación de tecnole>gías, instrumentación, 

etc.) y establecimiento de alternativas y metas. 

Primera Parte - formulación de la política global 

El proceso parte de la estructuración de un modelo concep- 
tual denominado "Modelo Energético Brasileño - MEB", acogido por 
los estamentos gubernamentales como directriz o rector general 
de política, esquematizado dentro de los siguientes parámetros: 

Caso Brasileño 
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Se generan demandas totales (suma de demandas finales 
por energético e intermedios del sector eléctrico) que 
interactúan con el correspondiente modelo de oferta. 

Se trabaja primero con modelos de expansión y operación 
del sistema eléctrico (por lo que generan demandas 
intermedias de otros energéticos). 

Se corren los modelos de oferta así: 
Determinación de demandas para usos finales por energético. 

Modificación de las demandas por efectos de sustituciones o 
conservación (uso racional). 

Aplicación de los modelos de demanda para determinar los 
requerimientos por sector económico 

Proyecciones económicas y demográficas (exógenas) 
Determinación de variables macro-económicas (exógenas) 

El proceso de interacción de los modelos del ENE consulta 
básicamente la siguiente forma secuencial: 

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-económica en términos del valor social 
presente neto (beneficio-costo) que origine la opción. 

Nuevamente se corren los modelos de oferta para buscar la 
configuración óptima deseada. 

Se alteran las demandas del caso de referencia en la 
proporción y magnitud indicada por la opción en estudio. 

Se identifican las opciones que se simularán. 

Por medio de los modelos de optimización, se conoce la 
estructura óptima para satisfacer las demandas finales del 
caso de referencia. 

Se parte de un caso de referencia o "escenario básico" que 
deriva demandas finales de energía por fuentes. 

El enfoque metodológico seleccionado consiste en una "si- 
mulación global" en la cual se especifican en primer término 
alternativas de paquetes de política energética. Estas alterna- 
tivas se examinan mediante los modelos de demanda (simulación) y 
oferta (optimización) en forma secuencial e iterativa, adoptando 
el siguiente procedimiento. 
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Un intento de puntualizar dentro de la anterior agrupación, 
los problemas que enfrenta el planeamiento energético, se exponen 
a continuación: 

Infraestructura estadística 
Instrumentación y control 
Conceptuales (enfoque) 
Políticos e institucionales 

En América Latina, cada país, de acuerdo con sus condiciones 
de desarrollo, estructura socio-economica, objetivos, etc., 
presenta una gama de dificultades y problemas en este campo., 
Sin embargo, los más característicos y de común ocurrencia pueden 
agruparse en la siguiente forma: 

Múltiples y de diversa índole son los problemas que se 
presentan en la labor del planeamiento energético, encontrándose 
desde los implícitos en el proceso e instrumentación del mismo 
planeamiento, hasta los complejos generados en la aplicación e 
interpretación de las diversas herramientas de análisis. 

4. OBSTACULOS Y LIMITACIONES 

En síntesis, se puede decir que el estudio constituye un 
"Modelo Global" integrado por un conjunto de sub-modelos de 
demanda y oferta que configuran un todo, de acuerdo con las 
interrelaciones de la economía y el sector energético. 

Dadas las características de modelización independiente de 
cada fuente energética, la evaluación social (beneficio-costo) se 
efectúa en forma separada para cada modelo, para posteriormente, 
mediante la sumatoria total, contabilizar el efecto económico, 
esto es, el costo social neto. 

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

Se corre el modelo de carbón (mercado interno) y se 
determina el precio mínimo que satisfaga la demanda y 
las condiciones del mercado. 
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El catálogo de problemas bien puede ampliarse de acuerdo con 
las características sectoriales de cada país, sin embargo ; en la 
medida en que se supere el sinnúmero de dificultades que la 
planificación debe afrontar a lo largo del complejo proceso 
analítico e investigativo, este ejercicio adquirirá mayor credi- 
bilidad e importancia en cada uno de los países. 

Los desajustes institucionales a nivel sectorial dan 
lugar a incoherencias y duplicaciones en la información 
que ocasionan contratiempos y problemas de credibili- 
dad en los mismos instrumentos de planificación. 

Se crean "bancos de datos" con criterios más inmediatos 
que estructurales y políticos. 

La función de información se diluye más en las activi- 
dades de tipo administrativo que técnico. 

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

No se cuenta con una política de información sectorial. 

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

Infraestructura estadística 

los equipos 
una vez culmi- 

Desarticulación y desmembramiento de 
nacionales de planificación energética, 
nada la elaboración del plan. 

Ausencia de un sistema riguroso de evaluación y segui- 
miento del plan. 

Débil respaldo político ante cambios y modificaciones 
profundas en el sistema energético (eliminación de 
subsidios, estructuración de precios, ordenamiento 
institucional, etc.). 

Ausencia o deficiencia en los mecanismos de ejecución y 
aplicación de resultados del plan, tanto en el aparato 
de oferta como de demanda (gestión), 

Instrumentación y control 
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A partir de los avances logrados por la Secretaría 
Permanente en esta labor, se concluye que en la mayoría de los 
países existe el interés de establecer un intercambio de 
experiencias, por lo que se espera que este trabajo sirva como 
punto de partida, para llegar a establecer algún tipo de 
coordinación entre los países miembros a fin de evitar la 
duplicación de esfuerzos y promover la cooperación e integración 
intrarregional. 

mano de obra locales, para propender a un creciente uso de 
recursos y productos nacionales. 
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Para fines de análisis, se clasifican los principales mode- 
los institucionales para el suministro de energía eléctrica a 
poblaciones fuera del ámbito urbano, bajo tres casos esquemáti- 
cos. 

2. TIPIFICACION DE MODELOS 

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

Cabe señalar que existe una gran variedad de modelos insti- 
tucionales, que no necesariamente se ajustan a los aquí presenta- 
dos, en vista de que éstos esquematizan un intento de simplifica- 
ción para fines de clasificación y análisis de un universo muy 
variado, de tal forma que cada país atendiendo a sus peculari- 
dades pueda decidir qué esquemas son los más fácilmente adapta- 
bles a sus diferentes regiones. 

En este documento OLADE pretende realizar un análisis compa- 
rativo de los esquemas institucionales más frecuentemente adopta- 
dos, para lo cual se presentan en forma esquematizada tres tipos 
básicos de los mismos y se describen algunos problemas y per spec.- 
tivas de aplicación de los esquemas identificados, con relación a 
las principales fases del desarrollo de proyectos y operación de 
PCH. 

2. OBJETIVO 

Uno de los problemas que ha tenido mayor incidencia como 
limitante para el desenvolvimiento de PCH, está dado por la 
incidencia de los aspectos institucionales en el desarrollo de 
proyectos y la gestión, operación y mantenimiento de plantas, 
dado que muchas veces el marco institucional responde a conside- 
raciones que no se derivan de las particularidades de la genera- 
ción hidroeléctrica en pequeña escala y en localidades aisladas, 
sino más bien del marco legal, social, económico, administrativo 
y normativo del desarrollo eléctrico en gran escala. 

sas para atacar el problema, simultáneamente, en varios frentes 
relacionados con el planeamiento, evaluación de recursos y deman- 
da, elaboración, financiación y ejecución de proyectos específi- 
cos, uso del agua, operación y mantenimiento de PCH y sus aspec- 
tos institucionales conexos. 
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En rigor, se podría considerar bajo este rubro a todos los 
autoproductores, así no suministren excedentes para servicio 
público, sin embargo, dado el enfoque de este trabajo, orientado 
a tratar las alternativas institucionales para atender las nece- 
sidades de energía eléctrica en poblaciones aisladas y alejadas 
del sistema eléctrico, no se considera relevante analizar el caso 
de los autoproductores netos, que solo generan energía para sus 
propios fines productivos. 

Capacidad de generación compatible con la definición de PCH 
que se adopte, 

Puede tener cualquier régimen de propiedad. 

Entrega excedentes de energía eléctrica para el suministro 
público de localidades vecinas. 

La Empresa posee o controla una o más PCH para generar 
energía eléctrica destinada a las actividades de la Empresa. 

Empresa dedicada a cualquier tipo de actividad productiva o 
servicio importante, distinto de la producción de electrici- 
dad, 

Las condiciones para incluir una PCH en este rubro son: 

Bajo este rubro se incluyen todas las Empresas que satisfa- 
cen las condiciones enunciadas en el párrafo anterior, indepen- 
dientemente de su régimen jurídico - estatal, privada, municipal, 
cooperativa, mixta, etc - siempre y cuando la capacidad de gene- 
ración eléctrica sea lo más compatible con la definición de PCH 
que se adopte en cada país, 

En este modelo se incluyen aquellos casos en que una PCH es 
una planta de propiedad o bajo control directo, de una Empresa o 
entidad que se dedica a actividades económicas importantes, dis- 
tintas a las de generación eléctrica corno servicio público, en 
consecuencia emplea una o más PCH como fuente de energía eléc- 
trica para el desarrollo de sus actividades productivas y/o 
servicios, pero destina excedentes de energía para fines de 
servicio público. 

MODELO 2: Empresa Autoproductora 

Los gastos (remuneraciones, mantenimiento, administración, 
etc.) son asumidos en forma centralizada. 
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El esquema matricial que se adoptará para el análisis queda 
reflejado en el cuadro esquemático No. l. 

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

FASE 3: Gestión, Operación y Mantenimiento 
FASE 2: Construcción, Equipamiento y Puesta en Marcha 
FASE 1: Planificación, Estudios y Financiamiento 

En las dos partes subsiguientes se analizarán los problemas 
y perspectivas de la aplicación de los modelos institucionales en 
forma matricial, con respecto a las distintas fases de desarrollo 
de proyectos y operación de plantas; para este fin se consideran 
las siguientes fases principales: 

Más adelante se presentarán en mayor detalle características 
y alternativas organizativas que se pueden tomar en cuenta para 
mejorar la aplicación de este modelo. 

Los gastos de operación y mantenimiento son asumidos por la 
Empresa Comunal. 

Los ingresos por tarifas se incorporan a la Empresa Comunal. 

Existe gran diversidad en la aplicación de tarifas, pero en 
general se deben ajustar a la legislación nacional. 

La administración, operación y mantenimiento está bajo con- 
trol de la Empresa Comunal, con variados niveles de apoyo de 
las empresas de electricidad y del gobierno a nivel nacional 
o regional. 

El desarrollo del proyecto tiene un elevado contenido de 
iniciativa comunal, que frecuentemente se materializa en la 
ejecución de las obras. 

La PCH se destina al servicio público local, tanto para 
fines de iluminación, como para el apoyo de actividades pro- 
ductivas y de servicios. 

La PCH es de propiedad o está bajo el control de una Empresa 
o entidad comunal, municipal, cooperativa, asociación de 
vecinos, etc. 

En forma sintética, la utilización de PCH en el marco de 
este modelo se caracteriza por: 
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Los casos de aplicación del modelo de empresa comunal en 
cualquiera de sus variantes, que se han sustentado en su autono- 
mía absoluta, generalmente han sufrido de una agudización extrema 
de los problemas identificados en el punto 2, de ahí que el 
modelo idealizado que se presenta, pretende adaptar las caracte- 
rísticas del modelo a una combinación ponderada de gestión autó- 
noma y asistencia técnica, financiamiento y fiscalización prove- 
nientes de una empresa centralizada de electricidad o cualquier 
institución pública competente, con el fin de minimizar los 

Si bien es posible definir alternativas para perfeccionar 
los distintos modelos institucionales presentados, sólo se consi- 
dera el modelo de empresa comunal, tanto por sus interesantes 
perspectivas de aplicación, como por el hecho que la experiencia 
de América Latina en este tipo de empresas es más limitada. 

5. DESCRIPCION DE UN MODELO IDEALIZADO DE EMPRESA COMUNAL 

En el cuadro No. 3 se resumen algunas condiciones bajo las 
cuales merece considerarse la aplicación de uno u otro modelo 
empresarial. Cabe señalar que ninguna de las condiciones es 
calificada como necesaria o suficiente ni tampoco se propone 
alguna forma de ponderación; sin embargo, al aplicar criterios de 
este tipo a situaciones reales, convendría establecer 
lineamientos más precisos. 

Por otra parte, en la definición del esquema institucional 
de cada Modelo para el desarrollo de PCH, se deben adoptar crite- 
rios flexibles que permitan optimizar el desarrollo de proyectos 
y asegurar la continuidad operativa de la planta, por lo tanto, 
pued~ resultar necesario combinar características de varios mode- 
los. A título de ejemplo, es conveniente que en la aplicación 
del Modelo Empresarial Centralizado (Modelo 1) se fortalezca la 
participación de la población local y en el Modelo de Empresa 
Comunal, se considere una estrecha vinculación y asistencia téc- 
nica con la empresa eléctrica de servicio público centralizado, 

En este punto se consideran las perspectivas de aplicación 
de los tres modelos empresariales bajo diversos casos idealizados 
que, a criterio de OLADE, pueden tener una guía referencial para 
estudiar las posibilidades de aplicar uno u otro modelo empresa- 
rial. Sin embargo, se debe evitar su tratamiento como reglas 
rígidas, sino más bien estudiar las condiciones reales y parti- 
culares de cada país que permitan confirmar o modificar los 
lineamientos propuestos. 

4. PERSPECTIVAS DE APLICACION 
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Operación de la planta. 
Mantenimiento preventivo. 
Supervisión de instalaciones de consumo. 
Cobro de servicio de acuerdo al sistema de tarifas esta- 
blecido. 
Uso de fondos generados para fines exclusivos de desarro- 
llo eléctrico y pago de compromisos financieros contraí- 
dos por la empresa. 
Mantener reservas para reposición y mantenimiento. 

Las principales funciones de la empresa comunal serán: 

Todo el personal de la empresa deberá ser preferentemente de 
origen local y su vínculo laboral será establecido con la 
empresa y no con las entidades aportantes. 

La emp~~sa deberá tener el mínimo personal necesario para su 
operacion a fin de cubrir cuatro requerimientos básicos: 
administración, cobro de tarifas~ operación de la planta y 
mantenimiento preventivo, variando el número de personas 
según el tamaño de la planta y el nivel de automatización de 
las instalaciones. En plantas pequeñas menos de 50 a 100 
KW, el único personal puede ser uno o dos operadores que se 
hacen cargo de las actividades administrativas y cobranzas, 
además de sus labores de operación y mantenimento preventi- 
vo. En plantas mayores se podrá tener un Administrador- 
Cobrador. 

La empresa tendrá un Directorio o Junta Directiva, integrada 
por los representantes de las entidades que realicen aportes 
al proyecto; en general estará constituida por un represen- 
tante· de la Empresa de Electricidad (que puede ser el jefe 
de la zona más próxima), un representante del municipio o 
autoridad local, así como representantes de las organiza- 
ciones locales participantes. El control y proporciones de 
votos dependerán de la legislación vigente. El Directorio 
tendrá reuniones periódicas, no necesariamente frecuentes y 
constituye la más alta jerarquía en la empresa. 

b. Organización y funciones: 

Los aportes que realiza el sector público, sea a través de 
empresas de electricidad centralizadas o por intermedio de 
otras entidades, formarán parte de las inversiones no suje- 
tas a devolución, 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 la 
empresa comunal. 

elevar la motivación de la comunidad a participar y en alguna 
forma, reconocer los diversos grados de aporte o esfuerzos que 
pongan los miembros de la comunidad. 
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•pep-¡:o-¡:.i:¡oa1a ap epez11e.i:¡uao esa.idwa e1 .iod sep 
-ez11ea.i .ias uepand anb sauo-¡:oe.ieda.i Á 1ed-¡:ou-¡:.id o:¡ua-¡:m 
-1ua:¡uew ap so-¡:0111..ias ap u91oe:¡sa.id e1 eied sauo-¡:o-¡:puo:) 

•sa.iope.iqoo Á sa.iope.i:¡s-¡:u-¡:wpe ap u9-¡:oe:¡-¡:oede:) 
•sa1eoo1 sa.iope.iado ap u91oe:¡-¡:oede:) 

•sauo1oe1E:¡su1 a sod1nba ap o:¡ua-¡:w-¡:ua:¡uew 
Á u91oe.iado e1 .ie10.i:¡uoo Á .ies-¡:11..iadns e e:¡oadsa.l anb 01 ua 
sa:¡uefamas sauo1ounJ .iaua:¡ uy.ipod :sauo1s.ia11.u1 sns JSe .ia2a:¡ 
-O.ld Á "[Eunwoo esa.idwa e1 ap e.ia1oueu1J-eo-¡:ru9uooa eqoiew e1 
.ieo-¡:_:¡:-¡:.:ta11. ue:nw.iad snb t?J.io:¡1pne Á a1qe:¡uo::i 10.i:¡uoo ap sapep 
-111.1:ioe oqeo e .ie11.a11 ap oqoa.iap 1a ue11..:tasa.i as uo•s.ia11.u1 
e1 e sa:¡.iode uao11ea.i anb ope:¡sa lªP sapep-¡::¡ua se1 o pep 
-1::i1.i:ioa1a ap epez11e.i:¡uao esa.idwa e1 ap sa:¡ue:¡uasa.ida.i so1 

SHT'VNid S3NOI8~HGISN0:) ·9 

·ofeqe.i:¡ a:¡uasa.id "[a ua epe11e:¡ap syw e1 anJ 
anb 01 .iod ep-¡:oouoo souaw e1 sa a:¡uame-¡:.io:¡o-¡:pe.i:¡uoo Á se11.1:¡oe.i:¡e 
syw sew.lOJ se1 ap eun eJ.ie:¡1nsa.i 1eunwoo esa.idwa e1 '9:¡unde as eÁ 
owoo 'o2.ieqrua u-¡:s :sJed epeo ap sapep-¡:.ie11noad se1 e opua-¡:pua:¡e 
sesa.idwa ap sod-¡::¡ sa:¡ua.iaJJP opuew.ioJUOo op-¡: ueq eo-¡::¡oy.id e-¡:oua1.i 
-adxa ap soºe so.iam-¡:.id so:¡sa :eo1.1:¡071a a:¡uaw1e:iuawepunJ eJ2.iaua· 
ap o.i:¡s1u1mns ap e11.-¡::¡oaJa em.lOJ owoo sepe1s1e satE.in.i seuoz 
ua H:)d ap u91oe:¡ue1dw1 et opezuamoo UEq soueo1.iaweou-¡::¡e1 saSJed 
so1.ie11. soºe som1:i1~ so1 ua 'a:¡uaw.io-¡:.ia:¡ue E.lE"[Eºas as olliO:) 

1e1ouasa 011.1:¡afqo OIUO;J opuaruaa H:)d ap ·u91oeY!=;J1UE"[d ap soreqe.l:¡ 
so1 e.ie211e.i:¡uao anb oíEqe.i:¡ ap od1nba un ap 1euo1oeu 1a11.1u e e10 
-ua:¡s-¡:xa e1 a:¡ua1ua11.uoo Ánm EJ.las 'a:¡dope as anb esa.idma ap od1:¡ 
ta eas anb e.ia1nb1eno 'anb .ieoe:¡sap oun:¡.iodo sa a:¡uaw1eu1¿ 
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la identificación de lugares con posibilidades de instalar estos 
equipos para luego ponerlo en conocimiento de los interesados, 
pues no sería excepción el caso de que exista un buen lugar para 
instalar una PCH y que por desconocimiento de los vecinos de la 
zona no se promuevan los trabajos de instalación. 
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ln addition, the first part of the "Regional Document on National 
Experiences with Small Hydropower Stations" has been included. 
lt covers the optíons far organizing local power utilities 
(centralized, selfsupplying and communityowned and operated) 
which could be put in charge of the execution, startup and 
operation of small hydropower projects. The three subsequent 
parts of the document wil1 contain nationa1 reports frorn 15 
countries: Argentina, Brazil, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecua 
dor, El Salvador, Guyana, Honduras, Jamaica, Mexico, Panama, 
Peru, Suriname and Venezuela. 

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

The first article discusses various parameters related to the 
evaluation of hydrocarbon reserves. The author, who is a Latin 
American expert in petroleum affairs, maíntains that the quanti 
fication procedure ínvolves calculations which may be very sub 
jective. He also highlights the inertia seen in the levels of 
reserves when international crude oil príces fall. 

On this occasion, the Energy Magazine has considered it timely to 
include three topics involved 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. 

NOTE FROM THE EDITOR 
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1/ Society of Petroleum Engineers, "Definitions for Oíl and Gas 
Reserves," Journal of Petroleum Technology, May 1987. 

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

The relative abundance of crude oil 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 hydrocarbons are non-renewable resources and, although one 
speaks of wbrld potentials that multiply severa] times over the 
volumes of proved reserves, these do not cease to be theoretical 
estimates requiring further evidence. 

lt is worthwhile to note that the economic assumptíons 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. 

There are various definitions of preved 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 o i l , conden- 
sate, natural gas, natural gas liquids, and associated substances 
anticipated to be commercially recoverable from known accumula- 
tions from a given date forward, under existing economic condi- 
tions, by established operating practices, and under current 
government regulations. Reserve estimates are based on interpre- 
tation of geologic and/or engineering data available at the time 
of the estímate." Specifically, proved reserves are those vol- 
umes considered with a reasonable degree of certainty to be 
recoverabl~ at the prices and costs prevailing at .the time of the 
estímate._/ 

1. RESERVES 

The continuous demographic growth of the Latín American 
countries, together with the lack of economic resources to imple- 
ment projects that would diversify and seek the rational use of 
energy products, will make the role of its hydrocarbon reserves, 
production and international trade highly relevant. 

Guatemala, Honduras, Jamaica, Nicaragua, Panama, Paraguay, and 
Uruguay. 
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is 35.9 
56.2 and 

The reserves/production (R/P) ratio for crude oil 
for the world and 36.4 for Latín America; and for gas, 
54.9, respectively (see Table VII). 

This parameter is obtained by dividing the volumes of re- 
serves at a given date by the production obtained during the 
following year. The result yíelds the duration of the reserves, 
in years. Occasionally 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. 

3. RESERVES/PRODUCTION (R/P) RATIO 

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

Latín America's natural gas production during the 1965-1985 
period increased 2.1 times over, going from 4599 to 9444 million 
cubic feet per day (see Table VI). 

Mexico had a spectacular growth of 11.4% annually in its 
crude oil production between 1965 and 1985 and thus became the 
region's number-one oil producer and the world's. fourth. lts 
production of 2.79 million barrels per day in 1985 continued at 
practically the same 1evel as that of 1982. 

Historically speaking, during 1965-1985 there was an upward 
trend in daily crude oil production, which went from 4.62 to 6.33 
million barrels. The highest growth rate took place in Mexico, 
whose production of 323,000 rose to 2.8 million in the period, 
i.e., increasing 8.7 times over. Venezuela has had a quite 
notable production decline, 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. 

regionwide they account for 79%. Argentina, Mexico and Venezuela 
together have a 75% share in gas production. 
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Production costs vary from country to country and are 
sometimes overlooked in the c~lculation of reserves. Even 
for one same country, costs may vary from region to region. 
For example, in Mexico, the Bay of Campeche wells produce 

(iii) lt must also be kept in mind that a large part of this 
reserve was assessed considering rising prices. On that 
basis, the calculations involved additional investments in 
enhanced recovery, including reservoirs whose exploítation 
is not profitable at prices of less than US$ 15 per barre]. 

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

(íi) From the standpoint of strategy analysis, or withín an 
íntegration project, it is valid to consider Latín Ameri- 
ca's hydrocarbon reserves as a whole. Nonetheless, each 
country has íts own aims and its own set of intra- and 
extra-regional ínterests whích cannot be overlooked. 

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

(i) The region is potentially important in the area of hydro- 
carbon reserves, and there is still much to be learned. 
Sorne regions are practically unexplored, and others have 
been exploited very little or not at all. There are no 
figures on the reserves of countries such as Cuba and Costa 
Rica, for example, al·though they might have a considerable 
potential because they have, or have had, sorne production. 
The former currently produces about 12,000 barrels per day; 
the latter hadan incípient, but rapidly depleted, produc- 
tion during the past decade. Colombia, which until recent 
months was an importer, has become a net exporter. Brazil 
has made important offshore díscoveries and has proposed 
the goal of self-suffícíency by the end of this century. 

5. IMPLICATIONS FOR LATIN AMERICA 

The importing countries, in arder of ímportance, are Brazil, 
Chile, Dominican Republic, Panama, Colombia, Uruguay, Jamaica, 
Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Para- 
guay, Trinidad and Tobago and Barbados. Brazil is the largest 
ímporter, with nearly 650,000 barrels per day, which represent 3% 
worldwide and 74% regionally. 
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vi) Efficient use of energy. As of the 1973 energy cr1s1s, the 
developing countries set themselves the goal of reducing 
their consumption by means of better technologies and ra- 
tiona1ization of the use of energy, and they have achieved 
significant reductions in consumption. However, there are 
technical limits which cannot be discounted. The closer one 
gets to these limits, the higher the costs of the technolo- 
gies, and the lower their competitivity. Furthermore, the 

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

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 oil 
costs more than US$ 15. 

iii) Enhanced recovery. These techniques, which call for heavy 
investments to expand oil reserves and production, have 
been deferred. In the future, this wi11 lead to reductions 
in the volumes of hydrocarbons available on the market. 

ii) lt would be difficult for the reservoirs whose production 
costs are higher than 15 dollars per barre] to remain under 
exploitation. Although production could be prolonged some- 
what dueto 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. 

i) Discouragement of exploration investments. Budget cutbacks 
under this ítem 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 is made to exploit reservoirs with marketable 
volumes. 

The international market must stabilize because, otherwise, 
it will lead to negative repercussions worldwide. For example: 
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vii) The oil-importing developed countries will continue making 
efforts to reduce their consumption, although there are 
technical and economic thresholds whích wíll not allow them 
to make majar reductions. Before the end of this century, 
their possjbílities for energy savings will have decreased 
substantially and the new demand will lead to increased 
consumption. The oil-exporting countries in Latín America 
will have to withstand heavy pressures if they want to 
avoid wasting their hydrocarbon resources. 

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

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

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

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

iii) The Latín American countries should be cautious in the area 
of reserves managernent, since their future supply will 
depend on the strategy they follow. lt would be regretta- 
ble far exports of this resource to continue when its 
price is 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 sorne coun- 
tries in the regían. To repeat the error would be unpar- 
donable. 

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

ii) Latin Arnerica rnust update its hydrocarbon reserve assess- 
rnents, as a function of prevailing prices, and rnust main- 
tain the necessary dynarnism. 
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Source: References 5 and 7. 

CRUDE OIL GAS 
COUNTRY 10(3)barrels % 10(9)cubi e ft. % 

---------------~ ----- -- ------------- ----------------- -------------- ----------------- 
l. MEXICO 2 797.0 5. 2 44.2 3 604 2. l 38.l 
2. VENEZUELA 1 669.0 3.1 26.4 1 670 1. o 17. 7 
3. ARGENTINA 447.5 0.8 7.1 1 800 1.1 19.0 
4. BRAZ!L 540.5 1. o 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 

8. PERU 189.0 0.4 3.0 122 0.1 1.3 
9. TRINIDAD & TOBAGO 179.0 0.3 2.8 309 0.2 3.3 

10. BOLIVIA 20.0 - 0.3 243 0.1 2.6 
11. OTHERS 6.0 - 0.1 3 - - 

TOTAL 6 332.6 11.8 100.0 9 444 5.6 100.0 
WORLD 53 483.6 100.0 169 766 100.0 

TABLE IV 
PERCENTAGE SHARE OF DAILY HYDROCARBON PROOUCTION 

IN LAT!N AMERICA (1985) 
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Source: Reference 8. 
1/ Data far 1984. 

1. MEXICO 1 524.6 7.2 54.0 
2. VENEZUELA 1 014.7 4.8 35.9 
3. ECUADOR 167.6 0.8 5.9 
4. TRINIDAD & TOBAGO 95.2 0.4 3.4 
5. PERU 19.8 0.1 0.7 
6. GUATEMALA 3.5 0.1 
7. BARBADOS 0.1 

TOTAL 2 825.5 13.3 100.0 
WORLD 21 205.6 100.0 ---------------------------------------------~-------------------- 

% COUNTRY 10(3) barrels per day 

CRUDE OIL EXPORTS FROM LATIN AMERICA 1/ 
TABLE VIII 
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1/ Latín American Energy Cooperation Program, 1981. 

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

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

In this process, the countries have faced severa] options 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 objectives of planning. 

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

2. ACT IONS 

Even though it is true that, six years following approval of 
the PLACE, energy planning has advanced in sorne countries, it is 
also true that at the regional level, dueto 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 majar strides towards 
developing common strategies, except for the elaboration of Na- 
tional Energy Balances prepared using the OLADE Methodology. 

An effort was made to give these general objectives concrete 
form in fourteen policy points which included initiation of 
"national energy plans as a necessary condition for full coopera- 
tion and effective policy coordination," obviously 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. 

To rationalize energy production and consumption." 1/ 
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The OLADE methodology for analyzing demand is based on an 
analytical-accounting instrument which combines technical and 
economic approaches and simulates submodels for each economic 
activity. lt constitutes an invaluable tool in the field of 
energy forecasting-- a tool which should be reviewed and assessed 
as a sectoral planning alternative. 

The Analytical Model for Forecasting Energy Requirements 
(Bariloche) of Argentina. 

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

The MEDEE-S of Ecuador 

The National Energy Program (PRONE) of Mexico {based on 
MEDEE) 

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

The methodological approaches to forecasting energy demand 
have been numerous and varied. In Latin America, they range from 
models as simple as those for formulating a regression equation 
in which energy demand is a dependent variable in the Gross 
Domestic Product, up to complex ones such as those which 
structure an in-depth analytical process of the relationship 
between the evolution of a society (or socioeconomic system) and 
the evolution of its energy consumption; 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 sorne countries; for example: 

2.1 Eval uation of Demand 

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

This process should naturally be framed within an economic 
context, given the energy policy's interdependence and linkages 
with the objectives of macroeconomic policy asan indispensable 
condition for coherent actions and decisions, of great national 
repercussion. 

Establishment of a supply-and-demand picture and process of 
a.djustment. 
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Although in a first approximation what is sought 1s 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 

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

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

3.1 Scope 

3. TOWARDS COMPREHENSIVE ENERGY PLANNING 

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 infra- 
structure. A coherent institutional arder anda multidiscipli- 
nary team able to handle technical, economic and programming 
aspects are also indispensable. lt 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 level. 

BESOM (Brookhaven Energy System Optimization Model) 
DESOM (Dynamic Energy System Optimization} 

MARKAL: (The Market Allocation Model - KFA) 
Examples of this type of models are: 

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

Enerplan - Ecuador and Costa Rica 
The National Energy Study (ENE) - Colombia 
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(Secretariats/ Diverging objectives and interests 
Ninistries/Enterprises) 

Conceptual (Approach) 

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

Competition among State agencies involved in planning 
activities. 

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

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

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

Political and lnstitutional 

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

Statistical infrastructure 
lmplementation and control 
Conceptual (approach) 
Political and institutional 

Each country in Latín America, in line with its development 
conditions, socioeconomic 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: 

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

4. OBSTACLES AND CONSTRAINTS 
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The countless questions generated by the uncertain perform- 
ance of the oíl market and oíl prices and their repercus- 
sions for national energy schemes undermine any attempt at 
forecasting and, consequently, any formulation of medium- 
and long-range policies and actions. 

The more Latin 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. 

A good number of countries in Latin America have applied or 
assimilated different modelling methodologies in the energy 
planning process, with varied experiences and results. Sorne 
have gone beyond the theoretical framework to a pragmatic 
one, obtaining forec~sts and/or simulations which in sorne 
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. 

S. CONS!DERATIONS 

The list 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 planning 
faces throughout the complex process of research and analysis are 
surmounted, this exercise takes on greater importance and credi- 
bility in each one of the countries. 

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. 

Creation of data banks with criteria more immediate 
than struct~ral and political. 

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

No institutional "place" for information, in 1 ine with 
planning needs and able to assure continuity (sectoral 
information systems). 
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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 sorne 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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Strictly speaking, the smal1 prívate uti1ities which operate 
in rural areas should be differentiated as a fourth rnodel; in 
other words, the small prívate companies working as local con- 
cessionaries for electricity service, in villages which will own 
one or more SHP. However, this case has not been included here, 

Centralized Electric Company 
Self-Supplying Producer 
Community Utility 

MODEL 1: 
MODEL 2: 
MODEL 3: 

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

2. TYPIFICATION OF MODELS 

Chapter 5 discusses in greater detail an idealized model of 
a community utility. Dece.ntralized institutional schemes are 
of t en one of the bes t al ternati ves for meeting the need·s of 
small, isolated villages. However, this is precisely the area in 
which Latín America's experience has been the most limited. 

lt should be mentioned that there is a wide range of insti- 
tutional models that will not necessarily fit into the schemes 
presented herein, as these representan attempt at simplifying 
the classification 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 functíon of their particu- 
lar features. 

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

OBJECT 1 VE 

One of the majar drawbacks to the development of SHP has 
been the effect of institutional aspects upon project formulation 
and plant 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. 
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The self-supplying producer company sells surplus electrici- 
ty to the electric company in charge of public service or 

SHP operating expenses are covered by the company. 

Administration, operatíon, and maintenance are the exclusive 
responsibility of the company. 

The SHP project is developed mainly on the basis of the com- 
pany's production requirements, and the public supply is 
considered on a secondary level. 

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

The SHP is owned by the self-supplying company. 

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

In a strict sense, all the self-supplying producers may be 
considered under this model, including 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. 

The company may have any ownership system. 
The generating capacity is compatible with the definition 
adopted for SHP. 

lt provides surplus electricity for the public supply of 
nearby villages. 

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

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

The parameters used to include an SHP in this modelare: 

This heading includes all of the companies that fulfill the 
conditions stated above, independently of their legal structure 
(government-owned; prívate; municipal; cooperative; joint, i.e., 
public and prívate; capital-stock; etc.), as long as their gener- 
atíng capacity is approximately compatible with the definition 
adopted for SHP in each country. 
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3.Cotmlunity Utility 

2.Self-supplying 
Producer 

DEVELOPMENT PHASES l.PLANNING, 
STUDIES & 

-------------------- FINANCING ORGAN!ZATIONAL MODEL 

2.CONSTRUCTION, 3.MANAGEMENT, 
OUTFITTING & OPERATION & START-UP MAINTENANCE 

l.Centralized Elec- 
tric Company 

CHART No. 1 

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

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

PHASE 1: Planning, Studies, and Financing 
PHASE 2: · Construction, Outfitti ng, and Start-up 
PHASE. 3: Management, Operation, and Maintenance 

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: 

Sorne of the organizational features and alternatives that 
should be taken into account to improve the application of this 
model wi11 be presented further on. 

Operation and maintenance expenses are covered by the com- 
munity uti1 ity. 

-· 
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The idealized model rnay actually be adapted to the various 
socioeconomic and political systems of the region's countries, 
providing there is the decision to promete decentralized manage- 
ment of SHP, combined with heavy centralized technical and finan- 
cia] support. 

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

The cases of application of the community utility model in 
any of its variants which have retained their absolute autonomy 
have generally undergone an extreme intensification of the prob- 
lems identified in point 2.1, which is why the idealized rnodel 
aims to adapt the characteristics of the rnodel to a weighted 
combination of autonomous rnanagernent and technical assistance, 
financing, and auditing from a centralized electric company or 
any public institution with jurisdiction, in arder to minimize 
the most characteristic problems of the community utility and 
reinforce its prospects for application. 

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

S. DESCRIPTION OF AN IDEALIZED MODEL OF A COMMUNITY UTILITY 

Chart No. 3 summarizes sorne of the conditions under which it 
is worthwhile to consider the application of one organizational 
model or another. lt ~hould 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- 
life situations, it would be wise to establish more precise 
guidelines. 

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 considera clase relationship with, and technical 
assistance from, the centralized public-service electric company 
in the Community Model (No. 3). 
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Training of local operators. 
Training of adrninistrators and cashiers/collection 
agents. 
Conditions for the rendering of rnajor maintenance service 
and repairs by the centralized electric cornpany. 
Engineering service for any expansion, irnprovernent, or 
rnodification of the facilities. 

The cornrnunity utility rnust sign an agreernent with the cen- 
tralized electric cornpany, to establish and provide backing 
for the terrns for the following support activities: 

c. Technical and Adrninistrative Assistance 

plant operation. 
preventive maintenance. 
supervision of consurnption facilities. 
billing for service according to the established rate 
schedule. 
use of the funds generated for purposes exclusively re- 
lated to electric developrnent and payrnent of the finan- 
cia] obligations contracted by the cornpany. 
rnaintaining reserves for replacement and maintenance. 
the mínimum necessary of daily bookkeeping, at least a 
record of incorne and expenses. 
assurnption of responsibilities related to the labor rela- 
tionship with the personnel. 
assurnption of responsibilities of an electric service 
concessionary. 
accounting. 

The principal functions of the cornrnunity utility will be: 

All the staff of the cornpany should preferably be of local 
origin and their labor relationship rnust be established with 
the cornpany rather than with the contributing cornpanies. 

The company must have the minimum staff needed for its 
operations in order to cover four basic requirernents: ad- 
ministration, billing, plant operation, and preventive rnain- 
tenance; the number of persons wili vary according to the 
size of the plant and the leve] of autornation of the facili- 
ties. In small plants, under 50-100 kW, the only staff 
could be one or two operators who also handle the adminis~ 
trative activities and billing, in addition to their opera- 
tional and preventive rnaintenance work. In larger plants, 
an Adrninistrator-Cashier rnight be added. 

local authority, as well as representatives frorn the local 
organizations that have participated. The control and pro- 
portions of votes will depend upon the current legislation. 
The Board of Directors will hold regular rneetings (not 
necessarily frequent ones) and will act as the rnaximum 
authority of the company. 
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* PRICES VALID UNTIL December 31, 1987 

CUT ANO SENO TO "ENERGY MAGAZ 1 NE", OLADE 
P.O. BOX 6413 C.C.I., QUITO, ECUADOR 

US$90.00 TWO YEARS (6 ISSUES) 
MAKE CHECK PAYABLE TO: OLADE 

US$50.00 

PLEASE SENO ME THE ENERGY MAGAZINE. 1 AM ENCLOSING A CHECK IN 
THE AMOUNT OF US$ ACCORDING TO THE 
F.OLLOW 1 NG SCHEDULE: * 

ONE YEAR (3 ISSUES) 

NAME ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
TITLE ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
INSTITUTION ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
ADDRESS ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
CITY/STATE OR PROVINCE ~~~~~~~~~~~~~~~~ 
COUNTRY ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

SUBSCRIPTION FORM 
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