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The authors of the articles for this 

issue are: Rafael Schechtman, of Brazil; 

Luis Carlos Villegas and Sergio Iván 

Cannona, of Colombia; Alexandra Sáenz­ 

Faerron, of Costa Rica; Gerardo 

Mosquera, of Mexico; and Alexis Rojas, 

of Venezuela. 

This edition is comprised of five 

articles essentially aimed at contributing 

to efforts to promote sustainable social 

and economic development i11 the 

Region's countries by providing 

theoretical analyses and disseminating the 

description of concrete experiences. 

The present issue of the Energy 

Magazine focuses on energy development 

and environmental protection in Latín 

America and the Caribbean. 

Note from the 
Editorial Board 
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Los autores de los artículos inclui­ 

dos en esta edición son: Rafael Schecht­ 

man, de Brasil; Luis Carlos Villegas y 

Sergio Iván Carmona, de Colombia; 

Alexandra Sáenz Faerrón, de Costa Ri­ 

ca; Gerardo Mosquera, de México; y 

Alexis Rojas, de Venezuela. 

Este número está conformado por 

cinco artículos cuyo objetivo fundamen­ 

tal está orientado a contribuir, mediante 

el análisis teórico y la difusión de expe­ 

riencias concretas, al impulso de un de­ 

sarrollo económico y social sustentable 

en los países de la Región. 

La presente edición de la Revista 

Energética está dedicada al tema del de­ 

sarrollo energético y la protección am­ 

biental en América Latina y El Caribe. 

Nota del Consejo 
Editorial 
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FRANCISCO J. GUTIÉRREZ 
Secretario Ejecutivo 

Con una selección representativa de las valiosas conferencias sustentadas en este 
Seminario, la Organización Latinoamericana de Energía se complace en ofrecer el presente 
número a los lectores de la Revista Energética como un aporte al análisis. de este 
trascendental tema. 

Dentro de este contexto y tomando en consideración la necesidad de vincular los 
esfuerzos de protección ambiental con el desarrollo energético de la Región, la Secretaría 
Permanente de OLADE, con el auspicio y colaboración del Programa de las Naciones 
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), el Ministerio de Minas y Energía de Colombia, 
la Empresa Colombiana de Petróleo (ECOPETROL) y Petróleos de Venezuela S.A. 
(PDVSA), realizó enBogotá, Colombia, del 28 al 30 de noviembre de 1995, el Seminario 
Global de Energía y Ambiente, en el que participaron destacados expertos en el tema 
provenientes de Europa y América Latina. 

Por ello, el planteamiento apropiado del problema ambiental de los países de América 
Latina y B Caribe dentro del escenario mundial, así como de sus soluciones, tiene especial 
importancia y su inclusión en las estrategias del desarrollo regional es de impostergable 
urgencia. 

·•E· . J establecimiento de un diálogo amplio y franco sobre los problemas del desarrollo y 
. . . del medio ambiente constituye una necesidad primordiál para América Latina y El 

Caribe, a fin de impulsar la construcción de un desarrollo económico y social sustentable 
que permita a la Región mejorar las actuales condiciones de vida de su población. 

Presentación 
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FRANCISCO J~ GUTIÉRREZ 
Executive Secretary 

The Latin American Energy Organization is therefore pleased to provide the readers of 
its Energy Magazine a representative sample of the interesting papers and lectures that were 
given at this Seminar as a further contribution to the study of this highly important topic. 

As part of this context and keeping in mind the need to link enviromnental protection 
efforts to the Region's energy development, the Permanent Secretariat of OLADE,.with the 
sponsorship and collaboration of the United Nations Enviromnent Programme (UNEP), the 
Ministry of Mines and Energy of Colombia, the Colombian Oil Company (ECOPETROL), 
and the Venezuelan Oíl Company (PDVSA), organized the Global Serninar on Energy and the 
Environment, which was held in Bogotá, Colombia, on November 28­30, 1995, with the 
participation of prominent European and Latín American experts in this area. 

Because of this, an adequate formulation of the environmental problems of Latin 
American and Caribbean countries within a world context, as well as the solutions to these 
problems, is of the utmost importance, and their incorporation into the Region's development 
strategies can no longer be postponed. 

A n open and frank dialogue on developmentand environmental problems is imperative 
for Latin America and the Caribbean in order to ensure the consolidation of a 

sustainable economic and social development that will enable the Region to improve the 
current living conditions of its population. 

Presentation 
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Una solución de equilibrio pa- 
ra el conflicto económico entre los 
usos privados y públicos del medio 
ambiente exige, por tanto, una me- 
diación que, en general, ocurre a tra- 
vés de la interferencia gubernamen- 
tal, contemplando el establecimiento 

A pesar de ese valor económi- 
co intrínseco, por ser de dominio pú- 
blico, gran parte de estos recursos no 
son transados. Esta falta de propiedad 
lleva entonces a la percepción general 
de que el precio es nulo para el uso 
privado como receptor de residuos de 
empresas, municipalidades o de indi- 
viduos. Para el agente contaminan- 
te, en vista de que el precio del ser- 
vicio proporcionado por el medio 
ambiente es reducido, se ampliará su 
uso hasta que el costo marginal de la 
eliminación de los desechos sea ce- 
ro, aunque para otros individuos el 
valor marginal de los otros servicios 
de medio ambiente sea significativo. 

Las externalidades provienen 
de imperfecciones de mercado, por 
las cuales las empresas contaminan- 
tes, en su análisis de factibilidad, atri- 
buyen un valorreducido, si no nulo, a 
los recursos ambientales. Entretanto, 
además de servir de destino final a la 
contaminación, el medio ambiente 
ofrece multiples servicios, incluyen- 
do la sustentación de la vida humana, 
recreación, valor estético, etc. Todos 
estos servicios poseen un valor eco- 
nómico, una vez que los individuos 
están dispuestos a pagar para tener 
mayor acceso a ellos o para evitar la 
reducción de su cantidad o calidad 
(Lave y Silverman, 1976). 

aquí, ya que el presente artículo se li- 
mita a estudiar los costos de los im- 
pactos sobre la salud humana, la pro- 
piedad y el medio ambiente natural. 
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Los costos ambientales, o de 
degradación ambiental, de la produc- 
ción de electricidad representan uno 
de sus principales costos externos, o 
costos de externalidades negativas. 
Por extemalidades se entienden los 
impactos negativos traídos por una 
tecnología de generación cuyos cos- 
tos no son incorporados al precio de 
la electricidad y, consecuentemente, 
no son cargados al consumidor, sien- 
do solventados por terceros o por la 
sociedad en su conjunto. Las externa- 
lidades abarcan otros impactos, tales 
como los sociales, políticos, macroe- 
conómicos, etc., que no son tratados 

2. CONCEPTUALIZACIÓN DE 
LOS COSTOS AMBIENTALES 

quinquenio 2020, llevando a la ope- 
ración de 95 unidades en 2025. Con- 
secuentemente, la concretización de 
cualquiera de las alternativas, o de 
una intermedia, requerirá, como en 
otros países con un parque termoeléc- 
trico importante, la discusión de los 
costos ambientales implicados por es- 
ta tecnología de generación. 

Conforme se indica en el Cua- 
dro 1, en el caso de la alternativa pro- 
hibición en la Amazonía, a partir del 
quinquenio 2005, se inicia un acele- 
rado programa de instalación de ter- 
moeléctricas en el país, culminando 
con la operación de cerca de 190 cen- 
trales en 2025. Para el caso de la al- 
ternativa menos restringida, este ini- 
cio se daría solamente a partir del 

rencia, con reducidas restricciones al 
aprovechamiento de la región; ii) una 
alternativa de atraso de cinco años en 
el aprovechamiento del potencial; y 
iii) una alternativa de prohibición en 
la Amazonía, contemplando la prohi- 
bición total del potencial de la región. 
El Cuadro. 1 representa la capacidad 
de las centrales termoeléctricas pre- 
vista por el Plan 2015 para las dos al- 
ternativas extremas, i) y iii), para el 
caso del Escenario Macroeconómico 
II antes visto por el Plan. El Cuadro 
l muestra el número de centrales que 
deberán ser instalados en el caso de 
las dos alternativas, suponiendo un 
tamaño promedio de 350 MW para 
cada central. 
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Por medio de modelos de dis- 
persión atmosférica, se determinan la 
dispersión de contaminantes después 
de su entrada en Ja atmósfera y la dis- 
tribución en el espacio y en el tiempo 
de las concentraciones al nivel del 
suelo. 

3.2 Determinación de Dispersión 
de Contaminantes 

La primera etapa de la meto- 
dología contempla la caracterización 
de emisiones aéreas de la central, 
identificando las substancias nocivas 
emitidas y cuantificando sus tasas de 
emisión. Esas emisiones son determi-
nadas a partir del conocimiento del 
régimen operacional de la central, de 
la composición de combustible y la 
capacidad de retención de equipos de 
control de la central. 

3.1 Caracterización de las Emi· 
siones 

lisis de probabilidad estadística de 
riesgos, ya consagrados eri estudios 
de los impactos negativos potenciales 
de plantas nucleares y de plantas quí- 
micas y petroquímicas, para estimar 
los costos ambientales de las emisio- 
nes aéreas de centrales termoeléctri- 
cas. La metodología engloba: mode- 
los de dispersión atmosférica de los 
efluentes aéreos emitidos, para calcu- 
lar las concentraciones medias anua- 
les de contaminantes a nivel del sue- 
lo; modelos basados en relaciones do- 
sis-respuesta, para relacionar las con- 
centraciones medias anuales a los da- 
ños ambientales; y las técnicas para 
la estimación económica de los da- 
ños. Las diversas etapas que compo- 
nen esa metodología y las informa- 
ciones requeridas en cada una de ellas 
se encuentran ilustradas en la Figura 
2 y son descritas a continuación. 

Este artículo propone una me- 
todología basada en métodos de aná- 

3. METODOLOGÍA PARA DE· 
TERMINACIÓN DE LOS COS­ 
TOS AMBIENTALES 

ciedad. Una amplia gama de métodos 
ha sido empleada para este propósito. 
Algunos utilizan mediciones cualita- 
tivas y otros están basados en la mo- 
netarización de los costos. Estos últi- 
mos, a pesar de ser complejos y con- 
trovertidos, han tenido una utilización 
creciente, ya sea porque permiten el 
establecimiento de mecanismos eco- 
nómicos de control de contaminación 
o de niveles máximos para las emisio- 
nes relacionadas con los costos de las 
tecnologías existentes, o porque resul- 
tan en una medida que es común a los 
costos internos convencionales de ge- 
neración eléctrica, posibilitando una 
comparación directa entre los costos 
globales (internos más ambientales) 
de diferentes alternativas de genera- 
ción. 
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Por lo tanto, solamente se pue- 
de asegurar una formulación correcta 
de políticas ambientales con base en 
una determinación del costo de degra- 
dación ambiental concebido por la so- 

Esos son factores relevantes a 
ser considerados en el establecimien- 
to de políticas ambientales. Políticas 
muy restringidas, que incurren costos 
de control superiores al valor de los 
beneficios generados, ciertamente re- 
sultan en una asignación ineficiente 
de los recursos económicos de la so- 
ciedad. 

Otro punto importante es que 
el costo marginal de degradación cre- 
ce a medida que aumenta el nivel de 
degradación del medio ambiente. 
Una mejora en las condiciones de un 
ambiente degradado, en general, trae 
mayores beneficios que un ambiente 
con un nivel menor de degradación. 

las condiciones de vida son más pre- 
carias. 

Datas de 
Vulnerabilidad 

(Dosis X Respuesta) 

Quimk:osde 
loscoolaminantes 

Cambios 

Dispersión de 
la pluma 

~ 
l 

Datos de 
Emisión de 

COntamlnanles 

Figura 2. Metodología para la determinación de costos 
· · ambientales 
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El costo de degradación aso- 
ciado a cada tipo de daño causado por 
los contaminantes es obtenido multi- 
plicando el incremento del riesgo co- 
lectivo de ocurrencia del daño por el 
valor económico atribuído a este in- 
cremento de riesgo. 

3.5 Valoración de los costos am· 
bientales 

donde pk (x* .i) representa la pobla- 
ción, bienes patrimoniales o ambien- 
tales existentes en el punto x* del 
sector i. 

óR.ik = LL.ó.rj(x*,i)pk(x*,i) 
i x* 

El crecimiento del riesgo total 
o colectivo, en cada bloque de lama- 
triz, es determinado por la suma del 
riesgo individual Lir/x*,i), por lapo- 
blación y bienes patrimoniales y am- 
bientales contenidos en el bloque. Pa- 
ra eso, se utilizan datos demográficos 
y de inventarios de propiedades y bie- 
nes ambientales existentes en la re- 
gión de interés. El riesgo incremental 
total, &jk(x* .i), para cada localidad k 
de la región de interés, se calcula me- 
diante la integración· numérica de los 
riesgos individuales de Jos bloques de 
la matriz que corresponden a las lo- 
calidades. O sea, 

3.4 Determinación de Riesgo In· 
cremental Total 

DR;(C(x*,i)) =coeficiente dosis-res- 
puesta del efecto j, para 
una concentración del 
contaminante C(x*,i). 

donde: 
Ar;(x.,i)= riesgo incremental indivi- 

dual al daño j, en el punto 
x*, del sector i. 
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Fuente: ECO NORTHWEST, 1987. 

Cultivo Contaminante 
S02 S04 03 

Maíz o 005 o 005 o 050 
Triao 0,012 0,012 0,125 
Avena o 012 o 012 o 125 
Cebada o 012 o 012 0,125 
Alfalfa o 019 o 019 o 118 
Papas o 035 o 035 o 350 

Cuadro 3. Coeficientes 
dosis­respuesta para efectos sobre 

cultivos agrícolas 
(% de pérdida/µgtm3­año) 

Fuentes: ECO NORTHWEST, 1987, ECO 
NORTHWEST, 1993 

Efecto Contaminante 
S02 S04 Part. 03 

Mortalidad 
Rangodeedad(años) 
18-44 1,5 15 3 6 
45-64 6,0 60 3 6 
>64 35,0 350 3 6 
Morbilidad 
Bronauitis 100 1000 360 o 
Sistema respiratorio 
inferior 50 500 o o 
Tos 100 1000 o o 
Resfriado 90 900 o o 
Neumonía 13 500 o o 
Enfermedad acuda 4 45 o 600 

Cuadro 2. Coeficientes dosis­respuesta 
para efectos sobre la salud humana 

Llrj(x*,i) = C(x*,i)DRi C(x*,i)) 

Además de considerar que 
existe una relación entre la concentra- 
ción del contaminante y sus efectos 
nocivos, la utilización de coeficientes 
dosis-respuesta agrega las siguientes 
hipótesis adicionales: no existe limite 
por debajo del cual no hay efectos; no 

Ejemplos de coeficientes do- 
sis-respuesta para contaminantes típi- 
cos de centrales termoeléctricas se 
ilustran en el Cuadro 2 para daños en 
la salud y en el Cuadro 3 para la pér- 
dida de productividad de algunos cul- 
tivos agrícolas. 

El riesgo incremental de daño 
es entonces calculado como: 

existen efectos sinérgicos de los di- 
versos tipos de contaminantes; y los 
efectos de los contaminantes son cu- 
mulativos. 

cosque relacionan cuantitativamente 
la dosis con los efectos causados por 
agentes químicos. Se adopta el princi- 
pio de que existe una relación causal 
entre el grado de exposición (dosis) a 
un agente y la existencia de un meca- 
nismo capaz de causar un efecto (res- 
puesta). 
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tudios en el país que posibiliten esti- 
mar tanto la incidencia de los impac- 
tos ambientales como los gastos so- 
ciales para prevenirlos. En general es- 
tos datos existen solamente en países 
desarrollados, donde las decisiones se 
toman con base en un análisis de tipo 
riesgo x beneficio (por ejemplo, Esta- 
dos Unidos, Reino Unido y Canadá). 

Finalmente, la determinación 
del valor de los bienes y servicios am- 
bientales no transables, válidos para la 
sociedad brasileña, no es una tarea 
sencilla. Prácticamente no existen es- 

Otra área importante se refiere 
a los estudios toxicológicos para la 
determinación de relaciones dosis-res- 
puesta de los contaminantes. La utili- 
zación de los resultados de los estu- 
dios de otros países presenta restric- 
ciones con respecto a su adecuación a 
las condiciones brasileñas, especial- 
mente la salud de la población. La 
existencia de condiciones ya precarias 
provocadas, por ejemplo, por desnu- 
trición o por otras condiciones-socia- 
les, pueden afectar sobremanera las 
relaciones adoptadas. 

En el caso de Brasil, la aplica- 
ción de esas metodologías aún requie- 
ren superar ciertas brechas. Los mo- 
delos de dispersión atmosférica tienen 
su utilización ya consagrada a nivel 
mundial, produciendo resultados de 
relativa precisión. Su correcta aplica- 
ción, sin embargo, requiere la existen- 
cia de datos meteorológicos que, en el 
país, son recolectados solamente en 
algunas pocas localidades. 

Es por tanto fundamental el 
desarrollo de metodologías para la es- 
timación de costos ambientales de ge- 
neración de electricidad, tanto para 
uso de los organismos reguladores en 
su perfeccionamiento de la legislación 
ambiental, como para el uso del sector 

.eléctrico en la elaboración de planes 
de expansión del sistema de genera- 
ción. 

grama de expansión del sector resulta 
de una solución óptima que no incor- 
pora los costos ambientales de alter- 
nativas de generación. 

El sector eléctrico, a su vez, 
realiza su planeación tomando en 
cuenta apenas los costos convencio- 
nales de las centrales, aún cuando 
considera en sus proyectos medidas 
de control o de mitigación de sus im- 
pactos ambientales. Esta práctica, 
también puede llevar a una asignación 
ineficiente de recursos, ya que el pro- 

En el Brasil esta práctica aún 
no tiene vigencia, y la legislación am- 
biental sobre generación termoeléctri- 
ca utiliza básicamente instrumentos 
de coerción y control, a través del es- 
tablecimiento de normas similares a 
los de los países desarrollados que lo- 
grarán elevados niveles de contamina- 
ción ambiental debido a la quema de 
combustibles fósiles. El uso de esos 
instrumentso sin el conocmimiento 
del costo ambiental de las centrales 
puede llevar a una asignación inefi- 
ciente de recursos sociales, ya sea con 
costos de control inferiores a los cos- 
tos ambientales de las centrales o la 
situación inversa. 

tidad de contaminantes emitidos; la li- 
mitación de emisiones a través de la 
concesión de certificados de emisio- 
nes negociables entre concesionarias; 
y la aplicación de instrumentos regu- 
latorios que requieren la instalación 
de sistemas de control de emisiones o 
el cambio de combustibles en función 
de los costos ambientales de termoe- 
léctricas. Todos estos mecanismos tie- 
nen como objetivo alcanzar el nivel 
óptimo social, donde el valor margi- 
nal de los beneficios económicos de 
la emisión de los contaminantes es 
equivalente all costo marginal de con- 
taminación para la sociedad. Se nota 
en estos países cada vez más, la apli- 
cación de instrumentos de mercado 
para sustituir los antiguos instrumen- 
tos de coerción y control. 
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One solution for striking a bal- 
ance in the economic conflict 
between private and public use of the 
environment involves mediation 
which generally takes place through 
government intervention, ensuring 
the establishment of policies that reg- 
ulate the private use of the environ- 
ment. In the United States and 
Europe, sorne of these policies are 
applied by setting ceilings for the 

Despite their intrinsic eco- 
nomic value, these resources are not 
tradable because they belong to the 
public domain. This lack of owner- 
ship therefore leads to a widespread 
perception that their price is null far 
their prívate use as the recipient of 
wastes from companies, municipali- 
ties, or individuals. For the polluter, 
since the price of the service provid- 
ed by the environment is low, use of 
the environment will expand until the 
marginal cost of waste disposal is 
zero, although for other individuals 
the marginal value of other environ- 
mental services is significant. 

Extemalities stem from mar- 
ket imperfections as a result of which 
the polluting companies, in their fea- 
sibility studies, attribute a slight, if 
not null, value to environmental 
resources. Beyond its use as the final 
destination of pollution, the environ- 
ment however provides multiple ser- 
vices, including sustaining human 
life, providing leisure and aesthetic 
value, etc. All these services have an 
economic value, once the individuals 
are willing to pay far them so as to 
ensure greater access to them or to 
avoid reducing their amount or qual- 
ity (Lave & Silverman, 1976). 

human health, property, and natural 
environment. 
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Environmental costs or costs 
dueto environmental deterioration as 
a result of power generation is one of 
the major extemal costs, or costs of 
negative extemalities. By externali- 
ty one meaos negative impacts stem- 
ming from a power generation tech- 
nology, whose costs are not incorpo- 
rated into the price of electricity and 
therefore are not charged to con- 
sumers, since they are covered by 
third parties or by society as a whole. 
Extemalities that cover other impacts 
such as social, political, macroeco- 
nomic, and other impacts are not 
dealt with here, since the article 
focuses on the costs of impacts on 

2. CONCEPTUALIZATION OF 
ENVIRONMENTAL COSTS 

Therefore, the materialization of any 
one of these two altematives or that 
of an intermediate option will 
require, as in other countries with 
many thermoelectric facilities, the 
discussion of environmental costs 
stemming from this power genera- 
tion technology. 

As indicated in Table 1, the 
prohibition altemative in the 
Amazon region involves fast-track- 
ing, as of the five-year period 2005, 
the installation of thermoelectric sta- 
tions in the country, culminating 
with the operation of close to 190 
stations by the year 2025. For the 
least restrictive alterriative, this 
would only begin as of the five-year 
period 2020, leading to the operation 
of 95 units by the year 2025. 

native with a five-year lag in devel- 
oping this potential; and iii) an alter- 
native involving prohibition in the 
Amazon region, which envisages 
totally forbidding tapping the 
Amazon's potential. Table 1 repre- 
sents the capacity of thermoelectric 
stations forecast by the Plan 2015 for 
the two extreme altematives, that is, 
i) and ii), for the Macroeconomic 
Scenario II previously provided for 
by the Plan. Table 1 also shows the 
number of stations that should be 
installed in the case of both altema- 
tives, assuming 350 MW as the aver- 
age size of each station. 
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where 
e = concentration at ground level, 

µg/m 
Q = pollutant discharge rate, kg/s 
H= effective height of pollutant 

discharge, m 
u= wind velocity, mis 

For an emission considered to 
be continuous, the instantaneous con- 
centration at ground Ievel, atan x dis- 
tance of the emitting source, can be 
calculated on the basis of the follow- 
ing equation 1 (Gifford, 1968): 

C(x,y,z=O)=~exp[-112(Ht crJ'-112(yt cr,)'] 
2m:.ua~O'~ 

By means of atmospheric dis- 
persion models, the dispersion of pol- 
lutants after their entry into the 
atmosphere and the distribution in 
space and over time of pollutant con- 
centrations at ground level are deter- 
mined 

3.2 Determination of Pollutant 
Dispersion 

The first phase of the method- 
ology envisages the characterization 
of atmospheric emissions from the 
station, identifying toxic substances 
emitted and quantifying their rates of 
emission. These emissions are deter- 
mined on the basis of knowledge of 
the station's operating regíme, fuel 
mix, and the station's capacity to 
maintain control equipment. 

3.1 Characterization of Emis~ 
sions 

trations to environmental damage; 
and techniques for the economic 
appraisal of damage. The various 
phases comprising this methodology 
and the information required in each 
one of them are illustrated in Figure 
2 and described below 

This article propases a 
methodology based on methods that 
analyze the statistical probability of 
risk, which have already been tested 
in studies on the potential negative 
impacts of nuclear plants and chemi- 
cal or petrochemical plants to estí- 
mate the environmental costs of the 
atmospheric emissions of thermo- 
electric plants. The methodology 
covers: atmospheric dispersion mod- 
els for discharges of air pollutants to 
calculate the annual average concen- 
trations of pollutants at ground level; 
models based on the dosage-response 
ratio to link annual average caneen- 

3. METHODOLOGY FOR 
DETERMINING ENVIRON· 
MENTAL COSTS 

by conventional interna! costs of 
electric power generation, facilitar- 
ing a direct comparison between 
global costs (interna! plus environ- 
mental costs) of different power gen- 
eration altematives. 
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Therefore, a correct formula- 
tion of environmental policies is 
only possible on the basis of an esti- 
mation of the cost of environmental 
degradation conceived by society. A 
wide range of methods have been 
used for this purpose. Sorne use 
qualitative measurements and others 
are based on the monetarization of 
costs. The latter, despite their com- 
plexity and the controversy that sur- 
rounds them, are being used increas- 
ingly, either because they permit the 
establishment of economic pollution 
control mechanisms or ceilings for 
the emissions related to the costs of 
existing technologies or because 
they provide a measure that is shared 

These are relevant factors to 
be considered in the establishment of 
environmental policies. Very restric- 
tive policies, involving control costs 
that are higher than the value of the 
benefits that are generated, undoubt- 
edly result in an inefficient allocation 
of society's economic resources. 

Vutnerablity 
dala (dosage x 

response) 

Chemcat 
chaogesor 
pollulanls 

P~me 
dispersion 

Po~ulant 
emlss'on 

data 

Figure 2. Methodology for determining environmental costs 
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In the case of goods and ser- 
vices that have a market value (for 
example, f ann products, metal struc- 
tures, building materials), the cost of 
deterioration can be estimated direct- 
ly, multiplying the incremental risk of 
loss of these goods and services by 
their market prices. This procedure, 
however, is the subject of criticism. 
First, market flaws can distort the val- 
ues adopted for these goods or ser- 
vices. Second, market values do not 
always consider the option value of an 
environmental resource, that is, the 
option to keep a resource for future 

The cost of deterioration relat- 
ed to each type of damage caused by 
the pollutants is obtained by multi- 
plying the collective incremental risk 
of the damage occurring by the eco- 
nomic value attributed to the risk 
increment. 

3.5 Appraisal of Environmental
Costs 

where pk (x* ,i) is the population, 
properties, and environmental assets 
existing at point x* of sector i. 

~rjk = L,L,ti.ri(x*,i)pk(x*,i) 
i x* 

risk &-j(x*,i), for the population and 
property and environmental assets 
contained in the square. For this pur- 
pose, demographic data and invento- 
ries of properties and environmental 
assets in the region of interest are 
used. The total incremental risk 
~jk(x* .i) for each locality k of the 
region of interest is calculated on the 
basis of the numerical integration of 
the individual risks of the squares of 
the grid belonging to the localities, 
that is; 
equation 4: 
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Source: ECONORTHWEST, 1987. 

Crop Pollutant 
S02 S04 03 

Com 0.005 0.005 0.050 
Wheat 0.012 0.012 0.125 
Oat 0.012 0.012 0.125 
Barfev 0.012 0.012 0.125 
Alfalfa 0.019 0.019 0.118 
Potatoes 0.035 0.035 0.350 

Table 3. Dosage-Response 
Coefficients for lmpacts on Crops 

(% loss/µgtm3-year) 

Sources: ECO NORTHWEST, 1987, ECO 
NORTHWEST, 1993 

lmpact Pollutant 
802 S04 Part. 03 

Death 
Age range (years) 
18·44 1.5 15 3 6 
45·64 6.0 60 3 6 
>64 35.0 350 3 6 
Disease 
Bronchitis 100 1000 360 o 
Lower respiratory 
trae! 50 500 o o 
Couoh 100 1000 o o 
Cold 90 900 o o 
Pneumonia 13 500 o o 
Acule disease 4 45 o 600 

Table 2. Dosage-Response 
Coefficients for Human Health 

Growth of total or collective 
risk in each square of the grid is 
determined by the sum of individual 

3.4 Determination of Total 
Incremental Risk 

The incremental risk of dam- 
age is therefore calculated as follows; 
equation 3: 

~ri(x*,i) = C(x*,i)DRA C(x*,i)) 

where 

Ar;(x*,i) = individual incremental risk 
to damage j, at point x* of 
sector i. 

DR;(C(x*,i)} =dos age-res pon se 
coefficient of effect j, for 
a pollutant concentration 
C(x*,i}. 

Examples of dosage-response 
coefficients for typical pollutants 
from thennoelectric stations are illus- 
trated in Table 2 for darnage to health 
and in Table 3 for the loss of produc- 
ti vity of sorne crops. 
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Finally, estimating the values 
of environmental goods and services 
that are valid for Brazilian society is 
nota simple task. There are virtually 
no studies in the country that facili- 
tate estimating both the incidence of 
environmental impacts and the social 
expenditures required to prevent 
them. In general, these data are only 
available in developed countries, 
where decisions are taken on the 
basis of the risk x benefit analysis ( for 
example, United States, United 
Kingdom, and Canada). 

Another important area focus- 
es on toxological studies for deter- 
rnining the dosage-response ratios of 
the pollutants. The use of the results 
stemrning from studies of other coun- 
tries involve constraints due to the 
difficulty of adapting them to 
Brazilian conditions, especially with 
respect to health of the population. 
The prevalence of precarious condi- 
tions stemming from malnutrition, 
for example, as well as other social 
conditions, can greatly affect the 
ratios adopted. 

In the case ofBrazil, the appli- 
cation of these methodologies still 
require filling in certain gaps. 
Atmospheric dispersion models have 
already been accepted worldwide, 
producing relatively accurate results. 
Their correct application, however, 
requires meteorological data that, in 
the country, are only collected in a 
few localities. 

It is therefore essential to 
develop methodologies to estímate 
the environmental costs of electric 
power generation both for use by reg- 
ulatory agencies in enhancing envi- 
ronmental legislation and for use by 
the electric power sector in preparing 
the expansion plans of its power gen- 
eration system. 

The electric power sector, in 
tum, implements its planning hardly 
taking into consideration the conven- 
tional costs of the stations, even when 
it considers environmental impact 
control or rnitigation measures in its 
projects, This practice can also lead 
to an inefficient investment of 
resources, since the sector expansion 
program comes from an optima! solu- 
tion that does not incorporate the 
environmental costs of generation 
alternati ves. 

are similar to those of developed 
countries which will achieve high 
levels of environmental pollution due 
to the burning of fossil fuels. The use 
of these instruments, without the 
knowledge of the environmental cost 
of the stations, can lead to the íneffi- 
cient allocation of social resources: 
either with control costs that are 
lower than the environmental costs of 
the stations or vice-versa. 
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Los proyectos eléctricos se 
pueden tipificar, desde el punto de 
vista ambiental, de manera muy ge- 
neral como proyectos lineales y pro- 
yectos concentrados, los cuales co- 
rresponden en su orden a las líneas de 
transmisión y a las centrales de gene- 
ración. 

A manera de descripción ge- 
neral, y con la intención de brindarun 
panorama de la dimensión del sector 
eléctrico, mirada desde la óptica de 
las características ambientales más 
relevantes, presentamos a continua- 
ción una tipificación ambiental y una 
relación de los proyectos existentes 
en operación y de los previstos en el 
corto y mediano plazo, incluidos en 
el plan de expansión. 

2. CARACTERIZACION DEL 
SECTOR ELECTRICO 

El campo de aplicación de la 
política de participación comunita- 
ria ... se refiere a proyectos sociales de 
interés para las comunidades del 
área de influencia de los proyectos de 
energía. En otras palabras, la partici- 
pación comunitaria se concibe como 
el proceso de INFORMACION - 
CONSULTA - CONCERTACION 
COGESTION en proyectos comuni- 
tarios derivados de la gestión social y 
no está referido a la definición de as- 
pectos técnicos de diseño, construc- 
ción y operación de los proyectos de 
energía". 

reposición, programas mitigatorios de 
impactos, planes de reasentamiento 
de población desplazada, planes de 
inversión de fondos de ley 56, planes 
de ordenamiento y manejo de cuen- 
cas y programas de uso productivo de 
embalses. 

"La participación comunitaria 
se constituye en el núcleo, eje ó ele- 
mento fundamental de la gestión so- 
cial que permite que la comunidad 
sea reconocida como el principal in- 
terlocutor en la formulación, planea- 
ción, ejecución, evaluación y segui- 
miento de acciones y programas de 
interés social, tales como: Obras de 

El carácter participativo de la 
gestión social, ha sido planteado y re- 
frendado sectorialmente a través de la 
adopción del documento "Linea- 
mientos de política para la gestión so- 
cial con participación de las comuni- 
dades", el cual plantea en su presenta- 
ción: 

Dicho reconocimiento signifi- 
ca incorporar al conocimiento de los 
"especialistas", el conocimiento que 
sobre su medio poseen quienes prota- 
gonizan los problemas estudiados y 
quienes además "viven" los proble- 
mas investigados, y permitir un acce- 
so directo a los valores y las opinio- 
nes de quienes van a recibir las trans- 
formaciones que generará el proyec- 
to, lo que adiciona a la capacidad "ex- 
plicativa" de los estudios, la posibili- 
dad de concertar, entre quienes provo- 
can los impactos y quienes se afectan 
por ellos, las acciones sociales nece- 
sarias para prevenir, mitigar y com- 
pensar los impactos. 

Lo anterior requiere como 
condición necesaria que los estudios 
y la ejecución de las acciones am- 
bientales, tengan un carácter amplia- 
mente participativo. Esto implica re- 
conocer el derecho, la necesidad y la 
conveniencia de involucrar, en la 
identificación de impactos y en el di- 
seño de planes de acción, a otros ac- 
tores sociales, especialmente a las co- 
munidades directamente afectadas. 

Los proyectos obedecen a la 
lógica del desarrollo económico y no 
suelen diseñarse desde una estricta ra- 
cionalidad de protección ambiental, 
sin embargo pueden planearse y lle- 
varse a cabo bajo la racionalidad del 
desarrollo ambientalmente sustentable 
si en ellos se asume como punto de 
partida el respeto a los intereses de las 
comunidades y la búsqueda conse- 
cuente de puntos de beneficio común 
a través de procesos de participación y 
concertación con la comunidad. 

Gestión Ambiental y Participación 
Comunitaria 

Estratégicamente, la gestión 
ambiental tiene el sentido de buscar 
una solución de compromiso entre las 
necesidades nacionales de energía 
eléctrica y los intereses de las comu- 
nidades afectadas por los impactos de 
los proyectos. Se parte del entendi- 
miento de que los impactos ambien- 
tales son modificaciones en el ámbito 
natural y humano en el plano vereda!, 
local y regional, que se producen co- 
mo resultado de la confrontación en- 
tre un ambiente dado y un proyecto. 

La gestión ambiental es el 
conjunto detodas las acciones nece- 
sarias para la prevención, mitigación 
y compensación de los impactos am- 
bientales negativos y para la poten- 
cialización de los impactos benéficos. 
Se incluyen dentro de la gestión to- 
das las acciones necesarias para reali- 
zar una adecuada inserción de los 
proyectos eléctricos; al medio natural 
y el medio humano de las localidades 
y regiones donde estos se realizan. 
Se realiza en el marco de las políticas 
de la empresa y de las disposiciones 
legales. 

Gestión Ambiental 
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Normalmente los impactos de 
los proyectos concentrados son signi- 
ficativos y pueden ocasionar cambios 
sustanciales en la dinámica regional. 
Impactos como el desplazamiento de 
población, la afectación de activida- 
des productivas y los traumas ocasio- 
nados por las migraciones, con las 
correspondientes crisis de orden cul- 
tural generados por cualquiera de los 
impactos señalados, requiere la apli- 
cación juiciosa de Ja ciencia social a 
su tratamiento. 
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Para regular los caudales apro- 
vechados, el sistema hidroeléctrico 
interconectado cuenta con una capa- 
cidad agregada de embalse útil de 
6956 Mm3, equivalente a 12.243 
GWh netos. Dada la relevancia des- 
de el punto de vista ambiental de los 
embalses correspondientes a cada una 

En la tabla 3 se presenta la re- 
lación de las centrales existentes. La 
capacidad instalada en centrales ais- 
ladas que atienden localidades no in- 
terconectadas al sistema nacional, re- 
presenta globalmente menos del 1 % 
de la capacidad total. 

TABLA2 
PROYECTOS DE TRANSMISION DE ISA 

1993 

A continuación se presenta un 
rápido panorama de las plantas de ge- 

MW % 
Hidráuliea 7953 76.8 
Térmiea 2408 23.2 
Vapor.Caibón 569 5.5 
Vapor-Gas ylo Fuel Oil 1142 11.0 
TufboiJás 697 6.7 
Total 10361 100.0 

El sistema interconectado co- 
lombiano cuenta actualmente con una 
capacidad instalada de 10360 MW, 
distribuida así: 

Proyectos de Generación 

neración de energía eléctrica existen- 
tes en el país y de las previstas en el 
plan de expansión. 
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CAPAC!OAD(MW) CAPACIDAD ··TIPO FACTOR DE ANO 
CEflTllAI. EFECTIVA 

NOM. EFE. POR UNIDADES (1) OONl'ERSION {3) 
(2) 

TOLIMll-HUILA 
MENORESTOLIMll 15.I 7.01 
MENORES HUILA 6.3 5.01 
SUBTOTAL 23.4 12.0 
NOflDESlE 
PAIPAI 33.0 33.0 1 x33.0 OJ 1.5949 1953 
PA!PAll 74.0 74.0 1 x74.0 OJ 2.0408 1975 
ZULIA 15.0 O.O 1 xO.O FO-V,GV 7.46,58.62 19!1l 

TIBU 19.0 \5.0 3x5.0 FO-V.GV 5.99,43.96 Ul65 
PALMllS-S.Gll 30.0 18.0 F 12860 1954 
PALENOUElll 15.0 15.0 1x15.0 GV 66.1663 1912 

PALENQUE IV \6.0 15.0 1x15.0 lll 66.1663 1"82 
BARRANCA 1-11 26.0 25.0 txt2.0 + 1x13.0 GVJ'O·V 72.5,U.42 191"2 
BARRANCA 111 66.0 66.0 1 x66.0 GV.FO·V 77.5,11.42 liml 

SUBTOTAL 294.0 281.0 

CEOEl.CA-CfllEHAll 

RIOMAYO 2\.0 21.0 3•7.0 F 1.6170 1960 

FlORIDAll 24.0 24-0 2x 12.0 F 0.9380 1975 

MENORES 12.0 9.0 
SUBTOTAL 57.0 54.0 
TOTAL 603.9 541.0 
ELECTRIFICA DORAS 

ICEL 

RIOPRAOO 51.0 49.0 15.0+14.0+15.0.S.O F 0 . .t;137 1973 

PAIPAlll 74.0 75.0 1x75.0 cv 2.1231 1982 
TOTAL 125.0 124.0 

CORELCA 2a272 

TERMOGUAJIRA 320.0 320.0 2x160.0 G-C 97.229,2.24n 1987 
ELRl0(6) 94.3 34.0 2-+0+2x4'S.1<l<-9.0.0- o (4) 50.4~182 1912 
LAUNION 61.4 49.0 9+12+18+10 G-TG S0.0751 1971 

BARAANQUlll.A 316.0 280.0 55.SS.70+70+2'15 cv 76.0095 1911) 

CARTAGENA 1- 11 132.0 119.0 64+55 G/FO 7.1.571fi.12.706 \911) 

COSPIOJE 57.5 36.0 2x4+9+6+ 11 (5) 43.6612 1912 
CHINU 1.11. rv 47.1 25.0 6+6+0+13 G-TG 54.1465 1971 
8ALLENAS 31.6 10.0 0+10.0 G-TG 54.9753 1983 

RIOMAR IM 10.0 1x10.0 CHG 47.3931 1985 
TURCHINU (6) (7) 133.0 122,0 2x30.0 +32.0 + 30.0 TG 59.5191 1982 
TOTAL 1203.7 1005.0 

MJIHIAOENDA 
CARTAGENA 111 71.0 70.0 1x70.0 G/FO 71.9907.12.706 l!B) 

BARRANCAN 32.0 30.0 t x30.0 GV-TG 66.9655 1933 

BARRANCA V 22.0 22.0 1x22 lG 72.'RZI 1982 

TASAJEFIO 163.0 ISO.O 1X150.Q cv 2.- 1"'5 
TOTAL 288.0 272.0 

CHB 
BETANIA 510.0 500.0 3x 166.6 F 0.5857 1987 

ISA 
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TABLA4 
PRINCIPALES EMBALSES 1993 

Sl:>lt:MA '~(Mm3) r<UMl>nC .. uwn ~"-vl.vur<v. 

MAXIMO MUERTO UTIL t'l:;lll,;V l'lt:IV(5) t!KUIV (lóWIVMm3 
t:l:t! AuHt:uAuu 908.40 20.40 888.00 190.u3 2924.49 3720.72 4.1900 1 

fOMINE 704.70 14.70 690.00 147.66 2272.40 2891.10 4.1900 

''''''''''''''''''' 81SGA 101.00 5.00 96.00 20.54 316.16 402.24 4,1900 

~' 
Nt:UtiA 102.70 u.70 102.00 21.83 335.92 427.38 4.1900 
MUNA 42.40 1.00 41.40 20.95 97.43 197.23 4.7639 2 
CHUZA 247.00 23.00 224.00 120.51 433.61 938.56 4.1900 1) 
{.jUAVIU 899.38 112.06 787.32 O.DO 2029.79 2029.79 2.5781 
IUIAL 2097.18 156.46 1940.72 331.49 5485.32 6886.30 

1 
EPM l::Lt't:NUL 123629 67.35 1168.94 70.14 4130.37 4394.01 3.7590 3 

:~ '""~ 144.92 8.80 101.04 3,44 232.11 240.28 2.3781 
fRONERAS 35.39 9.44 25.95 0,26 61.09 61.71 2.3781 1 

1-'lATfü> 77.59 22.50 55.09 41.87 24.28 101.16 1.8362 
Rlui..;HANDE2 235.52 83.38 152.14 O.DO 326.25 326.25 2.1444 4 

i IUIAL 1652.12 168.97 1503.16 73.83 4749.83 5123.41 

i' 
,,,, cvc A.ANliHlliAY A 45.00 14.90 30.10 0.33 34.40 34.78 1.1556 

CALIMA 581.00 143.50 437.50 120.31 156.83 216.32 0.4944 
SALVAJINA 908.63 177.31 731.32 175.52 142.50 187.50 0.2564 
IUIAL 1534.63 335.71 1198.92 296.16 333.73 438.60 

l\;t:L PRAuu 1270.00 770.00 500.00 82.50 47.98 57.46 0.1149 

} CHB t!t:IANIA 1974.34 954.60 1019.74 o.oo 165.91 165.91 0.1627 

ISA ·".'\!.....A 758.02 165.02 593.00 0.00 1049.14 1049.14 1.7692 
lo' 

PUNGHINA 74.62 24.43 50.19 19.07 43.42 70.03 1.3953 
SANLUHt:NLV 208.00 58.14 149.86 O.DO 367.97 367.97 2.4554 (3 

1UIAL 832.64 189.45 793.05 19.07 1460.52 1487.13 
,,,: 

M 
IUfAl. 6955.59 803.06 12243.29 14158.81 
SIN 

,, 
.... , -:·:-:·: ·:·:·:·:·:·;·:·~·;·:·;.: ·=·!·=··=·=·:·:·:·=··=·=·:-:-: ... .. .,.,., 

I 
1,,.,.,.,.,.,., 

... -:.;-:-::::;:;:;:-:·:-:·:·:·:·: '''"''''''''· ,,, ·:·:·:·:·:·:·:-:·:-:::::::;:~::: ., ... , ... , .... , . 
,,,. ''"'''''''' ·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·: ,,,,,,, ·'' ''''''''''''""''''' 

I 
( 1) :Factor ponderado entre las dos cadenas hidráulicas 
(2) :Calculado con base en la cadena Paraíso-Guaca 
(3) :Considera el efecto de las centrales aguas arriba 
(4) :Considera el efecto sólo de la Tasajera 
(5) :Util menos nivel mínimo físico 

~ ] 

1 
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Los principales impactos so- 
bre el medio socioeconómico son el 
desplazamiento de población, la afec- 
tación del ordenamiento regional y 
local, y los derivados de los proceso 
de migración y de presión sobre po- 
blados cercanos a las obras. También 
son importantes los beneficios loca- 
les relacionados con Ja generación de 
empleo, el incremento de las deman- 
das y la generación de fondos de ley 
56 de 1981. Sin embargo, en la 
muestra analizada, se destaca la omi- 
sión de algunos indicadores socioe- 
conómicos, lo que generó una baja 
calidad en la identificación y evalua- 
ción de los impactos, en la muestra 
utilizada. Se destaca la carencia de 
análisis sistémicos que permitan di- 
mensionar los impactos a nivel muni- 
cipal y la no consideración de los im- 
pactos sobre las economías de subsis- 
tencia, las que constituyen un factor 
de alta vulnerabilidad de las pobla- 
ciones. 

Impactos sobre el medio eocioeco- 
nómico 

En general se puede afirtnar 
que este tipo de obras no generan 
grandes impactos sobre el medio bióti- 
co, puesto que en su gran mayoría, se 
localizan en regiones rurales previa- 
mente intervenidas. Sin embargo, ha- 
ce falta desarrollar una perspectiva 
ecosistémica que permita la identifica- 
ción, análisis y evaluación del orden 
de magnitud de las afectaciones sobre 
las comunidades bióticas y la afecta- 
ción de ecosistemas tanto terrestres co- 
mo acuáticos. 

Impactos sobre el medio biótico 

impactan a las comunidades bióticas 
y humanas. 

Las principales impactos so- 
bre el medio físico en las hidroeléc- 
tricas, son los asociados al cambio de 
régimen de flujo de las aguas superfi- 
ciales y subsuperficiales y los asocia- 
dos a las vías como factor de deses- 
tabilización de suelos, por las caracte- 
rísticas geomorfológicas de los apro- 
vechamientos hidraúlicos. Estos 
efectos a su vez inducen otros que 

Impactos sobre el medio físico 

El uso potencial del suelo 
afectado por los proyectos hidroeléc- 
tricos es en un 76 %, de baja calidad, 
con lo que se puede afirmar que este 
tipo de obras, al estar localizadas en 
zonas montañosas con presas de caí- 
da entre media y alta, no ha competi- 
do de manera significativa con el uso 
agropecuario .. 

La mayoría de las centrales hi- 
droeléctricas en el país se localizan en 
regiones rurales previamente interve- 
nidas. El proceso de colonización ha 
sido un factor determinante en el de- 
terioro de las cuencas. Los procesos 
de deforestación en las cuencas apor- 
tantes, se desarrollan a un ritmo tal 
que, rebasan los alcances de la ges- 
tión ambiental, la cual involucro res- 
ponsabilidades de instituciones de or- 
den municipal y regional. 

típicos en los últimos 25 años de his- 
toria del SEC, y las cuales represen- 
tan el 75 % de la capacidad hidroe- 
léctrica total, el 78 % de la capacidad 
total de los embalses que respaldan al 
sistema hidroeléctrico y el 71 % del 
área total inundada por dichos embal- 
ses. Si bien se adelantan estudios y 
evaluaciones ambientales sobre otras 
centrales, no se reseñan en esta eva- 
luación. 
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La caracterización del impacto 
ambiental del sistema hidroeléctrico, 
se realiza sobre una muestra de doce 
centrales actualmente en operación, 
las que son ejemplo de los impactos 

3.1 Caracterización Ambiental 
del Sistema Hidroeléctrico 

En este capítulo se caracteri- 
zan los impactos ambientales gene- 
rados por el Sector Eléctrico Co- 
lombiano (SEC), analizando por se- 
parado los impactos correspondien- 
tes a los sistemas de generación hi- 
droeléctrica, termoeléctrica y de 
transmisión. Ante las limitaciones 
de tiempo y de información dispo- 
nibles para efectuar esta caracteriza- 
ción, se tomó una muestra no ex- 
haustiva tanto de las centrales, co- 
mo de las líneas de transmisión en 
operación. El método de análisis 
utilizado implicó la consideración 
de cada tipo de impacto de manera 
independiente, sin desconocer la es- 
trecha interrelación existente entre 
ellos. 

3. BALANCE DEL . IMPACTO 
_ _ AMBIENTAL DEL SECTOR 

ELÉCTRICO 

Una vez sintetizadas las ca- 
racterísticas de orden técnico del 
sistema eléctrico actual, los proyec- 
tos existentes y previstos, tanto de 
transmisión.como de generación, y 
mirados desde la óptica de la tipifi- 
cación ambiental como proyectos li- 
neales y concentrados, pasemos a 
efectuar una revisión de los impac- 
tos sobre el medio humano que ellos 
ocasionan. 

ñales a los agentes públicos y priva- 
dos para acometer los proyectos que 
se requieren. 
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Los principales impactos so-
bre el medio biótico son Jos deriva-
dos de la construcción de los accesos
y de los despejes de servidumbres pa-
ra tendido y mantenimiento. Ambas
actividades son altamente deterioran-
tes de la cobertura vegetal. La incor-
poración de procedimientos construc-
tivos (tendido de cables con helicóp-
tero, la instalación de pórticos protec-
tores, tendido de pescantes con ca-
ñón, el diseño de estructuras de torre
más altas, etc.) contribuye, no obstan-
te aumentar un poco los costos de las
líneas, a evitar significativamente es-
ta clase de impactos. Es notoria la ca- 
rencia de estudios de mayor alcance
y profundidad, que permitan identifi-
car y evaluar el orden de afectación a
nivel ecosistémico. 

Impactos sobre el medio biótíco 

Estos impactos, en su mayorí
son evitables o mitigables en alto gra-
do, a través de una adecuada gestión.
Una de las principales causas de los
impactos ha sido la no inclusión
oportuna de criterios de protección 
ambiental en la selección de corredo-
res y alternativas de ruta. En relación
con esto, se vislumbra un avance sig-
nificativo en la gestión preventiva
que adelanta ISA, a través de sus es-
tudios sobre restricciones ambienta-
les a los corredores de servidumbre.
En relación con la definición y traza-
do de accesos, la mayoría de los ef ec-
tos deletéreos se han causado por de-
ficiencias en su definición y en la
construcción. 

mientas superficiales y cambios en el
paisaje. 

Los principales impactos so- 
bre el medio físico son: pérdida de la 
cobertura vegetal que conlleva pre- 
disposición a la erosión y aumento de 
la escorrentía superficial, alteración 
hídrica y edáfica por la apertura de 
accesos y el paso de maquinaria pe- 
sada, y los impactos derivados de la 
construcción de accesos, tales como 
desestabilización de taludes, desliza- 

Impactos sobre el medio físico 

Dado el carácter puntual de 
los impactos, su orden de magnitud · 
no es muy alto si se les considera por 
separado. No obstante, las líneas de 
transmisión generan un impacto am- 
biental que puede ser significativo si 
se mira en forma agregada. La ma- 
yoría de los impactos ambientales en 
líneas de transmisión eléctrica pue- 
den preverse y minimizarse, siempre 
que se involucre, de manera clara y 
coherente, el análisis ambiental en la 
selección de rutas y trazados definiti- 
vos, articulando las restricciones am- 
bientales pertinentes a los mismos. 
En esta dirección ISA viene avanzan- 
do en la optimización ambiental de 
las líneas de transmisión. 

El sistema interconectado na- 
cional tiene 6912 km de líneas a 
115 KV cuya franja de afectación di- 
recta es de 16 m de ancho; 7036 km 
de líneas a 230 KV, con una franja de 
afectación directa de 32 m; y 523 km 
de líneas a 500 KV, con una franja de 
afectación directa de 64 m. 

3.3 Líneas de Transmisión 

pactos. Entre los impactos benéficos 
se deben considerar la generación de 
empleo, tanto en la planta misma co- 
mo en las actividades de minería y 
transporte de carbón. 
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Los principales impactos de 
las termoeléctricas sobre el medio so- 
cioeconómico y cultural son los deri- 
vados de la afectación de poblaciones 
urbanas por contaminación atmosfé- 
rica y vertimientos líquidos. Existe 
incertidumbre sobre las implicacio- 
nes que sobre salud pública y produc- 
tividad agropecuaria tienen estos im- 

Impactos sobre · los medios 
socioeconómico y sociocultural 

. Los principales impactos so- 
bre el medio biótico en centrales ter- 
moeléctricas son los ocasionados por 
la contaminación térmica, alteración 
de la calidad de aire y emisión de re- 
siduos sólidos y líquidos. Ellos cons- 
tituyen un factor de degradación· de 
ecosistemas, tanto acuáticos como te- 
rrestres. Estos impactos pueden con- 
siderarse como puntuales. Sin embar- 
go el conocimiento sobre ellos es de- 
ficiente y por lo tanto falta informa- 
ción para su evaluación. Algunos de 
ellos no resultan claramente atribui- 
bles al SEC debido a la localización 
de las centrales en zonas altamente 
intervenidas. 

Impactos sobre el medio biótico 

Muchos de los impactos de los· 
proyectos _termoeléctricos sobre el 
medio físico no tienen la complejidad 
que se encuentra en los proyectos hi- 
droeléctricos y podrían fácilmente ser 
cuantificados en términos de impor- 
tancia, magnitud y duración. Hay es~ 
casez de información para realizar 
una evaluación cuantitativa de estos 
impactos; sin embargo se adelanta el 
proceso de análisis sobre ellos. 

nación térmica sobre corrientes de 
agua por efluentes de proceso de en- 
friamiento · 
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ni su vulnerabilidad, tanto social, tipo de respuesta originado en esta biental, en la medida en que ellos reu- 
como económica y cultural. Sólo gestión más que un desarrollo técni- nen el conjunto de criterios, acciones 
a partir del año de 1992, con la co. En relación con los impactos se y programas necesarios para prevenir, 
aprobación de la política de rea- centró en dar respuesta a reivindica- mitigar y compensar los impactos ne- 
sentamiento de población y los ciones puntuales. Sin embargo, en los gativos y potencializar los positivos. 
posteriores desarrollos en su apli- últimos años, se ha superado esta ges- A continuación se listan algunos de 
cación, se viene avanzando en el tión de tipo remedial, incorporando en los elementos componentes de los 
adecuado tratamiento de este im- forma progresiva una gestión preven- Planes de Manejo Ambiental necesa- 
pacto. tiva, aspecto que ha constituido uno rios para los diferentes tipos de pro- 

de los avances más significativos del yectos del SEC. Se debe anotar que 

• La pérdida del patrimonio históri- sector en materia ambiental. la capacidad de gestión de las empre- 
coy cultural, constituye un im- sas del SEC, y en ocasiones la deci- 
pacto recientemente articulado Gestión Preventiva sión de ejecución por parte de ellas, 
como objeto de mitigación por aún con todos los avances, está muy 
parte del sector. La falta de con- Esta nueva concepción, proac- lejos de ser uniforme en la actualidad. 
ciencia, las deficiencias en la le- tiva en la búsqueda de la viabilidad 
gislación sobre la materia y el po- social, involucra a las comunidades En hidroeléctricas 
co desarrollo conceptual y meto- afectadas y a la sociedad civil en el • Calidad de agua en embalses, tra- 
dológico para los estudios de res- proceso de diseño y ejecución de la tamiento de efluentes de pobla- 
cate arqueológico, implicaron un gestión ambiental de los proyectos. ciones y campamentos, adecua- 
muy deficiente tratamiento de es- Ha implicado para el sector, el au- ción del vaso del embalse 
te impacto. mento de la calidad y oportunidad de • Control de erosión 

los estudios de impacto ambiental, el • Prevención social en poblados 
4. BALANCE DE LA GESTION AM- refinamiento de los indicadores para • Reasentamiento de población 

BIENTAL E IMPLICACIONES la identificación y evaluación de im- • Reposición de hábitats 
SOBRE LA VIABILIDAD SOCIAL pactos, el diseño de planes de manejo • Rescate arqueológico 

ambiental (PMA), la construcción • Programas de conservación eco- 
En este numeral se incluye una paulatina e interdisciplinaria del con- lógica asociados 

reseña de algunas actividades ambien- cepto de ambiente desde una perspec- • Inversiones y transferencas de ley 
tales que realiza el SEC en los proyec- tiva integral, tanto en la articulación 56/81 (reforestación de cuencas y 
tos y las cuales confluyen en la estruc- de las diferentes dimensiones analíti- electrificación rural) 
turación de la gestión. Como elemen- cas sobre el ambiente, (aspectos físi- • Transferencias de ley 99/93 
to inicial se introduce un concepto de cos, bióticos, sociales, culturales, • Monitoreo ambiental 
gestión ambiental y un concepto de ba- económicos y políticos), como la arti- • Información y participación co- 
lance de la misma, diferenciando ges- culación oportuna y teinprana de es- munitaria 
tión ambiental remedia! y preventiva. tas consideraciones dentro del ciclo • Rescate arqueológico 

técnico de los proyectos. 
Gestión Remedia! En termoeléctricas 

Entre las acciones que se reali- • Control de la calidad del aire 
Las primeras acciones ambien- zan en el marco de la gestión preven- • Control de cenizas 

tales en el sector fueron fundamental- tiva, se pueden mencionar las si- • Control de efluentes y disposición 
mente de contingencia. Su carácter re- guientes. de desechos 
medial implicó asumir medidas de • Inversiones de ley 56/81 en elec- 
emergencia, para las cuales no se con- Ejecución de Planes de Manejo Am· trificación rural y protección am- 
taba con el conocimiento y el diseño biental bien tal 
de estrategias adecuadas. Desde el • Transferencias de ley 99/93 
punto de vista social, este tipo de ges- Los Planes de Manejo Am- • Monitoreo ambiental 
tión fue presionado por movimientos biental (PMA) constituyen el princi- • Información y participación co- 
cívicos de comunidades afectadas, el pal instrumento para la gestión am- munitaria 
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ETAPA ALCANCE TECNICO ALCANcE AMBIENTAL 
RECONOCIMIENTO tdentificación da posibilidades energéticas ldentHicaclón general de conflictos y 

de una cuenca y conformación de un restricciones ambientales 
de proyectos, base para la 

de las méw-ires alternativas 
PREfACTIBILIDAD ema de uso y Análisis comparativo da las 1~bcack>nes 

expk>tacJón integral más adecuado de los ambientales de los proyectos y sus 
recursos energéUcos da una cuenca. Se attemativas y recomendación de las que 
definen las attemattvas de '°5 proyectos desde el punto da vista ambiental son 

factibles. Presentación Diagnóstico 
Ambiental de Alternativas 

FACTIBILIDAD Obtención de los elementos para definir sr Evaluación detallada de Jos impactos 
un proyecto es técnica, económica y ambientales QUe ocasionará el proyecto. 
financieramente viable para el pars. Fonnulación a nivel de predíseño del 

Plan de Manejo Ambiental y 
cuantificación de los indicadores 
necesarios para hacer ambientalmente 
comparable el proyecto con otros, a 
escala nacional, que se encuentren en la 
misma etapa. Pcesentación del Estudio 
del l""""'ctO Ambiental. 

OISENO AnáJ1sis fina\ de las earacterrsnees data· Evaluación y recomendación de bs 
ltadas de lngenierfa y de las especñtce- posi:>les cambios tecneos derivados de 
cenes de las diferentes compcmenles tos aná\lsls ambientales a tln de obtener 

el óptimo tktlico-amblental del proyecto. 
DMño detallado del Plan de Manejo 
Amblentat 

CONSTRUCCION Efecuc:lón del proyecte y realización de Ejecución del Plan de Mane¡o Ambiental, 
pruebas operalivas e\ cual Incluye la aplicación del sistema 

de calidad ambienlal. 
OPERACION Funcionam~nto comercial de la planta Evaluación ambienta~ expoat. 'Ejecución 

de PMA de ooeracién, 

ESQUEMA DEL CICLO TECtlJCO Y AMBIEllTAL DE LOS PROYECTOS DE 
GEN<RACION 

En transmisión ración y el sistema de transmisión, • Integración de los aspectos biofí
con el fin de cubrir los niveles de sicos y sociales en la misma fun

Si bien no existe una normali- consumo de acuerdo conlos objeti- ción multiobjetivo. 
zación para líneas de transmisión, se vos del desarrollo socioeconómico 
considera que las etapas planteadas del país. • Evaluación de térmicas e hidro
aquí permiten una visión muy cerca- eléctricas aplicando parámetro
na de los alcances de las diferentes El sector eléctrico, a través de ambientales homogéneos 
actividades que realiza ISA en los ISA, ha realizado un gran esfuerzo en 
proyectos de transmisión. los últimos años, con el propósito de • Incorporación de la estructura d

Inclusión de Consideraciones Am· 
articular el análisis ambiental en el preferencias del decisor. 
proceso de planeamiento de la expan- bientales en el Proceso de Planea· sión. La metodología con que se Se han determinado cinco obmiento de la Expansión cuenta actualmente es de tipo mul- jetivos en los que se recogen los im

El proceso de planeamiento de tiobjetivo y fue desarrollada cuando pactos más relevantes de los proyec

la expansión se entiende como el los planes de expansión eran rígidos y tos de generación, hidráulicos o tér

conjunto de actividades necesarias obligatorios, con el fin de evaluar y micos. Cada objetivo a su vez est
para la toma de decisiones acerca de ordenar, desde el punto de vista de conformado por uno o varios crite
cuáles proyectos debe emprender el impacto ambiental, proyectos indivi- rios, cada uno de ellos seleccionad
SEC para garantizar la atención de la duales, o conjuntos de proyectos con- con la finalidad específica de evalua
demanda futura de energía. Dicho siderados para la expansión. un impacto particular. 
proceso permite determinar la expan- 
sión óptima del SEC en sus dos com- En la metodología aplicada se Los objetivos considerados, 
ponentes básicos, las plantas de gene- destaca lo siguiente: sus respectivos criterios y sus facto
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Se han dado pasos trascende
tales en materia ambiental con la e
pedición de la Constitución de 199
y la Ley 99 de 1993. En el marco 
los desarrollos legislatívos posteri
res a la ley 99/93 se identifica una i
tensa actividad reguladora en mater
ambiental, la cual permite prever pe
manentes cambios en los modos d
implementación de la legislación v
gente, un proceso de reglamentació
de la misma y expedición de nuev
leyes. En este plano se ubican en 
momento las reglamentaciones e
curso sobre manejo de residuos sól
dos, tasas por uso de agua, reglame

Nuevo Marco Legal 

En las diferentes empresa
del sector, los asuntos ambientale
han pasado, en un plazo relativ
mente corto, de ser ignorados o m
nimizados a constituirse en una pri
ridad. En la última década se ha r
gistrado una evolución rápida co
respecto a la calidad de los estudio
y de los Planes de Manejo Ambien
tal, configurándose de manera pr
gresiva una gestión ambiental pr
ventiva. Sin embargo no existe u
cuerpo integrado de procedimient
y normas ambientales que regule
las diferentes actividades del sect
eléctrico. 

Aumento de la Complejidad de 
Gestión Ambiental 

bales, como para la ejecución de pr
yectos en particular. Es claro que 
principal esfuerzo de gestión soci
tiene que orientarse hacia la concert
ción con la comunidad como pas
previo y garantía de viabilidad. E
este orden de ideas, algunos de l
nuevos retos que enfrenta el SE
desde el punto de vista social son: 

y en vía de serlo). Para el país entero, 
para los distintos sectores productivos 
y para el sector eléctrico en particular, 
la alternativa frente a esta encrucijada 
tiene que ver con la búsqueda del de- 
sarrollo sostenible, con el respeto por 
el medio ambiente, con la construc- 
ción de empresas competitivas, con la 
prestación eficiente de servicios y con 
la búsqueda de la convivencia ciuda- 
dana y la participación de la sociedad 
civil. Todos los puntos mencionados 
tienen relación preponderante con el 
sector eléctrico e implican, tomar de- 
cisiones en conjunto con la sociedad 
civil y con la comunidad, lo que re- 
quiere de claras señales de viabilidad 
social, tanto para las estrategias glo- 
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El país está ante una gran en- 
crucijada en materia económica, en 
materia política, en materia social y 
también en materia ambiental. Los 
aspectos relevantes de dicha encruci- 
jada tienen que ver con: la apertura y 
modernización de la economía, el 
proceso de cambio institucional a to- 
dos los niveles, el nuevo papel del Es- 
tado, la aplicación de los dictámenes 
de la Constitución de 1991, en espe- 
cial los referentes al medio ambiente y 
al papel de la sociedad civil en el pro- 
ceso de desarrollo del país y la recien- 
te legislación ambiental (promulgada 

5. CAMBIOS EN EL ENTORNO: 
NUEVOS RETOS 

17.5 • Maximizar Beneficios Regionales 
• Mejora en la red física de comunicaciones 
- Otros beneficios diferentes al de energía 
- Mejora en la electrificación rural 
- Mejora en la disponibilidad para la inversión social 
• Otras partidas de Ley 56/81 
• Generación de empleo en la región 

18.5 

20.7 

22.7 

% de Ponderación 
20.4 

• Area requerida 
• Producción 
• Pérdida de patrimonio histórico 
- Deterioro ordenamiento regional 
- Trauma social 
-Empleo 
• Potencialización de conflictos 

• Minimizar Costos Regionales 

• Minimizar Población Desplazada 
- Población desplazada 

• Minimizar Impacto sobre Medio Biótico 
Biota del ecosistema terrestre 
Biota del ecosistema acuático 
Biota de otros ecosistemas 

• Minimizar el Impacto sobre el Medio Físico 
• Eslabilidad zona del proyecto 
- Incremento caudal del cauce receptor 
• Reducción de caudales 
-Calidad del agua 
• Calidad del aire 
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In terms of environment, elec- 
trie power projects can be typified 

In arder to provide a general 
description and overview of the scope 
of electric power sector acti vities 
from the viewpoint of the most rele-
vant environmental characteristics, 
we have typífied below environmen- 
tal concerns and their linkage to exist- 
ing projects that are already operating ·
and those forecast over the short and 
medium terms, included in the coun- 
try's power expansion plan. 

2. CHARACTERIZATION OF 
THE ELECTRIC POWER 
SECTOR 

The range of application for 
community participation policies ... 
covers social projects of interest for
the communities of the area of influ- 
ence of the energy projects. In other 
words, community participation is 
conceived asan information, consul- 
tation, coordination, and co-manage- 
ment process in community projects 
stemming from social management 
and do not entail the definition of 
technical aspects of energy project 
design, construction, or operation." 

"Community participation is 
the nucleus, hub or fundamental ele- 
ment of social management enabling 
the community to be acknowledged 
as the main counterpart in fonnulat- 
ing, planning, implementing, evaluat- 
ing, and following up on social 
actions and programs such as: 
replacement works, impact mitiga- 
tion programs, plans for the resettle- 
ment of displaced population, Law 56 
investment plans, plans for ordering 
and managing river basins, and pro- 
grams for the productive use of reser- 
voirs. 

The participatory character of 
social management has been fonnu- 
lated and ratified in the sector through 
the adoption of the document "Policy 
Guidelines for Social Management 
with Community Participation," 
which sets forth the following 
description in its introduction: 

This recognition meaos incor- 
porating into the expert knowledge of 
specialists the knowledge on the 
environment held by those playing a 
leading role in the problems being 
studied and who, in addition, are 
actually living these problems. 
Direct access to the values and opin- 
ions of those who will eventually be 
the targets of the transformations that 
will occur due to the project should 
be ensured. In addition to the 
explanatory capacity of the studies, 
this approach facilitates coordinating 
the social actions to prevent, mitigate, 
and compensate the impacts between 
those producing the impacts and 
those being aff ected by them. 

This approach requires that 
environmental studies and actions be 
widely participatory. This implies 
recognizing the right, need, and 
advisability of involving other social 
players, especially communities that 
are directly affected in the identifica- 
tion of impacts and the design of 
plans of action. 

environmental protection purposes. 
Nevertheless, they can be planned 
and implemented using an enviren- 
mentally sustainable development 
approach, if it is assumed from the 
very start that community interests 
must be respected and that aspects of 
mutual interest should be sought 
through community participation and 
consensus processes. 
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Projects are governed by the 
rationale behind economic develop- 
ment and are not usually designed for 

Environmental Management and 
Community Participation 

Strategically, environmental 
management strives to achieve a 
compromise between national elec- 
trie power needs and the interests of 
the communities affected by the 
impacts of projects. lt is assumed 
that environmental impacts are mod- 
ifications in the natural and human 
environment, at neighborhood, local, 
and regional levels, which are tak:ing 
place as a result of the confrontation 
between a gi ven environment and a 
project. 

Environmental management is 
the set of all actions needed to pre- . 
vent, mitigate, and compensate nega- 
ti ve environmental impacts and to 
enhance positive impacts. Ali the 
actions needed to ensure the adequate 
insertion of electric power projects in 
the natural andhuman environment of 
the localities and regions where they 

. are implemented are included under 
the tenn environmental management. 
These must be carried out within the 
framework of the policies and legal 
provisions of the utility company. 

Environmental Management 

being a citizen and determines certain 
specific characteristics to be taken 
into account by management, inas- 
much as it must give priority to the 
local and regional scope of environ- 
mental impacts. Within this context, 
to speak of civil society means refer- 
ring to all those persons, entities, and 
organizations that are not part of the 
State. 
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TABLE2 
ISA TRANSMISSION PROJECTS 

1993 

Colombia' s interconnected 
system currently has an installed 
capacity of 10,360 MW, distributed 
as indicated below: 

Generation Projects 
Normally impacts stemming 

from these concentrated projects are 
significant and can lead to substantial 
changes in the region's thrust. 
Impacts such as displacement of the 
population, changes in productive 
activities, and traumas due to migra- 
tions, with the corresponding cultural 
crises that they are likely to generate, 

A brief overview of the coun- 
try's electric power generation plants 
and those that have been forecast by 
the expansion plan is provided below. 

require the judicious application of 
social sciences to cope with them. 

Although social diversity is 
not a prevailing condition in concen- 
trated projects, it is not an aspect that 
can be ignored, especially in large- 
scale projects such as sorne 
hydropower stations. 

Table 3 provides a listing of 
existing stations. Installed capacity 
of stand-alone stations that supply 
localities that are not interconnected 
to the national system accounts for at 
Ieast 1 % of overall capacity, 

MN % 
Hydro 7953 76.ll 
Thermal 2408 232 
Steam· eoar S6'J 55 
Steam • Gas and lor 1142 11.0 
Fue/ oíl 
Tutbogas 6!J7 6.7 
Total 10361 100.0 
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STATION CAPACITY (MW] EFFECTIVE lYPE CONVERS YEAR 
CAPACílY ION 

RATING EFFECTIVE BYUNIT (1) FACTORS (3) 
(2) 

TOUMA-HUILA 
MENORES TOLIMA 15.1 7.01 
MENORES HUILA 8.3 5.01 
SUBTOTAL 23.4 12.0 
NORDESTE 
PAIPAI 33.0 33.0 1x33.0 cv ...... 1963 
PAIPAI! 74.0 74.0 lx74.0 cv .... 1975 
ZUUA 15.0 on 1x0.0 FOV,GV 7.<46,58..6:2 1969 
TIBU 19.0 15.0 3x5.0 FO-V,GV ........ 1965 
PALMAS-S.GIL 30.0 18.0 F taee 1954 
PALENQUE In 15.0 15.0 1x15.0 G{ '"""' 1972 
PALENQUE IV 16.0 15.0 1x15.0 TG ...... 1982 
BARRANCA 1-IV 26.0 25.0 1x12.0+1x13.0 GV,FO-V 7'2..5,1U2 .1972 
BARRANCAlll 66.0 66.0 1 x66.0 GV,FO-V n.s,1u2 1978 
SUBTOTAL 294.D 261.0 

CEDELCA-CEDENAR 
RIOMAYO 21.0 21.0 3x7.0 F '""' 1969 
FLORIDA11 24.0 24-0 2x12.0 F """' 1975 
MENORES 12.0 9.0 
SUBTOTAL 57.0 54.0 
TOTAL 603.9 541.0 
POWERUTILmES 

tea 
RIOPRADO 51.0 49.0 15.0+ 14.0+15.0.5.0 F a.o:n 1973 
PAIPAI!! 74.0 75.0 t x 75.0 ()/ 2.lZH 1982 
TOTAL 125.0 124.D 

COR EL CA 22212 

TERMOGUAJIRA 320.0 320.0 2x160.0 G-C t7.22i,U'77 1987 
ELRI0(6) 94.3 34.0 2.0+2x4-+5+ 1 OtSf-O.o+O (4) 50.~.9182 1972 
LAUNION 61.4 49.0 9+12+18+10 G·TG ... ,.. 1971 
BARRANQUILLA 316.0 280.0 55+55+70. 70+2' 15 cv """' 1980 
CARTAGENA 1-11 132.0 119.0 64+55 G/FO 7:1.5'm..12.1C5 1980 
COSPIOUE 57.5 36.0 2x4+9+8+11 (5) """" 1972 
CHINU l, 11, IV 47.1 25.0 6+6+0+13 G-TG ..... 100'1 
BALLENAS 31.6 10.0 O+ 10.0 G·TG ....,., 1983 
AlOMAR 10.8 10.0 1x 10.0 G-TG """"' 1985 
TURCHINU(6)(7) 133.0 122.0 2x30.0 +32, O+ 30.0 TG 51.51~ 1982 
TOTAL 1203.7 1005.0 

MIN-HACIENDA 
CARTAGENA!ll 71.0 70.0 1 x70.0 G/FO 71.a!lOI.IZ.705 1980 
BARRANCAN 32.0 30.0 1x30.0 GV·TG ....... 1903 
BARRANCA V 22.0 22.0 1 x22 TG 1'UlrZ1 1982 
TASAJERO 163.0 150.0 1x150.0 cv . ..., 1985 
TOTAL 288.0 272.0 

CHB 1 
BETANIA 510.0 500.0 3x166.6 F 0.5857 1967 

ISA 

Table 3 continued 
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Weighted factor between the two hydro chains 
Estimated on the basis of the Paraíso-Guaca chain 
Takes into account the impact of stations downriver 
Takes into account only the impact of Tasa jera 
Useful less minimum physical level 

SYSTEM NAME cAPAcrrY (Mm3) GWh wNVERSION 
FACTOR 

'"""" ""'"' U::ít:~UL t'ttT:)ll,;AL Nt:l (~I unv<>" '""'"Mma¡ 
EEB AuuREGA TE 908.40 20.40 888.00 190.03 2924.49 3720.72 4.1900 (1) 

IUMINC: 704.70 14.70 690.00 147.66 2272.40 2891.10 4.1900 
SISGA 101.00 5.00 95.00 20.54 316.16 40224 4,1900 
Nt:U::>A 102.70 0.70 102.00 21.83 335.92 427.38 4.1900 
MUNA 42.40 1.00 41.40 20.95 97.43 197.23 4.7639 (2) 
CHULA 247.00 23.00 224.00 120.51 433.61 938.56 4.1900 (1) 
GUAVIO 899.38 112.06 787.32 0.00 2029.79 2029.79 2.5781 
IUIAL 2097.18 156.46 1940.72 331.49 5485.32 6886.30 

EPM tLn:NUL 123629 67.35 1168.94 70.14 4130.37 4394.01 3.7590 (3) 

MIRAFLORES 144.92 8.80 101.04 3.44 232.11 24028 2.3781 (3) 
TRuNt:RAs 35.39 9.44 25.95 0.26 61.09 61.71 2.3781 (3) 
PLAYA::> n.59 22.50 55.09 41.87 24.28 101.16 1.8362 (3) 
WH .. ·~· 235.52 83.38 152.14 0.00 326.25 326.25 2.1444 (4) 
IUTAL 1652.12 168.97 1503.16 73.83 4749.83 5123.41 

ove A. ..,U .UTl.l 45.00 14.90 30.10 0.33 34.4() 34.78 1.1556 

CALIMA 581.00 143.50 437.50 120.31 156.83 216.32 0.4944 
SALVAJINA 908.63 m.31 731.32 175.52 142.50 187.50 0.2564 
Tu1AL 10J'l.63 335.71 1198.92 296.16 333.73 438.60 

11.,;t:L t'liAUU 1270.oo tnu» seoro 82.50 47.98 57.46 0.1149 

CH 6 ot:1ANIA 1974.34 954.60 1019.74 0.00 165.91 165.91 0.1627 

ISA ESMtHALDA 758.02 165.02 593.00 O.DO 1049.14 1049.14 1.7692 

PUNCHINA 74.62 24.43 50.19 19.07 43.42 70.03 1.3953 
SAN LORENZO 208.00 58.14 149.86 0.00 367.97 367.97 2.4554 (3) 
IVll\L 832.64 189.45 793.05 19.07 1460.52 1487.13 

TOTAL 6955.59 803.06 12243.211 14158.81 
SIN 

TABLE4 
PRINCIPAL RESERVOIRS 1993 
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As for the analysis of impacts 
on the sociocultural environment, 
there have been deficiencies in the 
inclusion of significant variables and 

Sociocultural impacts 

The major impacts being 
exerted on the socioeconomic envi- 
rorunent in vol ve displacing the popu- 
lation, changing local and regional 
layout, and those coming from migra- 
tory processes and the resulting pres- 
sure on nearby towns. There are nev- 
ertheless important local benefits in 
terms of jobs, greater demand, and 
generation of funds as a result of Law 
56 of 1981. In the sample that was 
reviewed, however, the omission of 
several socioeconomic indicators, 
which generated low quality in terms 
of impact identification and assess- 
ment, was emphasized in the sample. 
The Iack of systemic analyses facili- 
tating the scoping of impacts at the 
municipal level and the lack of con- 
sideration of impacts on the subsis- 
tence economy, which are highly vul- 
nerable factors for the population, are 
also underscored. 

Socioeconomic impacts 

As a rule, it can be asserted 
that this type of project does not exert 
any major impact on the biotic envi- 
ronment, since for the most part they 
are located in rural regions that have 
been previously settled. Neverthe- 
less, an ecosystemic approach is 
needed to identify, analyze, and 
assess the magnitude of eff ects on the 
biotic communities and both land and 
water ecosystems. 

Biotic impacts 

induce others that affect biotic and 
human communities. 

Impacts on the physical envi- 
ronment as a result of hydropower 
station projects involve the change in 
inflow regirne of surface and subsur- 
face waters and the building of roads 
as a land destabilization factor due to 
the geomorphological characteristics 
of hydro development. These in tum 

lmpacts on the physical enviran· 
ment 

It is estimated that, in terms of 
land use, 76% of the soil affected by 
hydropower projects is poor quality. 
lt can therefore be asserted that this 
type of project, due to its location in 
mountainous areas with dams involv- 
ing between medium and low heads, 
has nor'significantly competed with 
livestock and agricultura! activities. 

The majority of the country's 
hydropower stations are located in 
rural regions that have been previ- 
ously settled. The process of human 
settlement has been a determining . 
factor in the deterioration of the 
basins. Deforestation processes in 
the inflowing basins have developed 
at such a rapid pace that they are 
beyond the scope of environmental 
management, which involves munic- 
ipal and regional institutional respon- 
sibilities. 

system is based on a sample of 12 
stations currently operating, which 
provides examples of'typical impacts 
over the last 25 years of the SEC's 
history and accounts for 75% of total 
hydropower capacity, 78% of total 
capacity of the reservoirs that support 
the hydropower system, and 71 % of 
the total area flooded by these reser- 
voirs. Although environmental stud- 
ies and assessments have been carried 
out on other stations, they are not 
included in this evaluation. 
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Characterization of the envi- 
ronmental impact of the hydropower 

3.1 Environmental Characte­ 
rization of the Hydropower 
System 

The present chapter is aimed at 
characterizing the environmental 
impacts generated by the Colombian 
Electric Power Sector (Sector 
Eléctrico Colombiano-SEC) and 
analyzing individually the impacts 
exerted on the environment by 
hydropower generation, thermoelec- 
trie generation, and transmission. In 
view of time constraints and lack of 
available information to conduct this 
characterization thoroughly, a sample 
of both operating stations and trans- 
mission lines was taken. The analyti- 
cal method used meant considering 
each type of impact independently, 
without ignoring the close linkage 
between ali of them. 

3. OVERVIEW OF THE ELEC­ 
TRIC POWER SECTOR'S 
ENVIRONMENTAL IMPACT 

Once the technical character- 
istics of the present electric power 
system and existing and planned 
transmission and generation projects 
have been summarized and viewed 
with an environmental approach in 
terms of linear and concentrated pro- 
jects, we will review the impacts they 
produce on the human environment. 

The approved Plan introduced 
a new conceptual scheme character- 
ized by flexibility, dynamism, con- 
sideration of uncertainty, and analy- 
sis of vulnerability. Likewise, the 
Plan is viewed as a benchmark aimed · 
at providing appropriate signals to 
public and prívate players to imple- 
ment the projects that are required. 
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This type of project affects the
most vulnerable families along the
extensive transmission corridors run-
ning through a diverse range of socio-
cultural milieus. One of the impacts
is the enhancement of potential con-
flicts, as a result of inadequate nego-
tiating and appraisal processes of
rights-of-way. The type of relation
between contractors and local com-
munities during the project construc-

Socioeconomic and sociocultural 
impacts 

The principal impacts on the
biotic environment are those stem-
ming from the construction of access
roads or the clearing of right-of-way
corridors for installing the lines and
providing maintenance, both of
which are highly damaging for the 
plant covering. The incorporation of
environmentally sound construction
procedures, such as the laying of lines
by helicopter, the installation of pro-
tective gates, the laying of boom 
cables by firing, designing higher 
tower structures, etc. although 
increasing somewhat the cost of the
lines, substantially helps to avoid this
class of impacts. The lack of broad-
er-ranging and more in-depth studies
that would permit identifying and 
evaluating the level of impact is note-
worthy. 

Biotic impacts 

this, major progress is expected in the
preventive management being pro-
rrioted by ISA, through its studies on
environmental constraints on right-
of-way corridors. Regarding the def-
inition and layout of access roads, the
most deleterious effects stem from 
deficiencies in their determination
and construction. 

These impacts are for the most 
part inevitable or highly mitigable 
through adequate management. One 
of the main causes of the impacts has 
been the failure to include, on time, 
an environmental protection 
approach to the selection of corridors 
and route altematives. Regarding 

The principal impacts on the 
physical environment are: loss of 
plant covering which facilitates ero- 
sion and surface runoff, water and 
ground alteration due to the opening 
of access roads and the passing of 
heavy machinery, and the impacts 
stemrning from the building of access 
roads, such as destabilization of 
embankments, mudslides, and 
changes in the landscape. 

lmpacts on the physical enviran· 
ment 

In view of the highly localized 
character of these impacts, their order 
of magnitude is not very high if taken 
separately. Nevertheless, the trans- 
mission lines generate an environ- 
mental impact that could be substan- 
tial if viewed as a whole. Most envi- 
ronmental impacts in power trans- 
mission lines can be anticipated and 
minimized, as long as the environ- 
mental analysis is clearly and coher- 
ently involved in the process of 
selecting definitive routes and layouts 
and applying relevant environmental 
restrictions. ISA has been making 
progress in this direction to ensure the 
environmental optimization of trans- 
mission lines. 

meter-wide strip of land; 7 ,036 kilo- 
meters of 230-KV línes with a width 
of 32 meters; and 523' kilometers of 
500-KV lines with a width of 64 
meters. 
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The national interconnected 
system has 6,912 kilometers of 115- 
KV lines, directly affecting a 16- 

3.3 Environmental Characte· 
rization of the Transmission 
Lines 

The principal impacts of ther- 
moelectric stations on the socioeco- 
nomic and cultural environment 
involve the urban population affected 
by atmospheric pollution and liquid 
waste discharges. There is uncertain- 
ty about the implications that these 
impacts have for public health and 
agricultural/livestock productivity. 
Among the positive effects, the ere- 
ation of jobs in both the station and 
coal mining and transport activities 
should be taken into consideration. 

Socioeconomic and sociocultural 
impacts 

The main impacts on the biot- 
ic environment in thermoelectric sta- 
tions come from thermal pollution, 
alteration of air quality, and emission 
of solid and liquid wastes; these fac- 
tors degrade both water and Iand 
ecosystems. These impacts can be 
viewed as specific; nevertheless there 
is a lack of knowledge about them 
and therefore not enough information 
for their assessment. Sorne of them 
are not clearly attributable to the 
SEC, owing to their location in rones 
that have already been extensively 
settled and developed. 

Biotic impacts 

importance, magnitude, and duration. 
There is a shortage of infonnation to 
conduct a quantitative assessment of 
these impacts; nevertheless, the ana- 
lytical process continues. 
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• Resettlement of population 
• Forest replacement 
• Archaeological rescue 
• Associated ecological conserva- 

tion programs 
• Environmental monitoring 
• ISA in addition conducts compen-

satory rural electrification pro- 
grams 

• Community information and par- 
ticipation 

In transmissíon lines 

• Air quality control 
• Ash control 
• Control of effluent and waste dis- 

posal 
+ Investments from Law 56/81 in 

rural electrification and environ- 
mental protection 

• Transfers of Law 99/93 
+ Environmental monitoring 
• Community information and par- 

ticipation 
• Social prevention in settlements 
+ Archaeological rescue 

In thermoelectric stations 

and camps, adjustment for reser- 
voir silt 

· • Erosion control 
• Social prevention in settlements 
• Resettlement of population 
• Replacement of habitats 
• Archaeological rescue 
• Associated ecological conserva- 

tion programs 
• · lnvestroents and transfers of Law 

56/81 (reforestation of river 
basins and rural electrification) 

• Transfers of Law 99/93 
• Environmental monitoring 
• Communication information and 

participation 

• Water quality in reservoirs, treat- 
ment of effluent from settlements 

In hydropower stations 

Environmental management 
plans are the principal instruments for 
environmental management, to the 
extent that they bring together the set 
of criteria, actions, and programs 
needed to prevent, mitigate, and com- 
pensate negative impacts and 
enhance positive ones. Sorne of the 
elements of the envíronmental rnan- 
agement plans needed for different 
types of SEC projects are Iisted 
below. lt should be noted that the 
managerial capacity of SEC compa- 
nies and on occasion the decision to 
implement them, even with all the 
advances, are far from being uniform 
at present. 

lmplementation of Environmental 
Management Plans 

Among the actions that can be 
carried out under preventive manage- 
ment, the following can be men- 
tioned: 

nities and civil society in designing 
and implementing the environmental 
management of projects. For the sec- 
tor, this has implied enhancing the 
quality and timeliness of environ- 
mental impact studies, refining indi- 
cators for identifying and assessing 
iropacts, designing environmental 
management plans, gradually build- 
ing an interdisciplinary concept of the 
environment with an integral outlook, 
in both coordinating different analyt- 
ical dimensions of the environment 
(physical, biotic, social, cultural, eco- 
nomic, and political aspects) and the 
timely and early incorporation of 
these considerations within the tech- 
nical cycle of projects. 
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This new approach, which is 
proactive in its search far social via- 
bility, involves the affected cornmu- 

Preventive Management 

The first environmental 
actions in the sector were basically 
contingency actions. Their remedia! 
character implied the application of 
emergency measures for which the 
adequate know-how and strategies 
were not available. From the social 
standpoint, this type of management 
carne from pressure being applied by 
grass-roots movements from affected 
communities. The type of response 
stemming from this management 
approach, rather than relying on a 
technical development of the impact, 
focused an resolving the specific 
community claims. Nevertheless, 
over the Jast few years, this remedial 
managerial approach has been sur- 
mounted; it has gradually given way 
to the implernentation of preventive 
management, one of the most signif- 
icant advances made by the sector in 
terms of environment. 

Remedia! Management 

This section provides a sum- 
mary of sorne environmental activi- 
ties conducted by SEC in its projects 
and which are involved in setting up 
management. As an initial element, 
an environmenta] management 
approach is introduced broken down 
in remedial and preventive environ- 
mental management. 

4. ENVIRONMENTAL MANAGE· 
MENT BALANCE ANO IMPL.1· 
CATIONS FOR SOCIAL 
VIABILITY 

ies imply a highly deficient han- 
dling of this impact. 
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SCHEME OF THE TECHNICAL AND ENVIRONMENTAL CYCLE OF POWER GENERATION PROJECTS 

In March 1993, the National 
Govemment agreed with the World
Bank to conduct a Sectoral 

Sectoral Environmental Assessmen

igate, and compensare these impacts
were estimated. The studies that are
available from sorne projects already
include pre-design and evaluation of
environmental management actions. 
For the projects that do not include 
this inforrnation or for which it is
incomplete, environmental action
costs were estimated, considering the
implementation of 12 typical pro-
grams in hydropower stations and 9
typical programs in thermal stations. 
In addition, the overall amounts of
unforeseen expenses were defined
depending on the environmental prob-
lem, the level of studies, and the
uncertainties prevailing in each pro-
ject. 

On the basis of an identifica- 
tion of the typical plans and programs 
deemed necessary for handling the 
most relevant impacts of generation 
projects, the costs of implementing 
the necessary actions to prevent, mit- 

Estimate of environmental action 
costs 

The objectives considered, 
their respective criteria, and their 
weighting factors are indicated in 
Table 6 of page 58: 

Five objectives, which bring 
together the most relevant impacts 
stemming from hydraulic or thermal 
generation projects, have been deter- 
mined. In tum, each objective is com- 
prised of one or various criteria, each 
one of which is selected for the spe- 
cific purpose of assessing a particular 
impact. 

• Integration of biophysícal and 
social aspects in the same rnulti- 
objective function. 

• Assessment of thennoelectric and 
hydropower plants applying stan- 
dardized environmental parame- 
ters. 

• Incorporation of the structure pre- 
ferred by the decision maker. 

In the methodology applied, 
the following is emphasized: 

last few years, in order to coordinate 
environmental analysis in the process 
of planning expansion. The rnethod- 
ology currently used is multi-objec- 
tive and was developed when expan- 
sion plans were rigid and obligatory, 
in order to evaluate and set up, from 
the standpoint of environmental 
impact, individual projects and sets of 
projects considered for expansion. 
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Regarding this, under the 
parameters of the new constitution 
and Law 99 of 1993, as well as the 
relevant aspects of administrative 
decentralization and the new func- 
tions of the territorial agencies, there 
is a clear trend toward the functional 
and administrative reorganization of 
the national territory using environ- 
mental sustainability criteria, which 
implies the redefinition of land use 
criteria, subject to municipal devel- 
opment plans, functions and respon- 
sibilities of the CAR and other terri- 
torial agencies. The above means the 

Territorial management in terms of 
environment 

There are uncertainties regard- 
ing the way the prívate sector 
assumes responsibility for the envi- 
ronment. The companies are forced 
to operate in a competitive market 
that demands competitiveness and 
economic efficiency. If there is no 
clear awareness of environmental 
responsibility and the need to con- 
tribute to achieving environmentally 
sustainable development, it is possi- 
ble that the strategy will be hampered 
by conflicts between the companies 
and the communities or with envi- 
ronmental authorities. 

Prívate participation and competi­ 
tion 

this legislation, and the enactrnent of 
new laws can· be expected. 
Regarding this, at present the regula- 
tions on solid waste management, 
rates for use of water, regulations on 
public consultation, especially with 
respect to ethnic minorities, regula- 
tions on how to safeguard the histor- 
ical heritage, and on tax and compen- 
satory rates are part of these changes. 

Important steps were taken in 
the area of environment with the 
enactment of the 1991 Constitution 
and Law 99 of 1993. As a result of 
legislative developments following 
Law 99/93, there are intense regula- 
tory activities in the environment, 
which means that ongoing changes in 
the way of implementing the legisla- 
tion in force, a process for regulating 

New legal framework 

ronmental management. Never- 
theless, there is an integrated body of 
environmental procedures and stan- 
dards regulating the power sector's 
different activities. 

17.5 
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In the different companies 
working in the sector, environmental 
issues have shifted, over a relatively 
short period of time, from being 
ignored or minimized to becoming a 
priority. Over the last decade a rapid 
evolution has been observed with 
respect to the quality of studies and 
environmental management plans, 
gradually leading to preventive envi- 

Greater complexíty of environmen· 
tal management 

guarantee of viability. Regarding 
these ideas, sorne of the new chal- 
lenges faced by the SEC, from the 
social point of view, are: 

• Maximize regional benefíts 
• lmprovement in the physical communications network 
- Other benefits difieren! from energy benefíts 
- lmprovement in rural electrilication 
- lmprovement in the availabílíty o! social investment 
- Other items from Law 56181 
- Job creatíon in the regíon 

18.5 

20.7 

22.7 

% weighting 
20.4 

• Minlmize regional costs 
• Area required 
- Production 
- Loss of hístorical heritage 
- Deterioration of regional territory 
- Social traumas 
- Employrnent 
- Enhancement of conflicts 

• Minimize impact on biotic environment 
Bíota of the land ecosystem 
Bíota of the water ecosystem 
Bíota of other ecosystems 

• Minimize displaced population 
- Displaced population 

• Minimize impact on physical environment 
- Stability of project zone 
- lncreased llow of receiving river bed 
- Reduction of inflows 
- Water quality 
-Airquality 
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5. El proyecto debe reubicar gente 
dentro de comunidades o áreas 
donde los servicios esenciales 
sean operativos desde el 
principio. 

6. Estudio de planeamiento y control 
del uso de la tierra en la cuenca de 
captación. 

7. Brindar información concreta 
sobre las expectativas de trabajo 
para evitar la afluencia masiva de 
personas de comunidades 
aledañas. 

3. Programas educacionales inicia- 
dos en etapas tempranas del pro- 
yecto. 

4. En el caso de reubicación de 
poblaciones considerar el uso 
actual de Jos terrenos donde se 
dará la reubicación de manera que 
se compense la pérdida de 
producción. 

Principales recomendaciones 
I. Crear canales de comunicación 

oficiales con los dueños de las tie- 
rras donde se proyecta ubicar la 
infraestructura del proyecto. 

2. Considerar las expectativas en 
cuanto a la colaboración respecto 
a mejorar y abrir vías de acceso a 
la zona. 

aplicación de medidas. Los 
. resultados son dados a conocer a 
través de informes semestrales. El ca- 
so Angostura es el primer proyecto al 
cual se aplican estas medidas. En un 
principio las comunidades aledañas 
mostraban rechazo al proyecto por 
desconocimiento; ahora existe una to- 
tal apertura lo cual se refleja en la in- 
tegración de los comités de vigilancia 
y en las actividades de divulgación 
que se realizan (concursos). 

Solamente el Instituto Costa- 
rricense de Electricidad, a través de 
su programa de seguimiento ambien- 
tal, hace evaluaciones semestrales y 

Seguimiento y monitoreo 

• Medidas compensatorias socioe- 
conómicas. 

• Creación de bolsas de empleo pa- 
ra la recolocación de los puestos 
de trabajo eliminados y favorecer 
el empleo de los residentes en la 
fase de construcción. - 

• Programas de reorientación profe- 
sional. 

• Favorecer el desarrollo de estruc- 
turas de comercialización y trans- 
formación de productos. 

• Diseño de un plan de ordena- 
miento de recursos turísticos. 

• Los sitios de reubicación deben 
ser adecuados y responder a las 
necesidades y características de la 
población. 

• Proveer compensación en espe- 
cies por los recursos perdidos. 

• Proporcionar los servicios ade- 
cuados de saJud, infraestructura y 
oportunidades de empleo. 

• Evitar el desplazamiento de per- 
sonas no asimiladas, culturalmen- 
te; donde esto no sea posible, reu- 
bicarlas en un área que les permi- 
ta mantener su estilo de vida y 
costumbres. 

La cultura costarricense tiene 
una fuerte tradición individualista y 
una relación familiar de fuerte enla- 
ce, por lo que una de las principales 
medidas a considerar en las alternati- 
vas a los impactos sociales es la con- 
sideración de la participación local en 
el planeamiento, formación de deci- 
siones, ejecución y pasos de evalua- 
ción. 

Medidas de mitigación 
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• El perjuicio que puedan causar las 
obras sobre las actividades que 
ellos desarrollan como en la gana- 
dería y la agricultura 

• Sentimientos de inseguridad debi- 
do a rumores propagados por es- 
peculadores de tierras 

Principales preocupaciones de las 
comunidades sobre el desarrollo de 
proyectos hidroeléctricos 

• Construcción y mejoramiento de 
la infraestructura 

• Presencia de servicios públicos, 
electrificación y teléfonos 

• Fuentes de empleo 

Expectativas de las comunidades 
sobre los desarrollos hidroeléctri­ 
cos 

• Densidad de población de media- 
na a baja 

• Estancamiento socioeconómico 
• Carencia de servicios públicos y 

básicos 
• Carencia de infraestructura 
• Ignorancia sobre muchos aspectos 

referentes al proyecto a desarro- 
llar 

• Falta de liderazgo comunal 
• Emigración 
• Comunidades dispersas 
• Actividades agropecuarias 

Características de las principales 
comunidades asociadas a los desa- 
rrollos hidroeléctricos 

• Afectaciones estéticas para trans- 
formación del paisaje 

• Afectación del uso turístico actual 
y potencial 

• Conflicto de tenencia de la tierra 
entre indígenas y blancos 

• Afectación del patrimonio ar- 
queológico (caso Angostura) 
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7. Concrete information on job 
expectations should be provided 
to avoid the rnassive inflow of 
persons from neighboring com- 
munities. 

6. A study on land use planning and 
monitoring should be conducted 
in the water catchrnent river 
basin. 

5. The project should relocate peo- 
ple in communities or areas where 
basic services are functioning 
from the very beginning. 

4. In the case of population resettle- 
ment, the current use of the land 
where the resettlement will take 
place should be considered to 
compensate for the loss of pro- 
duction. 

3. Educational programs started in 
the early phases of the project. 

2. Consider expectations with 
respect to collaboration for 
upgrading and opening up access 
roads to the zone. 

l. Create official communication 
channels with the owners of the 
land where the project's infra- 
structure is scheduled to be locat- 
ed. 

Principal Recommendations 

neighboring conununities rejected the 
project due to lack of knowledge, but 
nowthere is total openness, which is 
reflected in the integration of surveil- 
lance committees in the dissemina- 
tion activities that are being conduct- 
ed (contests). 

Only the Costa Rican 
Electricity Institute, through its envi- 
ronmental follow-up program, con- 
ducts half-yearly assessments on the 
application of measures. The results 
are disseminated through the half- 
yearly reports. The Angostura case is 
the first project for which these mea- 
sures have been applied. At first, the 

Follow­Up and Monitoring 

• Compensatory socioeconornic 
measures. 

• Creation of a job clearinghouse 
for relocating jobs that have been 
eliminated and promoting the 
employment of the resident pop- 
ulation during the construction 
phase. 

• Professional reorientation pro- 
grams. 

• Promoting the development of 
product marketing and transfor- 
mation structures. 

• Designing a plan for managing 
tourist resources. 

• Relocation sites should be set up 
to respond to the needs and char- 
acteristics of the population. 

• Provide in-kind compensation for 
lost resources. 

• Provide adequate health infra- 
structure and job opportunity ser- 
vices. 

• Avoid the displacement of per- 
sons who have not been culturally 
assimilated, when it is not possi- 
ble to resettle them in an area that 
enables them to maintain their 
lifestyle and customs. 

ualism and very tight family ties. 
Therefore one of the principal mea- 
sures to be considered with respect to 
social impacts is local participation in 
planning, decision-making, imple- 
mentation, and evaluation. 
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The Costa Rican culture 
involves a strong tradition of individ- 

Mitigation Measures 

• The damage the projects can cause 
on community activities, such as 
livestock raising and farming 

• Insecurity due to rumors spread 
by land speculators. 

Majar Concerns of the Communities 
on the Development of Hydropower 
Projects 

• Construction and upgrading of 
infrastructure 

· • Presence of public services, elec- 
trification, and telephones 

• Sources of employment 

Community Expectations About 
Hydropower Development 

• Population density from médium 
tolow 

• Socioeconomic stagnation 
• Lack of public and basic services 
• Lack of infrastructure 
• Ignorance about many aspects of 

the project to be developed 
• Lack of community leadership 
• Emigration 
• Scattered communities 
• Agricultural and livestock com- 

munities 

Characteristics of the Majar 
Communities Linked to Hydropower 
Developments 

• Effects on current and potential 
tourism 

• Conflict over land ownership 
between indigenous groups and 
whites 

• Effects on archaeological heritage 
(Angostura case) 
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El control de estos eventos 
contaminantes comprenderá opera- 
ciones de cofinanciamiento, recolec- 
ción y restauración ecológica, y en 
casos especiales, bajo la autorización 
de la Secretaría de Marina, Armada 

La Secretaría de Marina, Ar- 
mada de México es la autoridad res- 
ponsable de activar y ejecutar el 
Plan de contingencias, cuando en las 
aguas marinas de jurisdicción nacio- 
nal, ocurre un derrame de hidrocar- 
buros o sustancias nocivas producto 
de un accidente entre embarcacio- 
nes, descontrol de plataformas de 
explotación petrolera, fractura de 
oleoductos submarinos o de otros in- 
cidentes contaminantes que provo- 
quen derrames y afecten al ecosiste- 
ma marino. 

En Petróleos Mexicanos, la re- 
presentati vidad de este Consejo Téc- 
nico recae en la Gerencia de Protec- 
ción Ambiental. 

El Consejo Técnico es el res- 
ponsable de evaluar la eficacia de la 
aplicación del Plan y de sancionar la 
responsabilidad y actuación de las en- 
tidades involucradas en la contingen- 
cia. Los análisis de estas experiencias 
sirvieron de base para que el Consejo 
Técnico decidiera actualizar en agos- 
to de 1989, el citado Plan Nacional de 
Contingencias, versión que actual- 
mente es la que se encuentra en vigor. 

de México, quien funge como presi- 
dente del consejo y un grupo de fun- 
cionarios designados por las depen- 
dencias gubernamentales, cuya con- 
dición de expertos y manejadores de 
recursos, lo coloca en la posición de 
proporcionar una contribución eficaz 
a las operaciones de prevención y 
control de la contaminación en el 
mar. 

El Plan Nacional tiene como 
autoridad un Consejo Técnico, de ca- 
rácter permanente y que está integra- 
do por el Jefe de Operaciones Nava- 
les de la Secretaría Marina, Armada 

El Plan Nacional de Contin- 
gencias establece responsabilidades y 
procedimientos de acción en casos de 
contaminación, a 15 dependencias 
del ejecutivo federal que integran es- 
te Plan, entre ellas Petróleos Mexica- 
nos, para responder de manera orde- 
nada y con todos los recursos dispo- 
nibles a una contingencia provocada 
por derrames de hidrocarburos y otras 
sustancias nocivas en el mar. El Plan 
provee la información básica sobre 
las características de las áreas sensi- 
bles, los recursos disponibles para el 
control de derrames y sugiere líneas 
de acción bajo un mando unificado. 
La experiencia ha demostrado que el 
Plan es una condicionante para el éxi- 
to de las operaciones de respuesta ya 
que en los momentos críticos de una 
emergencia, la improvisación y la fal- 
ta de información hacen muy difícil 
la toma de decisiones. 

A raíz del accidente del pozo 
Ixtoc, el Gobierno de México emitió 
en abril de 1981, el Plan Nacional de 
Contingencias para Combatir y Con- 
trolar Derrames de Hidrocarburos y 
otras Sustancias Nocivas en el Mar, 
que tiene como objetivos primarios, 
establecer una organización con man- 
do unificado y crear los mecanismos 
de coordinación necesarios entre las 
dependencias involucradas, para res- 
ponder oportunamente ante un acci- 
dente. 

les. En esta contingencia el barco 
Ecopemex recuperó en solo tres días 
de operación 2,600 barriles, cantida- 
des que representó el 24% del volu- 
men recuperado. 

Especial mención es la partici- 
pación de México, en particular de 
Petróleos Mexicanos, en el accidente 
del buquetanque Mega-Borg, ocurri- 
do en junio de 1990, en las costas de 
Galveston, Texas, donde se derrama- 
ron aproximadamente 100.000 barri- 

Es importante señalar que en 
estos dos últimos incidentes se logró 
disminuir el tiempo de respuesta al 
derrame, incrementándose la canti- 
dad de hidrocarburos recuperados, 
debido a la participación del barco 
ECOPEMEX. 

• Destaca el descontrol del Pozo 
Ixtoc, ocurrido en el año de 1979, 
con una duración de 281 días, 
donde se estimó que se derrama- 
ron 3.1 millones de barriles, de los 
cuales se recuperaron 105.000. 

• El descontrol del pozo Abkatun- 
91, que se presentó en 1986 
durante 14 días, donde se derra- 
maron 11.250 barriles y se recu- 
peró el 20%. 

• El descontrol del pozo Yum en el 
año de 1987, donde se estimó que 
se derramaron 13.000 barriles, de 
los cuales se .recuperaron en 51 
días que duró el incidente, un total 
de 6.100 barriles. 

• En 1988, ocurrió el descontrol del 
pozo OCH-IB que derramó 6.000 
barriles en 5 días, recuperándose 
durante éste incidente 5,200 barri- 
les. 

• La ruptura del oleoducto subma- 
rino de 36 pulgadas de diámetro 
del campo Nohoch a la terminal 
marítima Dos Bocas que se pre- 
sentó en julio de 1991, derramán- 
dose aproximadamente 20,000 
barriles, de los cuales se recupe- 
raron 9,800 barriles. 

che, se han tenido que lamentar cinco 
contingencias importantes: 
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A la fecha se han desarrollado 
un total de 17 estudios, 9 en el Golfo 
de México y 8 en el Océano Pacífico, 
que comprenden 47 campañas, con el 
apoyo de los buques oceanográficos 
"El Puma" y "Justo Sierra". 

El objetivo principal de este 
convenio, es obtener un marco de re- 
ferencia ambiental de las concentra- 
ciones de hidrocarburos y metales pe- 
sados en aguas mexicanas, que per- 
mita contar con información de pri- 
mera mano para la evaluación a cor- 
to, mediano y largo plazo del posible 
impacto de las actividades petroleras 
en la zona costera y así definir y dic- 
tar las medidas preventivas y correc- 
tivas. 

Petróleos Mexicanos realiza 
estos estudios en coordinación con 
diversas instituciones de investiga- 
ción, como ejemplo podemos men- 
cionar los que se han realizado como 
parte del convenio UNAM/CO- 
NACYT/PEMEX, firmado por estas 
dependencias para desarrollar el pro- 
yecto denominado "Estudio Sistemá- 
tico de la Zona Económica Exclusiva 
de México". 

Como complemento a las ac- 
tividades operativas del control de un 
derrame, se llevan a cabo estudios 
ecológicos para evaluar, en forma ve- 
raz y objetiva, los efectos que este 
pueda producir sobre el ecosistema 
man no. 

Los procedimientos de limpie- 
za se realizan en forma manual o con 
maquinaria, dependiendo de las faci- 
lidades de acceso al lugar. La limpie- 
za con maquinaria consiste en un ba- 
rrido superficial para remover y eli- 
minar únicamente la capa impregna- 
da. 

La importancia de la limpieza 
de las playas radica en que los hidro- 
carburos afectan la biota acuática que 
habita en la zona de intennareas, las 
artes de pesca, así como la imagen en 
zonas turísticas y pesqueras. 

La interpretación del compor- 
tamiento del derrame permite prepa- 
rar, de manera anticipada, los recur- 
sos necesarios para limpiar las áreas 
que pudieran verse afectadas. 

La forma en que arriban los 
hidrocarburos depende del tiempo de 
exposición en el mar, adquiriendo 
una consistencia pastosa; normal- 
mente se presentan en forma de plas- 
tas o grumos. 

Los hidrocarburos derramados 
en el mar, tienden a arribar a las cos- 
tas en función de las condiciones me- 
tereológicas y de la dirección y velo- 
cidad de las corrientes marinas. 

ETAPAS 

LIMPIEZA DE ÁREAS AFECTADAS 

cuperación de hidrocarburos destaca 
el barco recuperador de hidrocarbu- 
ros denominado "Ecopemex", barre- 
ras con sistema de recuperación tipo 
weir-boom, equipos de bombeo de al- 
ta capacidad para contingencias en 
buquetanques tipo off-loading, equi- 
pos recuperadores de aceite y equipos 
desnatadores. El Ecopemex es una 
embarcación de doble casco, funcio- 
na con la tecnología más avanzada y 
tiene la particularidad de abrirse en su 
línea media hasta formar un ángulo 
de 65 grados, posición que permite 
confinar y recuperar el petróleo a la 
deriva. 
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Petróleos Mexicanos actual- 
mente tiene una capacidad de res- 
puesta de recuperación de derrames 
de hidrocarburos de 30.000 barriles 
por hora, correspondiendo para las 
operaciones en el mar y bahías de 
18.000 barriles por hora y el resto al 
ataque de derrames en tierra y cuer- 
pos interiores. De los equipos de re- 

Para llevar a cabo estas accio- 
nes se cuenta con la infraestructura y 
equipo de alta tecnología, que se en- 
cuentran localizados en 12 centros de 
control de derrames ubicados en am- 
bos litorales del territorio nacional. 
En el litoral del Golfo de México: 
Tampico, Tamps.; Tuxpan, 
Coatzacoalcos y Veracruz, Ver.; Dos 
Bocas, Tab.; Cd. del Cármen, Camp. 
y en el litoral del Océano Pacífico: 
Ensenada, B.C.N.; Guaymas, Son.; 
Mazatlan, Sin.; Manzanillo, Col., Sa- 
lina Cruz, Oax.: y Acapulco, Gro. 

Petróleos Mexicanos ha ad- 
quirido experiencia en los procedi- 
mientos de confinación y recupera- 
ción, con lo que ha logrado imple- 
mentar estrategias de acción específi- 
cas para cada tipo de derrame; los re- 
sultados obtenidos han merecido el 
reconocimiento.a nivel internacional. 

Esta etapa permite confinar y 
recuperar los hidrocarburos que se 
encuentran a la deriva. Su importan- 
cia radica en que, al actuar oportuna- 
mente, se logra minimizar los impac- 
tos al medio marino y a las costas. 

CONFINAMIENTO Y RECUPERA­ 
CIÓN DE HIDROCARBUROS 

ETAPA4 

limpieza de las áreas donde es proba- 
ble que arribe el producto. 
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Petróleos Mexicanos, in 
order to cornply with one of the 
requirements established by the 
National Contingency Plan prepared 
an Interna! Contingency Plan of 
Petróleos Mexicanos to Cornbat and 
Control the Spill of Hydrocarbons 
and Other Harmful Substances in the 
Sea, whose principal objective is to 
set up a scheme that will respond ade- 
quately and on a timely basis to acci- 
dental spills occurring during oil 
activities. This Plan establishes the 
specific responsibilities of the coor- 
dinators, for both organizing and 

Controlling these polluting 
events will involve confinement, col- 
lection, and ecological restoration 
operations. In special cases, with the 
authorization of the Naval Secretariat 
of Mexico's Armed Forces, chernical 
dispersants can be applied. 

The Naval Secretariat of 
Mexico's Arrned Forces is in charge 
of activating and implementing the 
Contingency Plan when the spill of 
oil or harmful substances stemming 
from an accident between ships, 
breaks in oil platf orms and undersea 
pipelines, or other polluting incidents 
leading to spills and affecting the 
marine ecosystem occurs in sea 
waters that come under the nation's 
juri sdiction, 

In this Technical Council 
Petróleos Mexicanos is represented 
by the company's Environmental 
Protection Manager. 

The Technical Council is in 
charge of assessing the effectiveness 
of the plan's application and review- 
ing the responsibility and action of 

The national plan is gov- 
emed by a Technical Council, which 
is a permanently standing entity com- 
prised of the Head of Naval 
Operations of the Naval Secretariat of 
Mexico's Armed Forces, who acts as 
Chairman of the Council, and a group 
of govemment officials appointed by 
govemment agencies. Because of 
their expertise as resource experts and 
managers, the Iatter are in a position to 
effectively contribute to sea pollution 
prevention and control operations. 

The National Contingency 
Plan establishes responsibilities and 
procedures in the case of pollution far 
15 federal executive entities that are 
part of the plan, among which 
Petróleos Mexicanos, to respond in 
an orderly fashion and with all avail- 
able resources to any contingency 
produced by the spilling of hydrocar- 
bons and other harmful substances in 
the sea. The plan provides basic 
information on the characteristics of 
sensitive areas and suggests lines of 
action under a unified command 
structure. Experience has demon- 
strated that the plan is a prerequisite 
for the success of response opera- 
tions, since at the critica! moments of 
an emergency, improvisation and lack 
of information hamper adequate deci- 
sion-making. 

Controlling Spills of Hydrocarbons 
and Other Harmful Substances in the 
Sea, which is primarily aimed at 
establishing a centralized command 
organization and creating coordina- 
tion mechanisms between the entities 
involved to respond in a timely fash- 
ion to the accident. 

As a result of the Ixtoc well 
accident, the Govemment of Mexico 
issued in April 1981 the National 
Contingency Plan for Combatting and 

Special mention should be 
made of the participation of Mexico, 
especially Petróleos Mexicano 
(PEMEX), in the Mega-Borg tanker 
accident, that occurred in June 1990 
along the shores of Galveston, Texas, 
where about 100,000 barreis were 
spilled. In this contingency, the ship 
Ecopemex recovered 2,600 barreis, 
accounting for 24% of the recovered 
volurne, in just three days of opera- 
tions. 

It is important to indicate 
that in these two last incidents, the 
response time for tackling the spill 
was reduced, thus increasing the 
amount of hydrocarbons recovered, 
owing to the participation of the ship 
Ecopemex. 

líon barreis were spilled, of which 
only 105,000 were recovered. 

• In 1986 there was the 14-day loss 
of control over the Abkatun-91 
well, where 11,250 barreis were 
spilled, of which 20% was recov- 
ered. 

• The Yum Well went out of control 
in 1987, with an estimated spill of 
13,000 barreis, of which .6,100 
barreis were recovered during the 
51-day incident. .. 

• In 1988, the OCH-lB spilled 
6,000 barreis in five days, 
although 5,200 barreis were 
recove red. 

+ Finally, in July 1991, the undersea 
pipeline with a 36-inch diameter 
of Nohoch Field at the Dos Bocas 
Marine Terminal was ruptured, 
leading to a spill of about 20,000 
barreis, of which 9,800 were 
recovered. 

the entities involved in the contin- 
gency. Analysis of these experiences 
served as the basis for the Technical 
Council to update in August 1989 the 
above-mentioned National Contin- 
gency Plan, the latest version of 
which is now in force. 
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lt is important to underscore 
the stance taken by Petróleos 
Mexicanos with respect to the Latin 
American community through its 
participation in the regional agency 
Reciproca! Assistance of Latin 
American Oil Companies (ARPEL). 
Within this framework, specific 
mutual cooperation agreements have 
been reached with respect to environ- 
mental contingencies, such as the 
ones drawn up with Petróleos de 
Venezuela (PDVSA) and with the 
Costa Rican Oil Refinery 
(RECOPE). At the start of 1991, as 
a result of a meeting of environmen- 
tal protection managers in ARPEL, 
which took place in La Paz, Bolivia, a 
general agreement for technical coop- 
eration for environmental protection 
in Latin America was signed. 

The magnitude of the inci- 
dents that, over the last decade, have 
severely endangered the stability of 
the marine ecosystem has strength- 
ened the need to join eff orts in order 
to respond to contingencies which, 
due to their scope, go beyond territo- 
rial borders. 

lt is important to mention that, 
apart from this agreement, whenever 
a large-scale oil spill occurs in the 
sea, specific studies are conducted to 
detect their impact on the environ- 
ment. Such is the case of the studies 
carried out in the accidents that 
occurred in the Ixtoc, Abkatun-91, 
and Yum wells. 

To date, a total of 17 studies 
have been developed, 9 in the Gulf of 
Mexico and 8 in the Pacific Ocean, 
involving 47 campaigns with the sup- 
port of the oceanographic ships El 
Puma and Justo Sierra. 

The main purpose of this 
agreement is to obtain an environ- 
mental frame of reference for oil and 
heavy-metal concentrations in 
Mexican waters, thus providing first- 
hand inf ormation for the short-, medi- 
um-, and long-term assessment of the 
possible impact of oíl activities in the 
coastal areas and thus define and die- 
tate preventive and corrective mea- 
sures. 

Petróleos Mexicano carries 
out these studies in coordination with 
various research institutions. As an 
example, we can mention those con- 
ducted under the UNAM/CONA- 
CYT/PEMEX agreement signed by 
these agencies to develop the project 
called the Systematic Study of 
Mexico's Exclusive Economic Zone. 

As a complement to the oper- 
ational activities for controlling spills, 
ecological studies are conducted to 
assess accurately and objectively the 
effects that they can have on the 
marine ecosystem. 

Clean-up procedures are either 
manual or with machinery, depending 
on the facilities to gain access to the 
place. Clean-up with machinery con- 
sists of surface mopping to remove 
and eliminate only the impregnated 
Iayer. 

The importance of cleaning up 
the beaches lies in the fact that hydro- 
carbons affect aquatic biota living in 
the tidal zone, the fishing industry, 
and the image of tourist and fishing 
areas. 

Interpretation of the spill's 
behavior will permit the timely 
preparation of the resources needed 
to clean up the areas that are aff ected. 

The way hydrocarbons reach 
the shore depends on their time of 
exposure in the sea; they eventually 
thicken and usually appear as a sticky 
paste or lumps. 

Hydrocarbons spilled in the 
sea tend to wash up on the shore 
depending on meteorological con- 
ditions and the direction and speed of 
sea currents. 

CLEAN·UP OF AFFECTED AREAS 

STAGES 

Petróleos Mexicanos atpre- 
sent has an oil spill recovery response 
capacity of 30,000 barreis per hour, of 
which 18,000 barreis per hour corre- 
spond to open-sea and bay operations 
and the remaining amount to tackling 
spills on the mainland and in-land 
fresh-water bodies. Regarding oíl 
recovery equipment, the oil recovery 
ship Ecopemex, barriers with weir- 
boom recovery system, high-capacity 
pumping equipment for off-loading 
carrier contingencies, oil recovery 
equipment, and skimming equipment 
should be emphasized. Ecopemex is 
a double-hull ship that works with 
state-of-the-art technology and 
includes a special feature whereby the 
ship opens in the middle at a maxi- 
mum of 65 degrees, a position that 
enables ír to confine and recover drift- 
ing oil. 

country's territory. On the Gulf of 
Mexico seaboard there are the fol- 
lowing: Tampico, Tamps.; Tuxpan, 
Coatzocoalcos and Veracruz, Ver.; 
Dos Bocas, Tab.; and Cd. Del 
Carmen, Camp. As for the Pacific 
Ocean seaboard there are: Ensenada, 
B.C.N.; Guaymas, Son.; Mazatlan, 
Sin.; Manzanillo, Col.; Salina Cruz, 
Oax.; and Acapulco, Gro. 
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Según las diversas condicio-
nes oceanográficas y atmosféricas
existentes en los diferentes sectores
costeros, fue necesario establecer un
patrón teórico de comportamiento de

1.2 Comportamiento de los
derrames 

Tomando en cuenta los ries- 
gos involucrados en cada una de las
situaciones anteriores y las probabili-
dades estadísticas de ocurrencia, el
Plan Nacional de Contingencia fue
diseñado para combatir volúmenes 
entre mil toneladas (1.000 tons.) y
diez mil toneladas (10.000 tons.) de
crudo o productos de hidrocarburos
derramados. 

Dentro del diseño conceptual,
se llevaron a cabo los análisis de ries-
gos. Dentro de los diferentes tipos d
operaciones ejecutadas por la indus-
tria, los derrames pueden ser origina-
dos por: 
• Reventones de pozos petroleros 
• Rotura de oleoductos o tanques de

almacenaje 
• Choques o ruptura de tanqueros 
• Operaciones de carga y descarga

de tanqueros 

1.1 Análisis de riesgos 

gos de los derrames; estudiar y pre-
decir su comportamiento en los dife-
rentes ambientes costeros y fluviales
de la geografía nacional; analizar y
registrar las características ambienta
les de las costas y de los ríos para de-
terminar posibles daños; evaluar lo
recursos y la organización requerida
para combatir los derrames. Final-
mente, elaborar los planes de acción
y las medidas específicas que deben
ser tomadas bajo cualquier
contingencia. 

En esta etapa fue necesario 
realizar una serie de análisis de ries- 

1. Desarrollo Conceptual 

Los aspectos más relevantes 
de cada etapa son los siguientes: 

Este desarrollo se logró a tra- 
vés de tres etapas fundamentales. La 
primera consistió en el desarrollo 
conceptual, es decir, la exposición ge- 
neral teórica del plan. Luego se desa- 
rrolló la adaptación operacional, eta- 
pa en la cual se llevaron a cabo los 
ajustes y verificaciones requeridos 
por la exposición teórica, para lograr 
alcanzar su adaptación alás condicio- 
nes operacionales específicas en las 
diferentes áreas. Finalmente vino la 
implantación del Plan, etapa en la 
cual se asignan responsabilidades y 
se establecieron procedimientos ruti- 
narios operacionales, de manteni- 
miento y de entrenamiento. 

111. · DESARROLLO DEL PLAN 

3 . Establecer programas de coopera- 
ción e intercambio con otras em- 
presas petroleras de países veci- 
nos, a través de Planes Bilaterales 
de Contingencia contra derrames 
de petróleo en aguas. 

2 . Optimizar el uso de los recursos 
materiales y humanos comprome- 
tidos con el control, recolección y 
disposición de derrames. En este 
aspecto es necesario tomar en 
cuenta la selección de los equipos, 
el diseño de procedimientos ope- 
racionales y administrativos y 
programas de mantenimiento y de 
adiestramiento. 

nes de petróleo en las costas y ríos 
venezolanos. 
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1. Contrarrestar los daños físicos, 
químicos, biológicos, sociales y 
económicos que puedan ocasionar 
los derrames de grandes vohime- 

Los objetivos fundamentales 
del Plan pueden resumirse en tres 
puntos básicos: 

11. OBJETIVOS 

El Decreto estableció la parti- 
cipación en el PNC de los Ministerios 
de Energía y Minas, del Ambiente y 
de los Recursos Naturales Renova- 
bles, de la Defensa, del Transporte y 
Comunicaciones, de Relaciones Inte- 
riores y de Relaciones Exteriores y 
delegó en Petróleos de Venezuela la 
responsabilidad por la coordinación 
general del PNC. 

El Plan Nacional de Contin- 
gencia fue promulgado oficialmente 
por el Gobierno de Venezuela a tra- 
vés de un Decreto Presidencial el 9 de 
julio de 1986, ordenando su implan- 
tación como el instrumento guía para 
la ejecución de todas las actividades 
orientadas hacia la prevención, con- 
trol y combate de los daños que pu- 
dieran ser causados por derrames de 
petróleo en nuestras zonas marinas, 
fluviales y lacustres. 

En 1981, Petróleos de Vene- 
zuela y sus filiales iniciaron el desa- 
rrollo del Plan Nacional de Contin- 
gencia para el Control y Combate de 
Derrames Masivos de Petróleo en 
Aguas, conocido como el PNC, el 
cual entró en operación a mediados 
de 1984. 

comunidades urbanas cerca de la cos- 
ta, las áreas recreacionales y turísti- 
cas, así como las actividades pesque- 
ras. 
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Finalmente, debe iniciarse la
lenta, desagradable y costosa tarea de
recoger el petróleo que llega a la cos-

Cuando es imposible detener
el derrame y evitar que alcance la
costa y además no es aconsejable dis-
persar, entonces, a través de los ma-
pas de sensibilidad, aquellas áreas 
que requieren protección, tales como
sistemas ecológicos de alto valor, 
pueden ser protegidas, usando barre-
ras flotantes, para desviar el derrame
hacia otras áreas costeras, conocidas 
como "áreas de sacrificio". 

El desarrollo conceptual del
Plan concluye con la elaboración de
los planes de acción y las medidas es-
pecíficas que deben tomarse en caso
de derrames y de acuerdo con el área
afectada. De una manera muy sim-
plificada, las diversas líneas de de-
fensa, requeridas para detener o con-
trolar el derrame, son trazadas sobre
los mapas. Si esto no es posible, de-
bido a condiciones meteorológicas
adversas y por el peligro latente de
afectar áreas muy sensibles, entonces
se establece la acción para dispersar
el petróleo. 

1.6 Planes específicos de acció

La Unidad Operacional Espe- 
cializada en el Combate de Derrames
en Agua (Unidad OLAMAC) está in- 
tegrada por 30 personas dedicadas a
tiempo completo a estas operaciones
y dirigidas por un coordinador. Esta 
Unidad es responsable por las opera-
ciones de limpieza en el Lago de Ma- 
racaibo y por el mantenimiento de los 
equipos ubicados en cada una de las 
otras zonas operacionales del PNC. 
También le da soporte y asesoría téc- 
nica a las otras zonas, cuantas veces
sea requerido. 

Cada una de las regiones tiene 
una Unidad Operacional Regional, 
bajo la responsabilidad del Supervi- 
sor Operacional Regional, quien tiene 
el control directo de la contención, re- 
cuperación, limpieza y disposición de 
desechos y reacondicionamiento de 
las zonas afectadas por el derrame. 
Adicionalmente, tiene que velar por 
la eficiencia del personal de la indus- 
tria, así como de los Ministerios y 
contratistas que participan en el con- 
trol de la emergencia, además de ase- 
gurarse de las condiciones de opera- 
bilidad del equipo utilizado. 

Estas autoridades son: 
• Ministerio del Ambiente y de 

los Recursos Naturales Renova- 
bles. 

• Ministerio de Energía y Minas. 
• Ministerio de la Defensa. 
• Ministerio de Relaciones Interio- 

res 
• Ministerio de Relaciones Exterio- 

res. 
• Ministerio de Transporte y Comu- 

nicaciones 

Cada Comité Regional está in- 
tegrado, además del Gerente Regio- 
nal, por representantes de las autori- 
dades gubernamentales, a quienes tie- 
nen responsabilidades específicas de 
acuerdo con su competencia. 

Cada una de la siete (7) zonas 
tiene un Comité Regional estructura- 
do con una organización capaz de to- 
mar acción ante una emergencia de- 
bido a un derrame de petróleo. Las 
actividades de este Comité están 
coordinadas y dirigidas por un Geren- 
te Regional del PNC, designado por 
la operadora responsable correspon- 
diente. 
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Para facilitar la operación del 
plan a nivel nacional, el país fue di- 
vidido en siete (7) zonas de responsa- 
bilidad, cada una de las cuales fue 
asignada a una de las tres (3) opera- 
doras afiliadas de Petróleos de Vene- 
zuela (véase cuadro de la pág. 79). 

Este Comité Central mantiene 
relaciones con instituciones y organi- 

.zaciones externas, tanto nacionales 
como internacionales, con el objeto 
de obtener asistencia técnica en caso 
de un accidente de magnitud conside- 
rable y que sobrepase la capacidad 
existente en el país. El Comité cuen- 
ta con un Coordinador permanente 
denominado Gerente de Planes de 
Contingencia de Petróleos de Vene- 
zuela. 

El Comité Central del Plan 
Nacional de Contingencia es el res- 
ponsable de dirigir las políticas y es- 
tablecer las guías de la industria acer- 
ca del Combate de Derrames de Pe- 
tróleo y de canalizar el soporte finan- 
ciero para estas operaciones. 

• Una unidad operacional especia- 
lizada en combate de derrames en 
aguas (Unidad OLAMAC). 

• Siete Comités Regionales con sus 
respectivas unidades operaciona- 
les. 

• Un Comité Central 

La estructura organizacional 
del PNC es la siguiente: 

cientemente claros los niveles de au- 
toridad en las operaciones, sin descar- 
tar la posibilidad de ayuda extranje- 
ra, según la magnitud del problema. 
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El objetivo primordial es man- 
tener una óptima capacidad de res- 
puesta en el evento de un derrame de 
petróleo de cualquier magnitud, a fin 
de garantizar un combate, control y 
recolección rápidos y eficientes, evi- 
tando de esta manera consecuencias 
indeseables para la industria petrolera 
y para la nación venezolana. 

Petróleos de Venezuela conti- 
nuará optimizando la organización, 
equipos y cobertura del Plan Nacio- 
nal de Contingencia con sus recursos 
internos y con el complemento del 
aporte de cooperativas internaciona- 
les y de otros países. • Firmar acuerdos de cooperación 

con empresas petroleras de otros 
países, para el combate de derra- 
mes de hidrocarburos producidos 
por tanqueros de la industria, pro- 
pios o fletados. En la actualidad 
existen acuerdos de cooperación 
mutua entre Petróleos Mexicanos 
(PEMEX) y PDVSA y entre Pe- 
tróleo Brasileiro (PETROBRAS) 
yPDVSA. 

también se ha hecho miembro de 
la Oil Spill Response Limited, ba- 
sada en Inglaterra y con una co- 
bertura mundial, estando en capa- 
cidad de alcanzar cualquier sitio 
en el mundo en un lapso entre 24 
y 48 horas. Igualmente, Petróleos 
de Venezuela se asoció, a media- 
dos de 1995, a la National Res- 
ponse Corporation (NRC). 
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Hasta el presente, Petróleos de 
Venezuela se ha asociado a la 
Clean Caribbean Cooperative, or- 
ganización basada en Florida, Es- 
tados Unidos, y la cual cubre in- 
cidentes en el ámbito del Caribe y 

• Concretar acuerdos de asociación 
con organizaciones internaciona- 
les especializadas en combate de 
derrames de hidrocarburos en Es- 
tados Unidos y Europa. 

El objetivo de este plan es es- 
tablecer mecanismos de respuesta rá- 
pidos y efectivos en caso de derrames 
de hidrocarburos en tanqueros perte- 
necientes a la industria o fletados en 
aguas internacionales. El Plan inclu- 
ye las siguientes acciones: 

2. Plan Internacional de Res­ 
puesta 

• Adquirir equipos portátiles de 
emergencia en tanqueros para pri- 
meras acciones de combate de de- 
rrames de hidrocarburos. 
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Depending on the different 
oceanographic and atmospheric con- 
ditions prevailing in the different sec- 
tors of the coast, it was necessary to 
establish a theoretical spillage behav- 
ior pattem for spills on water sur- 
faces, including wind direction, water 
currents, bathymetry and hydrogra- 
phy (river discharges); in the case of 
rivers, topography, volume, depth, 
accessibility, etc. were taken into con- 
sideration. 

1.2 Spillage behavior 

Keeping in mind the' risks 
involved in each one of the previous 
situations and the statistical probabil- 
ity of occurrence, the National 
Contingency Plan was designed to 
combat volumes of between 1,000 
tons and 10,000 tOJlS of spilled crude 
oil and oil products. 

• Blowouts of oíl wells 
+ Breaks in oil pipelines or storage 

tankS 
• Collision or breaks in tankers 
+ Tanker loading and unloading 

operations 

As part of the conceptual 
design, risk analyses were conducted. 
Within the different types of opera- 
tions implemented by the industry, 
the spills can come from the follow- 
ing: 

1.1 Risk analysis 

potential damage; assess the 
resources and organization required 
to combat spills; and finally, prepare 
plans of action and the specific mea- 
sures that should be applied under 
any contingency. 

During this stage, it was nec- 
essary to conduct a series of possible 
spill risk analyses; study and forecast 
their behavior in diff erent coastline 
and river environments of the coun- 
try's geography; analyze and register 
the environmental characteristics of 
coastlines and rivers to determine 

1. Conceptual Development 

The most relevant aspects of 
each stage were as follows: 

This development was 
achieved in three basic stages. The 
first consisted of conceptual develop- 
ment, that is, the plan's general theo- 
retical explanation. Afterwards there 
was its operational adaptation, a stage 
in which the adjustments and verifi- 
cations required by the theoretical 
explanation were carried out, to 
ensure the plan's adaptation to spe- 
cific operating conditions in different 
areas. Finally carne the plan's imple- 
mentation, a stage which involved 
allocating responsibilities and estab- 
lishing routine operating, mainte- 
nance, and training procedures. 

111. DEVELOPMENT OF PLAN 

3. Establish cooperation and 
exchange programs with other oil 
companies of neighboring coun- 
tries through bilateral contingency 
plans against oíl spills in waters. 

2. Optimize the use of material and 
human resources involved in col- 
lecting and disposing · of spills. 
Regarding this, it is necessary to 
take into account equipment 
selection, design of operating and 
administrative procedures, and 
maintenance and training pro- 
grams. 
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l. Halt physical, chemical, biologi- 
cal, social, and economic damage 
stemming from the spiiling of 
large volumes of oil on 
Venezuela's shorelines and in its 
rivers. 

The Plan's fundamental objec- 
tives can be summarized in three 
basic points: 

11. OBJECTIVES 

The Decree established the 
participation of the following min- 
istries in the PNC: Energy and Mines, 
Environment and Renewable Natural 
Resources, Defense, Transportation 
and Communications, the Interior, 
and Foreign Affairs. Likewise, it del- 
egated Petróleos de Venezuela the 
responsibility for general coordination 
of the PNC. 

The National Contingency 
Plan was officially enacted by the 
Venezuelan Government through a 
Presidential Decree issued on July 9, 
1986, which instructed its implemen- 
tation as the guiding instrument for 
conducting all activities aimed at pre- 
venting, controlling, and combatting 
any damage stemming from oil spills 
in sea, river, and lake areas of 
Venezuela. 

In 1981,_ Petróleos de 
Venezuela and its subsidiarles started 
developing the Nacional Contingency 
Plan for Controlling and Combatting 
Massive Oil Spills in Water, referred · 
to as the PNC (Plan Nacional de 

·Contingencia para el Control y 
Combate de Derrames Masivos de 
Petróleo en Aguas), which became 
functional in mid-1984. 
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The technical specifications of 
the equipment were prepared, mod- 
els, brands, characteristics, and 
amounts of each equipment assigned 
to each one of the areas were defined, 
and a set of manuals containing gen- 
eral information and the responsibili- 
ties of each member of the organiza- 
tion, an atlas containing the 150 sen- 
sitivity maps for the seven regions of 

This is the Plan's second 
phase. In its development, all the 
adjustments of the specific opera- 
tional areas, their ínterdependence 
and relations, and cooperation proce- 
dures between the areas and the dif- 
ferent organizations involved are con- 
si dered for each one of the seven 
areas. 

2. Operational Adaptation 

Finally, the slow, disagreeable, 
and costly task of picking up the oil 
that reaches the shore, cleaning the. 
affected vegetation and beaches, ade- 
quately managing oil wastes, and 
restoring the beaches and coastal 
areas to their original state must 
be gin. 

When it is impossible to con- 
tain the spill and avoid its reaching 
the coast and when, in addition, it is 
not advisable to disperse, then, on the 
basis of sensitivity maps, those areas 
that require protection, such as high- 
ly valuable ecological systems, can 
be protected using floating barriers to 
detour the spill to other coastal areas, 
known as "sacrificial areas." 

tation. If this is not possible, owing 
to adverse weather conditions and the 
latent danger of affecting highly sen- 
siti ve areas, tben the action to dis- 
perse the oil is determined. 

The conceptual development 
of the Plan concludes with the prepa- 
ration of plans of action and specific 
measures that should be tak.en in case 
of spills and in accordance with the 
affected area. The various lines of 
defense required to contain or control 
the spill are laid out on the maps, on 
the basis of a very simplified presen- 

1.6 Specific plans of action 

these operations and headed by a 
coordinator. This Unit is responsible 
for cleaning operations in Lak.e 
Maracaibo and maintenance of the 
equipment placed in each one of the 
other operating zones of the PNC. It 
also provides support and technical 
advice to the other zones, whenever 
required. 
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The Operating Unit 
Specializing in Combatting Spills in 
Water (OLAMAC Unit) is comprised 
of 30 persons focusing full-time on 

Each region has a Regional 
Operating Unit, which is answerable 
to the Regional Operating Supervisor, 
who is directly in charge of contain- 
ing, recovering, cleaning, and dispos- 
ing of wastes and restoring the zones 
affected by the spill. In addition, it 
has to monitor the efficiency of 
industry personnel, as well as the 
ministries and contractors participat- 
ing in controlling the emergency, and 
ensure operating conditions of equip- 
ment used. 

• Ministry of Transportation and 
Communications 
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. The primary objective is to . 
maintain an optima! response capaci- 
ty in the case of an oil spill, regard- 
less of its magnitude, in order to 
ensure rapid, efficient combat, con- 
trol, and collection, thus avoiding 
undesirable consequences for the oil 
industry and Venezuela. 

Petróleos de Venezuela will 
continue to optimize the organization, 
equipment, and coverage of the 
National Contingency Plan with its 
own intemal resources and with com- 
plementary resources from interna- 
tional cooperatives and other coun- 
tries. 

• Purchase portable emergency 
equipment in tankers for immedi- 
ate oil spill combat actions. 
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• Enter into cooperation agree- 
ments with the oíl companies of 
other countries to combat oil 
spills from industry tankers, 
whether owned by the industry 
or chartered. At present, there 
are mutual cooperation agree- 
ments between Petróleos 
Mexicanos (PEMEX) and 
PDVSA and between Petróleo 
Brasileiro (PETROBRAS) and 
PDVSA. 
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Studies US$40 

• Guide for the Development Stage 
of a Geothermal Projec!...US$25 

• Guide for the Operation and 
Maintenance of Geothermal 
Fields US~25 

ENERGY SOURCES 

• Guide for Assessing Energy 
Potential in Geothermal Zones Prior 
to the Feasibility Stage ..... US$25 

• Guide for Preparing Loan Ap· 
plications for Geothermal 
lnvestment Projects US$35 

• Planners' lnformation Guide on 
Geothermal Energy US$25 

• Shared Hydropower Developments 
(6 vol.) US$150 

GEOTHERMAL ENERGY 

• Electricity Taríffs: Conceptual and 
Methodological Aspects (Spanish 
only) US$30 

HYDROPOWER 

OLADE 

• Study of the Pricing Policies of Oil 
and Products for Latín America and 
the Caribbean US$25 

• Energy Prospecte and Economic 
Development in the 21 st Century: 
The Outlook for Latin America 
and the Caribbean in a World 
Context US$40 

+ Energy Conference of Latin 
America and the Caribbean, pro- 
ceedings (3 vol.) US$150 

+ Latin America and the Caribbean: 
Energy-Economic Efficiency 
and Private-Sector Participation: A 
Key Element in Power Sector 
Recovery US$10 

ENERGY PRICES 

• Bases for a Latin American and 
Caribbean Energy Strategy for the 
Nineties US$25 

• Energy Situation of Latin America 
and the Caribbean: Transition 
Toward the 21st Century (Spanish 
on!y) US$35 

• Executive Summary of the Energy 
Siluation of Latin America and the 
Caribbean: Transition Toward the 
21st Century US$10 

• The State's Role in the Energy 
Sector US$35 

• Conference Policy Challenge for 
the Nineties: Overcoming the 
Electric Power Sector Crisis in the 
Countries of Latin America and the 
Caribbean, papers and proceedings 
US$50 

PLANNING ANO ENERGY POLICY 

Dear Reader, the 
following publications 

are available from 

Jurchase any of 
ons, please íor- 
form to OLADE 



OLADE Bldg. 
Occidental Av. 
Sector San Carlos 
P.O, Box 17-11-6413 
Quito, Ecuador 
Ph: 598122/598280 
Fax: (593-2) 539684 
Tlx:2-2728 OLADE ED 

• OLADE: History and Energy 
Outlook of a Region US$24 

+ Energy Statistics foldout No. 6 
(free) 

+ Energy-Economic Statistics and 
lndicators of Latín America and the 
Caribbean US$100 

INFORMATION ON OLADE 

+ Energy Magazine (three lssues); 
Energy Update (quar-ter!y) US$60 
per year 

ENERGY STATISTICS 

+ Guide for Assessing the Environ- 
mental lrnpact o! Biomass 
Developments far Energy Pur- 
poses US$40 

PERIODICAL PUBLICATIONS 

+ Guide for Assessing the Environ- 
mental lmpac! of Geothermal 
Developments for Energy Pur- 
poses U S$25 

+ Guide for Assessing the En- 
vironmental lmpact of Thermo- 
electric Stations US$40 

+ Guide for Assessing the 
Environmental lmpact of Hydro- 
power Stations US$40 

+ Energy in Latin America and the 
Caribbean: Expansion of the 
Seventíes and Crisis of the 
Eighties US$12 

+ Proceedings Regional Seminar: 
Legal Framework and Economic 
Characteristics of Cogeneration in 
Latin Arnerica and the Carib- 
bean US$40 

ENERGY ANO ENVIRONMENT 

FINANCING 

r~---11111!1 ... ,., •. !llll'll!ll'.-lllll!"'"--------------~-- ... ----------, 
• . ·,.:I 

· 1 Please send me: 
~ Quantity: Title 

;: 
i 
1 
1 

• .: Enclosed check Nº Amount US$ _ 
1 Bank ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 1 
1 ~~~----~---------------------------~ 
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Sources: latín A. & Caribbean; OLADE-CE, Energy-Economic lnformation System (SIEE) 
Years 1990-1993 BP Slatistical Revíew ofWorld Energy 1993 

AFRICA 8" MIDDLE EAST º" 
TOTAL 1049 [10(9)tons) 

- LATIN A.& C. mii!lll!I NORTH A. CJ MIDDLE E. IEJ AFRICo\ 
~ ASIA & A. CI'l EA8T EUR. ~ WESTERN E. 

1994 1993 1992 

ASIA & AUSTRAL 30" 

EAST EUROPE 30" 

RESERVAS PROBADAS MUNDIALES/ WORLD PROVEN RESERVES 
[10(9)Tons] 

1994 [10(9)Tons] 350~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

CARBON MINERAL/ COAL 

Sources: latin A. & Caribbean; OLADE-CE, Energy-Economic lnformation System (SIEE) 
En erg y Statistics Sourcebook 1994, OH & Gas Journal. Y ears 1989-1994 BP Statistical Review of World En erg y 1994 

TOTAL 141072 l10(9)m3] 
MIDDLE EAST 32,_ 

EAST EUROPE 40'° 

REGIO NS 1975 1985 1990 1992 1993 1994 GROWTH 

RATE 

LATINA. &CARIBBEAN 2383 5344 6970 7138 7423 7472 0.7% 

NORTH AMERICA 8196 8300 7470 7400 7400 6800 -8.1 % 

WESTERN EUROPE 5691 6411 4964 5300 5300 5400 1.9 % 

EAST EUROPE (fncl. CIS} 23998 42928 45800 55600 57100 56700 -0.7% 

MIDDLE EAST 19029 24236 37503 43100 44900 45200 0.7% 

AFRICA 8915 5615 8076 9700 9700 9600 -1.0% 

ASIA & AUSTRAL. 3280 5706 8453 9500 8400 9900 17.9% 

WORLD 71492 98540 119236 137738 140223 141072 0.6% 

RESERVAS PROBADAS MUNDIALES/ WORLD PROVEN RESERVES 
110(9}m3] 

GAS NATURAL! NATURAL GAS 

1994 

ASIA & AUSTRAL 7,_ 
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NATURAL GAS 
23'4 

TOTAL: 3522 [10(6)Boe] 

COAL 
27'!1, 

TOTAL: 57672 [10(6)Boe] 

ELECTRICITY 
9'!1, 

NUCLEAR 
7'!1, 

HYDROELEC. 
3'11. 

BIOMASS 
4'!1, 

OIL 
59"' 

LATIN A.& CARIBBEAN WORLD 

CONSUMO POR PRODUCTOS I CONSUMPTION BY PRODUCTS 
1994 

SOURCE: latin A. & Caribbean; OLADE-CE, Energy-Economíc lnformatíon System (SIEE) 
Energy Statistics Sourcebook 1992, Oil & Gas Journat. BP Statistical Review of World Energy 1994 
(") Consumption includes final consumption, consumption in transformatíon centers and losses. 

REGIONS OIL NATURAL GAS COAL HYDROELEC. NUCLEAR TOTAL 

(*) LATINA. & CARIBEAN 2072 809 170 326 145 3522 

NORTH AMERICA 6394 4300 3728 347 1451 16220 

WESTERN EUROPE 4702 1897 1886 306 1508 10299 

EAST EUR. (lncl. CIS) 2096 3954 2519 179 437 9185 

MtDDLEEAST 1296 798 37 9 o 2140 

AFRICA 718 265 580 49 19 1631 

ASIA & AUSTRALASIA 5759 1328 6612 284 692 14675 

WORLD 23037 13351 15532 1500 4252 57672 

CONSUMO MUNDIAL I WORLD CONSUMPTION 
1994 [10{6)Boe) 

ENERGIA PRIMARIA/ PRIMARY ENERGY 
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- LATINA.& C. l!l§l!! NORTH A. 0 MIDDLE E. § AFRICA 

~WESTERN E. EJ EAST EUR. 0 ASIA & A. 

1994 1993 1992 1990 1985 

[10(9) inhebitantsl e~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Sources: Latín A. & Caribbean; OLADE-CE, Energy-Economic lnformation System (SIEE) 
Demographic Yearbook 1986, 1992. ONU. 
Years 92-94: Olade Calculated on based grow rate based year 1992. 

POBLACION MUNDIAL I WORLD POPULATION 
POR REGIONES 1 BY REGIONS 

REGIONS 1975 1985 . 1990 1992 1993 1994 GROWlli 

RATE 

LATIN A. & CARIBBEAN 310169 391295 430018 446079 453897 461511 1.7% 

NORTH AMERICA 240057 264444 277856 283246 285480 287732 0.8% 

WESTERN EUROPE 388089 403655 431541 442767 448489 454285 1.3% 

EAST EUROPE (lncl. CIS) 383878 415416 409065 406529 405267 404009 -0.3% 

MIDDLE EAST 79440 110441 128890 136376 140281 144298 2.9% 

AFRICA 413000 555471 647684 685095 704603 724666 2.8% 

ASIA & AUSTRAL. 2274988 2718603 2974689 3078005 3131001 3184909 1.7% 

WORLD 4089621 4859325 5299743 5478097 5569018 5661410 1.7% 

POBL.ACION MUNDIAL/ WORLD POPUL.ATION 
[10(3) inhabi1ants} 

POBLACION I POPUIJ\TION 
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(US Dollar/Barrell 30,.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

PRECIOS DE REFERENCIA/REFERENCE PRICES 

SOURCE: OPEC-BULLETIN YEARS 1990-1995. 

1994 1995 
OCT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DEC 

OPEP (Basket) 16.08 16.72 15.84 16.67 17.29 16.94 18.28 18.15 17.40 15.63 15.95 16.35 15.85 16.49 17.41 
ARAB LIGHT 16.06 16.68 16.19 16.76 17.29 17.01 18.03 17.95 17.50 15.67 15.96 15.54 16.30 16.15 17.48 
DUBAI 15.35 15.98 15.41 16.03 16.63 16.33 17.38 17.29 17.43 15.03 15.40 14.93 15.70 15.55 16.90 
BONNYLIGHT 16.77 17.58 15.94 16.92 17.54 16.88 18.84 18.71 17.82 15.95 16.25 16.56 17.19 17.11 18.00 
SAHARAN BLEND 16.74 17.74 16.20 16.99 17.36 19.05 18.8718.7017.86 16.11 16.37 16.70 17.32 17.24 18.14 
MINAS 16.60 16.32 16.28 17.55 19.15 16.79 18.63 18.46 17.33 16.04 16.51 16.75 17.33 16.76 18.30 
T.JUANA LIGHT 15.09 16.14 15.29 16.06 16.29 16.01 17.80 17.66 16.65 14.94 15.14 14.81 15.34 15.41 16.04 
ISTMO 15.95 16.63 15.55 16.38 16.78 16.49 18.44 18.27 17.23 15.65 16.05 15.64 16.30 16.22 17.05 

OMAN 15.54 16.72 15.83 16.67 17.29 16.93 17.60 17.96 17.46 15.62 16.01 15.79 16.40 16.70 17.45 
BRENT 16.30 17.23 15.79 16.58 17.09 16.53 18.58 18.34 17.58 15.83 16.02 16.93 i6.81 16.53 17.60 
WESTTEXAS 17.73 18.05 17.13 18.04 18.58 18.28 19.83 19.69 18.68 17.30 18.00 15.11 15.42 15.89 18.45 
ALASKA NORTH S. 16.34 17.27 17.79 16.98 16.68 17.18 17.42 17.36 17.93 17.00 17.19 16.91 17.48 15.98 17.70 

PRECIOS REFERENCIA DE PETROLEO I REFERENCE PRICES OF CRUDE OIL 
(US OOLLAR/BARREL) 

Sources: BP Statistical Revlew World Energy 1994 
(1) NOV 1972-1986 ARABIAN LIGHT (2) 1976-1984 FORTIES 

DEC 86-1994 DUBA! 1985-1994 BRENT 

YEARS 

1980 1985 1990 1991 1992 1993 1994 

ARABIAN LIGHT/DUBAI (1) 35.69 27.53 20.50 16.56 17.21 14.9 14.8 

FORTIES/BRENT (2) 36.83 27.51 23.81 20.05 19.37 17.1 16.0 

NIGERIA LIGHT 37.18 27.74 24.27 20.50 19.92 17.6 18.5 

WEST TEXAS INTERMEDIA TE 37.96 27.99 24.52 21.54 20.57 18.5 17.2 

PRECIOS SPOT DE CRUDOS SELECCIONADOS/ SPOT PRICES OF SELECTED CRUDE OILS 
(US DOLLAR I BARREL) 

PRECIOS/ PRICES 




