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Nota del Consegjo
~ Ediforial

La presente edicién de la Revista
Energética esta dedicada al tema del de-
sarrollo energético y la proteccién am-

biental en América Latina y El Caribe.

Este niimero estd conformado por
cinco articulos cuyo objetivo fundamen-
tal estd orientado a contribuir, mediante
el andlisis tedrico y la difusidn de expe-
riencias concretas, al impulso de un de-
sarrollo econdémico y social sustentable

en los paises de la Regidn.

Los autores de los articulos inclui-
dos en esta edicion son: Rafael Schecht-
man, de Brasil; Luis Carlos Villegas y
Sergio Ivdn Carmona, de Colombia;
Alexandra Sdenz Faerrén, de Costa Ri-
ca; Gerardo Mosquera, de México; ¥

Alexis Rojas, de Venczuela.

N /

Note from the
Editorial Board

The present issue of the Energy
Magazine focuses on energy development
and environmental protection in Latin

America and the Caribbean.

This edition is comprised of five
articles essentially aimed at contributing
to efforts to promote sustainable social
and economic development in the
Region's countries by providing
theoretical analyses and disseminating the

description of concrete experiences.

The authors of the articles for this
issue are: Rafael Schechtman, of Brazil:
Luis Carlos Villegas and Sergio Ivéan
Carmona, of Colombia; Alexandra Sdenz-
Faerron, of Costa Rica; Gerardo
Mosquera, of Mexico; and Alexis Rojas,

of Venezuela.
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~ Presenfacion

1 establecimiento de un didlogo amplio y franco sobre los problemas del desarrollo y

_ del medio amblente constituye una necesidad primordial para América Latina y El

Canbe, afin de nnpulsar la construccién de un desarrollo econémico y social sustentable
que permita a la Regién mejorar las actuales condiciones de vida de su poblacién.

Por ello, el planteamiento apropiado del problema ambiental de los pafses de América
Latina y El Caribe dentro del escenario mundial, asi como de sus soluciones, tiene especial
importancia y'su mclusxon en las estrategias del desarrollo regional es de impostergable
urgenc1a R : ;o

Dentro de este contexto y tomando en consideracién la necesidad de vincular los
esfuerzos de proteccién ambiental con el desarrollo energético de 1a Regidn, la Secretarfa
Permanente de OLADE, con el auspicio y colaboracién del Programa de las Naciones
‘Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), el Ministerio de Minas y Energia de Colombia,
la Empresa Colombiana de Petréleo (ECOPETROL) y Petréieos de Venezuela S.A.
(PDVSA), realizé en Bogotd, Colombia, del 28 al 30 de noviembre de 1995, el Seminario

~ Global de Energia y Ambiente, en el que part1c1paron destacados expertos en el tema
- provcmentes de Europa y. Amer;ca Latina.

_ Con una seleccioén representanva de las valiosas conferencias sustentadas en este
Semmano la Orgamzamon Latinoamericana de Energia se complace en ofrecer el presente
nimero a los lectores de la Revzsta Energetzca como un aporte al ana11s1s de este

B _trascendentai tema. '

FRANCISCO J. GUTIERREZ
Secretario Ejecufivo

/
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Presentation

A n open and frank dialogue on development and 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.

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.

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

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.-

o

FRANCISCO J. GUTIERREZ
Executive Secretary
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: -I\/leTodoIogl’o. pdro Estimar los Costos

\

- Ambientales de la Generacién
Termoelecfnco con Corbon Mineral

Rafael Schechtman®

/

RESUMEN

0$ costos ambientales que re-
sultan de 1a produccion de elec-
tricidad representan uno de
los principales costos ex-
ternos. En el caso de las centrales ter-
meeléctricas, los costos asociados a
fos impactos en la salud de la pobla-
¢ién, propiedad y medio ambiente
natural son particularmente importan-
tes. Por tanto, la determinacién de
estos costos y su incorporacion al
costo de generacion, por lo menos
para la seleccién de alternativas de
generacion eléctrica, es fundamental,
para que las futuras decisiones con
respecto a la expansion del parque
generador brasilefio tenga como base
1a minimizacién de los costos del
costo total de las alternativas, inclu-
yendo los costos convencionales y
los ambientales.

En este artfculo técnico se
describe una metodologia para esti-
mar los costos ambientales que pro-
vienen de las emisiones aéreas de las
centrales terroeléctricas. La metodo-
logia abarca modelos de dispersi6n
atmosférica de los efluentes aéreos
para calcular las concentraciones
anuales de conitaminantes al nivel del
suelo y las relaciones dosis-respuesta

para relacionar esas concentraciones
con los dafios a la sakud, la propiedad
y el medio ambiente natural.

Todavia se discuten la validez
y limitaciones de los modelos, técni-
cas y coeficientes utilizados en la
cuantificacién de los costos ambien-
tales y las potenciales dificultades en
su aplicacién, para el caso de las cen-
trales termoeléctricas brasilefias, en la
ausencia de los datos necesarios.

1, INTRODUCCION

La penetracién de las centra-
les termoeléctricas en la oferta de ge-
neracién en el Brasil dependerd, en
gran parte, de las condiciones am-
bientales en la planificacién del sec-
tor eléctrico, especialmente aquellas
que afectan el aprovechamiento del
potencial hidroeléctrico de 1a regién
amazoénica.

De acuerdo con ¢l Plan 2015
(ELETROBRAS, 1993), esas condi-
ciones podrin generar tres diferentes
escenarios de oferta relacionados con
el aprovechamiento hidroeléctrico de
la regién: i) una alternativa de refe-

*  Grupo de Estudios de Impactos Ambien-
tales, Centro de Tecnologia, Programa de
Planificacidn Energética, COPPE/UFRY,
Brasil
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rencia, con reducidas restricciones al
aprovechamiento de la regidn; ii) una
alternativa de atraso de cinco afios en
¢l aprovechamiento del potencial; y
iii} una alternativa de prohibicién en
la Amazonia, contemplando la prohi-
bicidn total del potencial de la regidn.
El Cuadro 1 representa la capacidad
de las centrales termoeléctricas pre-
vista por el Plan 20135 para las dos al-
ternativas extremas, i) y iii), para el
caso del Escenario Macroecon6mico
IT antes visto por el Plan. El Cuadro
1 muestra el niimero de centrales que
deberdn ser instalados en el caso de
las dos alternativas, suponiendo un
tamafio promedio de 350 MW para
cada central.

Conforme se indica en el Cua-
dro 1, en el caso de la alternativa pro-
hibicién en la Amazonia, a partir del
quinquenio 2005, se inicia un acele-
rado programa de instalacion de ter-
moeléctricas en el pafs, culminando
con la operacién de cerca de 190 cen-
trales en 2025. Para el caso de la al-
ternativa menos restringida, este ini-
cio se darfa solamente a partir del

quinguenio 2020, lievando a Ia ope-
racién de 95 unidades en 2025. Con-
secuentemente, la concretizacién de
cualquiera de las alternativas, o de
una intermedia, requerird, como en
otros paises con un parque termoeléc-
trico importante, la discusién de los
costos ambientales implicados por es-
ta tecnologia de generacién.

2.  CONCEPTUALIZACION DE
LOS COSTOS AMBIENTALES

Los costos ambientales, o de
degradacién ambiental, de la produc-
cién de electricidad representan uno
de sus principales costos externos, 0
costos de externalidades negativas.
Por externalidades se entienden los
impactos negativos trafdos por una
tecnologia de generacién cuyos cos-
tos no son incorporados al precio de
la electricidad vy, 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, politicos, macroe-
condmicos, etc., que no son tratados

aqui, ya que el presente articulo se li-
mita a estudiar los costos de fos im-
pactos sobre la salud humana, la pro-
piedad y el medio ambiente natural,

Las externalidades provienen
de imperfecciones de mercado, por
las cuales las empresas contaminan-
tes, en su andlisis de factibilidad, atri-
buyen un valor reducido, si no nulo, a
los recursos ambientales. Entretanto,
ademds de servir de destino final a la
contaminacion, el medio ambiente
ofrece multiples servicios, incluyen-
do la sustentacion de la vida humana,
recreacion, valor estético, etc. Todos
estos servicios poseen un valor eco-
némico, una vez que los individuos
estdn dispuestos a pagar para tener
mayor acceso a ellos o para evitar la
reduccion de su cantidad o calidad
{Lave y Silverman, 1976).

A pesar de ese valor econémi-
co intrinseco, por ser de dominio pd-
blico, gran parte de estos recursos no
son transados. Esta falta de propiedad
Heva entonces a la percepeidn 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 ampliard su
uso hasta que el costo marginal de la
eliminacion de los desechos sea ce-
ro, aungue para otros individuos el
valor marginal de los otros servicios
de medio ambiente sea significativo.

Una solucién de equilibrio pa-
ra el conflicto econdmico entre los
usos privados y piiblicos del medio
ambiente exige, por tanto, una me-
diacién que, en general, ocurre a tra-
vés de la interferencia gubernamen-
tal, contemplando el establecimiento
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de polfticas que regulen el uso priva-
do del medio ambiente. En los Esta-
dos Unides y en Europa, algunas de
estas politicas ya son aplicadas, como
por ejemplo, a través del estableci-
miento de lfmites para emisiones con-
taminantes basados en criterios eco-
némicos o la emisién de bonos nego-
ciables de permiso para contaminar.
Ademads, se estdn considerando otros
enfoques, tales como Ia aplicacién de
impuestos directos sobre las emisio-
nes.

El objetivo final de esas politi-
cas busca incorporar los costos am-
bientales para poder lograr un nivel
social dptimo para el uso eficiente de
los recorsos ambientales. Segtin la
teorfa del bienestar econdmico (ver
Fisher, 1992), en este nivel dptimo, el
beneficio marginal de emisién de
contaminantes para cada agente que
contamina debe ser igual ala suma de
los costos marginales que la contami-
nacién incurre a los individuos, In-
terpretado de otra forma, el costo
marginal de control de emisiones de-
be ser igual para todos los agentes
contaminantes y, simultdneamente,
igual a la suma de los beneficios
marginales para todos los individuos
derivados de la reduccién de la con-
taminacion.

La Figura 1 ilustra este con-
cepto. En esta figura, el eje horizon-
tal representa el nivel de contamina-
cidn y el vertical una unidad mone-
taria para los costos. Las curvas CAy
CC se refieren, respectivamente, al
costo ambiental para la sociedad que
proviene de la degradacitn del me-
dio ambiente y al costo social del
control de emisiones, en funcién del
nivel de contaminacién. Cada nivel
de contaminaci6n estd relacionado
con un costo social total, CT, suma

de CA'y CC. Luego, una politica pa-
ra minimizar el costo total implica
minimizar la suma de los costos CAy
CC, lo que ocurre para un nivel de
contaminacion P*, a un costo C*. Se
demuestra matemdaticamente que, en
este punto, las derivadas de CAy CC
son iguales en magnitud y tienen sig-
nos opuestos. Como se muestra tam-
bién en la Figura 1, el objetivo de mi-
nimizacién del costo social admite
que, en el punto éptimo, habrd algiin
nivel de contaminacidn con su costo
de degradacion asociado.

La determinacién de este nivel
6ptimo de contaminacién requiere el
conocimiento de funciones de costo
de control y de costo de degradacion
ambiental. La funcién de costo de
control, a pesar de presentar dificul-
tades pricticas en su determinacion,
puede ser basada en los costos de
equipos y medidas de control de emi-
siones o de la mitigacién de los im-
pactos ambientales. Esta determina-
¢idn es objetiva y depende de la esti-
macion del costo del stock de tecno-
logfas y de medidas disponibles.

La determinacién de funcién
de costo de degradacidn, a su vez, in-
volucra la valoracion de bienes y ser-
vicios de uso piblico, no siempre
transados en el mercado. Para esos
bienes, Ia funcién refleja la percep-
cion de la sociedad sobre los benefi-
cios proporcionados por el medio
ambiente o el valor mdximo que fos
particulares estdn dispuestos a pagar
para utilizar el medio ambiente o el
valor mfnimo aceptado por ellos co-
mo compensacion por la pérdida de
ese usufructo, Obviamente, esos va-
lores son bastante subjetivos y varfan
de un individuo a otro y de una socie-
dad a otra.

En los pafses mas ricos, por
ejemnplo, donde hay disponibilidad de
tecnologias de control y un nivel de
vida que asegura que se satisfacen
plenamente las necesidades bésicas
del individuo, la disposicidn de pagar
por los beneficios del medio ambien-
te es ciertamente mayor que en los
pafses mds pobres, donde las tecnolo-
gias de control son escasas y caras, y

Revista Energética 7




S Figura 2. Metodologia para la determinacién de costos
o ambientales
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las condiciones de vida son mds pre-
carias.

Otro punto importante es que
el costo marginal de degradacién cre-
ce a medida que aumenta el nivel de
degradacion 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 degradacién.

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

Por lo tanto, solamente se pue-
de asegurar una formulacién correcta
de politicas ambientales con base en
una determinacién del costo de degra-
dacién ambiental concebido por la so-

ciedad. Una amplia gama de métodos
ha sido empleada para este propdsito.
Algunos utilizan mediciones cualita-
tivas y otros estin basados en la mo-
netarizacién de los costos. Estos dlti-
mos, a pesar de ser complejos y con-
trovertidos, han tenido una utilizacién
creciente, ya sea porque permiten el
establecimiento de mecanismos eco-
némicos de control de contaminacién
o de niveles mdximos para las emisio-
nes relacionadas con los costos de las
tecnologfas existentes, o porgue resul-
tan en una medida que es comiin a los
costos internos convencionales de ge-
neracién eléctrica, posibilitando una
comparacion directa entre los costos
globales (internos mds ambientales)
de diferentes alternativas de genera-
cién.

3. METODOLOGIA PARA DE-
TERMINACION DE LOS COS-
TOS AMBIENTALES

Este articulo propone una me-
todologia basada en métodos de ani-

lisis de probabilidad estadistica de
riesgos, ya consagrados en estudios
de los impactos negativos potenciales
de plantas nucleares y de plantas qui-
micas y petroquimicas, para estimar
los costos ambientales de ias emisio-
nes aéreas de centrales termoeléctri-
cas. La metodologia engloba: mode-
los de dispersién 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 ias con-
centraciones medias anuales a los da-
itos ambientales; y las técnicas para
la estimacién econdémica de los da-
itos. Las diversas etapas que compo-
nen esa metodologia y las informa-
ciones requeridas en cada una de ellas
se encuentran ilustradas en la Figura
2 y son descritas a continuacidn.

3.1 Caracterizacion de tas Emi-
siones

La primera etapa de fa meto-
dologfa contempla la caracterizacion
de emisiones aéreas de la central,
identificando las substancias nocivas
emitidas v cuantificando sus tasas de
emision. Esas emisiones son determi-
nadas a partir del conocimiento del
régimen operacional de la central, de
fa composicién de combustible y la
capacidad de retencion de equipos de
control de la central.

3.2 Determinacion de Dispersion
de Contaminantes

Por medio de modelos de dis-
persién atmosférica, se determinan la
dispersién de contaminantes después
de su entrada en la atmésfera y 1a dis-
tribucién en el espacio y en el tiempo
de las concentraciones al nivel del
suelo. '
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Para una emisidn que pueda
ser considerada continua, la concen-
tracién instantdnea al nivel del suelo,
a una distancia x de la fuente emisora
puede ser calculada mediante la
ecuacién 1 {Gitford, 1968):

Clay.z=0)= 2:::(?:201 ext|-1/2{H1 0.f -112(y.'c,)’]

donde:

C= concentracién a nivel del suelo,
Hg/m

Q=tasa de liberacién de contaminan-
tes, kg/s

H=altura efectiva de liberacién de
contaminantes, m

u= Velocidad del viento, m/s

Oy, 0z= desviaciones estdndares -2 la distri-
bucién Gaussiana en las direcciones
transversal al viento (y) y vertical (z), m.

La ecuacién 1 es vilida para
emisiones continuas de larga dura-
cién y para terreno plano, de forma
que la distribucién de contaminantes
puede ser considerada como una plu-
ma Gaussiana. Para la determinacion
de impactos ambientales, el mayor
interés reside en el calculo de la con-
centracién media anual a nivel del
suelo, para cada contaminante y en
cada punto del espacio. Se determina
esa concentracién tomando en cuenta
las concentraciones instantineas para
el perfodo de un afio, a través de la in-
tegracion de la ecuacion 1 para todas
las velocidades de viento, u, y las
desviaciones estdndares Gy y 6z, que
ocurren a lo largo de este tiempo. Esa
integracién es bastante compleja y
para entenderla, se puede adoptar una
integracién numérica aproximada,
basada en una discretizacion espacial
de la regidn alrededor de la central,
como se muestra en 1a Figura 3.

Esa integracién numérica re-
sulta en la siguiente expresion,
ecuacion 2: :

Figura 3. Esquema de discretizacion espacial utilizado en el
calculo de la concentracién anual media

@4

Comourl2%,1) = iz:' f,(u)I‘ gg,(a,.o‘,iﬁf; Clx, _v,ﬂ)dyﬂ

donde

Coma{x*,i) = concentracién media anual,
a nivel del suelo, en un s6-
lo bloque de la matriz espa-
cial distante x* de a fuente
emisora, localizado en el
sector i de la rosa de los
vientos (i = N, NE, E, SE,
etc.), Pg/m3-afio.

fj(u)= distribucién anual del viento segun

direccidn i. .

gi{ O,,0, )=distribucién anual de las

desviaciones estdndares
0,0, segun la direc-
cion i

n=n0mero de divisiones de larosa de

los vientos

¥ 1= xsin (2n/n)

En general, la determinacién de la
concentracién media abarca un radio
de cerca de 150 km, donde los efectos
de contaminacién a nivel del suelo

son més relevantes. A partir de esta
distancia, la incorporacién de los con-
taminantes en las nubes pasa a ser do-
minante, siendo m4ds importante los
impactos transfronterizos, tales como
Huvia 4cida.

3.3  Determinacion del Riesgo In-
cremental Individual

A partir de las conceniraciones
anuales medidas y de los datos de vul-
nerabilidad que relacionan las concen-
traciones con sus potenciales daiios a
la salud humana (muertes y enferme-
dad), a la propiedad (estructuras,
construcciones, plantaciones, etc.) y al
medio ambiente natural, se puede de-
terminar el incremento de riesgo de
dafios producidos por los contaminan-
tes. Esos datos de vulnerabilidad ge-
neralmente emplean relaciones dosis-
respuesta (DR).

Las relaciones dosis-respuesta
son obtenidas de estudios toxicol6gi-
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cos que relacionan cuantitativamente
Ia dosis con los efectos causados por
agentes quimicos. Se adopta el princi-
pio de que existe una relacién causal
entre el grado de exposicién (dosis) a
un agente y la existencia de un meca-
nismo capaz de causar un efecto (res-
puesta).

Ademdas de considerar que
existe una relacion entre la concentra-
cién del contaminante y sus efectos
nocivos, Ja utilizacion de coeficientes
dosis-respuesta agrega las signientes
hipdtesis adicionales: no existe limite
por debajo del cual no hay efectos; no

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

Ejemplos de coeficientes do-
sis-respuesta para contaminantes tipi-
cos de centrales termoeléctricas se
ilustran en el Cuadro 2 para dafios en
la salud y en el Cuadro 3 para la pér-
dida de productividad de algunos coi-
tivos agricolas.

El riesgo incremental de dafio
es entonces calculado como:

B, (50) = COA DR (€3

Cuadro 2. Coeficientes dosis-respuesta
para efectos sobre la salud humana

Efecto

Contaminante

S02

SQ4 | Part.| O3

Mortalidad
Rangodeedad (afios)
18-44

1,5 15

45-64

6,0 60

>64

350

Morbilidad

donde:
Arxvi) = Tiesgo incremental indivi-
dual al dafio j, en el punto
x*, del sector i.

DR(c(x*,)) =coeficiente  dosis-res-
puesta del efecto j, para
una concentracidn del
contaminante C(x*i},

34  Determinacién de Riesgo In-
cremental Total

El crecimiento del riesgo total
o colectivo, en cada blogue de la ma-
triz, es determinado por la suma del
riesgo individual Arj(x*,i), por la po-
blacién y bienes patrimoniales y am-
bientales contenidos en el bloque. Pa-
ra eso, se utilizan datos demogrificos
y de inventarios de propiedades y bie-
nes ambientales existentes en la re-
gién de inferés. El riesgo incremental
total, Arjk(x*,i), para cada localidad k
de la regi6n de interés, se calcula me-
diante la integracién numérica de los
riesgos individuales de los bloques de

Bronguitis 1001 1000
Sistema respiratorio
inferior 50| 500
Tos 100} 1000
Resfriado 801 900
Neumonia 13| 500
Enfermedad aguda 4 45
Fuentes: ECO NORTHWEST, 1987, ECO
NORTHWEST, 1953

la matriz que corresponden a las lo-
calidades. O sea,

ARy = 3 Ar(x*,i)pk(x*,i)

donde pk (x*,i) representa la pobla-
¢ién, bienes patrimoniales o ambien-
tales existentes en el punto x* del
sector 1.

Cuadro 3. Coeficientes
dosis-respuesta para efectos sobre
cultivos agricolas oy
(% de pérdidalug/m3-afio) 3.5 Valoracién de los costos am-

bientales

Cultivo Contaminanie
502 804
(0,005 | 0,005
0,012 | 0,012
0,012 {0,012
0,01210,012
Alfalfa 0,019 ]0,019
Papas 0,035 | 0,035

Fuente: ECO NORTHWEST, 1987.

El costo de degradacidn aso-
ciado a cada tipo de dafio causado por
los contaminantes es obtenido multi-
plicando el incremento del riesgo co-
lectivo de ocurrencia del dafio por el
valor econdmico atribuido a este in-
cremento de riesgo.

[Maiz
Trigo
Avena
Cebada
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En el caso de bienes y servi-
cios que poseen valor de mercado
(por ejemplo, productos agricolas, es-
tructuras metdlicas, materiales de
construccidn), se puede estimar el
costo de degradaci6n directamente,
multiplicando €l riesgo incremental de
pérdida de esos bienes y servicios por
sus precios de mercado. Sin embar-
£0, existen algunas criticas con rela-
cién a este procedimiento. Primero las
imperfecciones del mercado pueden
distorsionar los valores adoptados pa-
ra esos bienes o servicios. Segundo,
los valores de mercado no siempre
consideran el valor de opcidn de un
recurso ambiental, por ejemplo, la op-
cién de preservar un recurso para su
uso futuro, o su valor de existencia, o
sea, la disposicion de preservar un
bien de modo que se pueda proyectar
su uso en el futuro. Tercero, como cs-
te procedimiento se basa en resultados
de modelos dosis-respuesta, no ¢s ca-
paz de considerar acciones de los
agentes econdmicos para disminuir o
mitigar los efectos negativos de la
contaminacién, por ejemplo el uso de
los fertilizantes para compensar la
pérdida de productividad o el trata-
miiento de estructuras y construccio-
nes para prevenir su deterioro.

En el caso de bienes o servi-
cios de uso piiblico o que no posean
valor transable, la valoracidn debe
~ realizarse a través de técnicas de infe-
rencia indirecta. Esas técnicas utili-
zan observaciones individuales de la
contaminacién para calcular indirec-
tamente sus costos. Una de esas téc-
nicas es la estimacion indirecta a tra-
vés de los mercados de recurrencia.
Los mercados de recurrencia son
aquellos que comercializan los bienes
y servicios substitutos o complemen-
_ tarios de los analizados. Ejemplos de
estas técnicas de-investigacién inclu-

yen: técnicas hedonisticas o de prefe-
rencia revelada tales como el valor del
salario y el de la propiedad; técnicas
de investigacidn de opinién, que invo-
lucran técnicas psicométricas para es-
timar un bien o servicio no transable a
través de investigaciones de la dispo-
sicién de particulares de pagar por
mantener un bien o servicio o asumir
su pérdida (Fisher, 1982),

Una drea de especial dificultad
es laque se refiere a la valoracidn del
riesgo incremental de muertes ¥ en-
fermedades que provienen de la con-
taminacidn, debido a las implicacio-
nes éticas y morales de este asunto. Es
importante resaltar que no se trata de
atribuir un valor monetario a estos
riesgos, tales como el valor de una vi-
da o la pérdida de salud de un indivi-
duo. Se trata realmente de estimar
cudnto estd 1a sociedad dispuesta a pa-
gar por reducir el incremento de sus
riesgos de muerte o enfermedad o pa-
ra evitar ¢l aumento de ia incidencia
de estos riesgos; por ejemplo, st la so-
ciedad estuviese dispuesta a contri-
buir U$10 por afio, por habitante, en
exdmenes preventivos contra ataques
cardfacos, el riesgo individual prome-
dio de muerte por esta causa seria

1/100.000 por afio (es decir, 1 de cada
100.000 habitantes muere por afio de-
bido a un ataque cardfaco), entonces
el valor atribuido a Ia reduccién de un
riesgo incremental de 1/100.000 por
afio seria de US$10 por afio y por tan-
to 1a sociedad estarfa dispuesta a pa-
gar US$10 millones (US$ 10+
1/100.000) por vida estadistica salva-
da.

Con el fin de ilustrar, ¢l Cua-
dro 4 presenta valores atribuidos a los
riesgos incrementales de enfermedad
y de muerte en estudios realizados pa-
ra los Estados Unidos.

4.  CONCLUSIONES Y RECO-
MENDACIONES

En los paises desarrollados,
con un importante parque termoeléc-
trico, como en los Estados Unidos y
un algunos paises de Enropa, la deter-
minacién de los costos ambientales de
centrales termoeléetricas y su interna-
cién se ha convertido en una prictica
usual. Esta internacién se efechia me-
diante 1a combinacion de diversos
mecanismos en sus legislaciones am-
bientales: la fijacién de impuestos co-
brados a las concesionarias por la can-

] Cuadro 4. Valores de Incremento de

riesgo de diferentes
eventos de contaminacidon de aire

Evento

(US$/evento)

Muerte

4,0 x 109

Neumnonia

45 x 10°

Bronguitis

45x 109

Enfermedades del aparato
respiratorio inferior

45x%103

Enfermedades agudas

45 x 109

Fuentes: Ottinger, 1992 y ECO NORTHWEST, 1993.
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tidad de contaminantes emitidos; la Ii-
mitacion de emisiones a través de la
concesidn de certificados de emisio-
nes negociables entre concesionarias;
y la aplicacién de instrumentos regu-
latorios que requieren la instalacién
de sistemas de control de emisiones 0
el cambio de combustibles en funcién
de Ios costos ambientales de termoe-
léctricas. Todos estos mecanismos tie-
nen como objetivo alcanzar el nivel
optimo social, donde el valor margi-
nal de los beneficios econémicos de
Iz emisién de los contaminantes es
equivalente all costo marginal de con-
taminacién para la sociedad. Se nota
en estos pafses cada vez mds, la apli-
cacién de instrumentos de mercado
para sustituir los antiguos instrumen-
tos de coercién y control.

En el Brasil esta prictica atin
no tiene vigencia, y la legislacion am-
biental sobre generacion termoeléctri-
ca utiliza bdsicamente instrumentos
de coercién y control, a través del es-
tablecimiento de normas similares a
los de los paises desarrollados que Io-
grarén elevados niveles de contamina-
cién ambiental debido a la quema de
combustibles fésiles. El uso de esos
instrumentso sin el conocmimiento
del costo ambiental de las centrales
puede llevar a una asignacién inefi-
ciente de recursos sociales, ya sea con
costos de control inferiores a los cos-
tos ambientales de las centrales o la
sitzacion inversa.

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

grama de expansi6n del sector resulta
de una solucidn 6ptima que no incor-
pora los costos ambientales de alter-
nativas de generacién.

Es por tanto fundamental el
desarrollo de metodologfas para la es-
timacién de costos ambientales de ge-
neracién de electricidad, tanto para
uso de los organismos reguladores en
su perfeccionamiento de [a legislacién
ambiental, como para el uso del sector

_eléctrico en la elaboracién de planes
de expansion del sistema de genera-
cién.

En el caso de Brasil, la aplica-
cidn de esas metodologias aiin requie-
ren superar ciertas brechas. Los mo-
delos de dispersién atmosférica tienen
su utilizacién ya consagrada a nivel
mundial, produciendo resultados de
relativa precisién. Su correcta aplica-
cién, sin embargo, requiere la existen-
cia de datos meteoroldgicos que, en el
pais, son recolectados solamente en
algunas pocas localidades.

Otra drea importante se refiere
a los estudios toxicolégicos para la
determinaci6n de relaciones dosis-res-
puesta de los contaminantes. La utili-
zacion de los resultados de los estu-
dios de otros paises presenta restric-
ciones con respecto a su adecuacion a
las condiciones brasilefias, especial-
mente la salud de la poblacién. La
existencia de condiciones ya precarias
provocadas, por ejemplo, por desnu-
tricién o por otras condiciones-socia-
les, pueden afectar sobremanera las
relaciones adoptadas.

Finalmente, la determinacién
del valor de los bienes y servicios am-
bientales no transables, vilidos para la
sociedad brasilefia, no es una tarea
sencilla. Pricticamente no existen es-

tudios en el pais que posibiliten esti-
mar tanto Ia incidencia de los impac-
tos ambientales como los gastos so-
ciales para prevenirlos. En general es-
tos datos existen solamente en paises
desarrollados, donde las decisiones se
toman con base en un andlisis de tipo
riesgo x beneficio (por ejermplo, Esta-
dos Unidos, Reino Unido y Canadd).
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SUMMARY

nvironmental costs stemming

from the production of elec-

tric power account for one of

its main external costs. In the
case of thermoelectric stations, the
costs associated to health impacts on
the population, property, and natural
environment are especially signifi-
cant. Therefore, the determination of
these costs and their incorporation
into the cost of generation, at least for
the purpose of selecting power gen-
eration alternatives, is essential so
that future decisions regarding the
expansion of Brazilian power gener-
ation facilities can be based on cost-
minimization of the total cost of the
alternatives, including conventional
and environmental costs.

The present technical article
describes a methodology to estimate
environmental costs stemming from
atmospheric emissions of thermo-
electric stations. The methodology
includes models of atmospheric dis-
persion of effluent discharged into
the air aimed at calculating the annu-
al ground-level concentrations of pol-
lutants, the dosage-response ratio
relating these concentrations with

damage to health, property, and the
natural environment.

The validity and limitations of
the models, techniques, and coeffi-
cients used in the quantification of
environmental costs and potential dif-
ficulties in their application in the
case of Brazilian thermoelectric sta-
tions, when the necessary data’are
lacking, are stifl debatable.

1.  INTRODUCTION

The incorporation of thermo-
electric stations in Brazil’s power
generation supply mix will largely
depend on environmental conditions
in electric power planning, especially
those that affect the tapping of the
Amazon region’s hydropower poten-
tial.

According to Plan 20135
(ELETROBRAS, 1993), these condi-
tions could generate three different
supply scenarios with respect to the
region’s hydropower development: i)
a reference alternative, with slight

_constraints on developing the

Amazon’s hydro regime; ii) an alter-

*  Technology Center, Energy Planning
Program, COPPE/UFR], Brazil
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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 alternatives, that is,
1} 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 alterna-
tives, assuming 350 MW as the aver-
age size of each station.

As indicated in Table 1, the
prohibition alternative 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 alternative, this
would only begin as of the five-year
period 2020, leading to the operation
of 95 units by the vyear 2025.

Therefore, the materialization of any
one of these two alternatives 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.

2.  CONCEPTUALIZATION OF
ENVIRONMENTAL COSTS

Environmental costs or costs
due to environmental deterioration as
a result of power generation is one of
the major external costs, or costs of
negative externalities. By externali-
ty one means negative impacts stern-
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.
Externalities 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

human health, property, and natural
environment.

Externalities 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 valoe, once the individuals
are willing to pay for them so as to
ensure greater access to them or to
avoid reducing their amount or gual-
ity (Lave & Silverman, 1976).

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 for
their private 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.

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, some of these pelicies are
applied by setting ceilings for the
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emission of pollutants on the basis of
economic criferia or the issuance of
negotiable bonds for the permission
to pollute. Other means are being
considered such as direct tax levies
on emissions.

The final purpose of these
policies is to incorporate environ-
mental costs so as to reach an optimal
social level for the efficient use of
environmental resources. According
to the theory of economic welfare
(see Fisher, 1992}, at this optimal
level, the marginal benefit of emis-
sion of pollutants for each polluting
agent should be equal to the sum of
the marginal costs that pollution
entails for individuals. In other
words, the marginal cost of control-
ling emissions should be equal for all
polluting agents and, at the same
time, equal to the sum of the margin-
al benefits for all individuals stem-
ming from the reduction of pollution.

Figure 1 illustrates this con-
cept. The horizontal axis represents
the level of pollution and the vertical
axis the monetary unit for the costs.
The CA and CC curves indicate the
environmental cost for society as a
result of environmental deterioration
and the social cost of controlling
emissions, respectively, depending
on the level of pollution. The level
of pollution is related to a total social
cost CT, which is the sum of CA and
CC. Afterwards, a policy to mini-
mize total cost implies minimizing
the sum of the two costs CA and CC,
-which is what occars for a pollution
level P* at a cost C*. It is mathe-
matically demonstrated that, at this
point, the CA and CC derivates are
identical in magnitude and of oppo-
site signs. As indicated in Figure 1,
the purpose of minimizing the social

cost admits that, at the optimal level,
there will be some amount of pollu-
tion with its related cost of deteriora-
tion.

The determination of this opti-
mal level of pollution requires knowl-
edge about the controf cost functions
and environmental degradation cost.
The control cost function, despite dis-
playing practical difficulties in its
determination, can be based on the
costs of equipment and measures for
emission control or environmental
impact mitigation. This determina-
tion is objective and depends on esti-
mating the cost of the stock of tech-
nology and available measures.

Determination of the function
of the cost of deterioration, in turn,
involves the appraisal of goods and
services for public use, which are not
always traded on the market. For
these goods, the function reflects the
perception of society on the benefits
brought by the environment or the
maximum value that individual are

willing to pay for using the environ-
ment or the minimum accepted by
them as a compensation for the loss
of this use. Obviously, these values
are quite subjective and fluctuate
from one individual to another and
from society {0 another.

In the wealthier countries, for
example, where control technologies
are available and the standard of liv-
ing ensures that the basic needs of the
individual are fully met, the willing-
ness to pay for environmental bene-
fits is definitely higher than in poorer
countries, where corntroi technologies
are scarce and expensive and living
conditions more precarious.

Another important aspect is
that the marginal cost of degradation
grows as the level of environmental
deterioration increases. An improve-
ment in the conditions of a deteriorat-
ed environment generally brings
greater benefits than in an environ-
ment with a lower level of deteriora-
tion.
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Figure 2. Methodology for determining environmental costs
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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.

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. Some 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
contro! mechanisms or ceilings for
the emissions related to the costs of
existing technologies or because
they provide a measure that is shared

by conventional internal costs of
electric power generation, facilitat-
ing a direct comparison between
global costs (infernal plus environ-
mental costs) of different power gen-
eration alternatives.

3. METHODOLOGY FOR
DETERMINING ENVIRON-
MENTAL COSTS

This article proposes a
methodology based on methods that
analyze the statistical probability of
risk, which have already been fested
in studies on the potential negative
impacts of nuclear plants and chemi-
cal or petrochemical plants to esti-
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 poltutants at ground level,
models based on the dosage-response
ratio to link annual average concen-

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

3.1 Characterization of Emis-
sions

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 regime, fuel

mix, and the station’s capacity to
maintain contro! equipment.

3.2 Determination of Pollutant
Dispersion

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

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

£0°

Clx,yz=0)= z:;xngo, exe[-112(#1 0. ~172{y 10,

where

C = concentration at ground level,
Heg/m

Q = pollutant discharge rate, kgfs

H=effective height of pollutant
discharge, m

u= wind velocity, m/s
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6, 6, =standard deviations of the
Gaussian distributions in
~ directions transversal to the
wind (y) and vertical to the
wind (z), m

Equation 1 is valid for contin-
uous emissions over long periods of
time and flat terrain, so that the dis-
tribution of pofhutants can be viewed
as a Gaussian plume. To determine
environmental impacts, the primary
interest lies in calculating the annual
average concentration at ground level
for each pollutant and in each point in
space. This concentration is deter-
mined taking into account tl.2 instan-
taneous concentrations for a one-year
period, through the integration of
Equation 1 for ail wind velocities, u,
and the standard deviations Gy and
0z, which occur throughout this peri-
od. This integration is highly com-
plex and to understand it, one can
adopt an approximate numerical inte-
gration based on the space discretiza-
tion of the region around the station,
as indicated in Figure 3.

This numerical integration
leads to the following equation 2:

Em...-[x‘,i) = g}][u){gg,(o',. U‘)(J,Tz—;f;. C(x.y,[])dy)]

where

Comat(x%,{)= Oy, Gz annual average
concentration at ground
level in one single square
of space grid at an x*
distance from the emitting
source, located in i sector
of the compass card (i=N,
NE, E, SE, etc.), pg/m’ per
year.

fitn) = annual  distribution of wind

according to direction i

8 (0,, 0,) =annual distribution of the
standard deviations Oy, O,
according to direction 1

Figure 3. Spatial discretization scheme used in calculating
annual average concentration

w®

.
SE

@

n =number of subdivisions of the
compass card
y, =xsin (21/n)

In general, determination of
the average concentration covers a
radius of close to 150 kilometers,
where the pollution effects at ground
level are more important. From this
distance, the incorporation of pollu-
tants into clouds is prevalent, with
transboundary impacts such as acid
rain becoming more significant,

3.3 Determination of Individual
Incremental Risk

On the basis of annual average
concentrations and vulnerability data
that link concentrations to their
potential damages to human health
(death and disease), property (struc-
tures, buildings, plantations, etc.), and
the natural environment, the
increased risk of damage stemming
from the pollutants can be deter-

mined. These vulnerability data gen-
erally use dosage-response ratios
(DR).

The dosage-response ratios
are obtained from toxicological stud-
ies that quantitatively relate the
dosage with the effects cansed by the
chemical agents. The prnciple
adopted is that there is a causal rela-
tionship between the degree of expo-
sure (dosage) to an agent and the
existence of a mechanism capable of
causing an effect (response).

In addition to the considera-
tion that there is a relation between
the concentration of the pollutant and
its toxic effects, the use of dosage-
response coefficients adds the fol-
lowing hypotheses: there are no lim-
its below which no effects are appar-
ent; there are no synergic effects of
the different types of pollutants; and
the effects of the pollutants are cormu-
lative.
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Examples of dosage-response
coefficients for typical pollutants
from thermoelectric stations are illus-
trated in Table 2 for damage to health

and in Table 3 for the loss of produc-

tivity of some crops.

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

Ar(x*,i) = C(x*,)) DR,(C(x*,))

where

ar,(x.0)= individual incremental risk
to damage j, at point x* of
sector i. )

DR(C0) zdosage-Tesponse
coefficient of effect j, for
a pollutant concentration

Clxr iy,
of Total

3.4 Determination

Incremental Risk

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

Table 2. Dosage-Response
Coefficients for Human Health

impact

Poljutant

SOz

S04 | Part.

Q
o3

Death
Age range (years)
18-44

1.5

15

45-64

6.0

60

>64

35.0

350

Disease
Bronchitis

100

1000

Lower respiratary
tract

50

500

Cough

100

1000

Cold

a0

900

Pneumonia

13

SOOOD o fer] fe2] [e)]

Acufe disease

4

45

[e)]

Sources: ECO NORTHWEST

NORTHWEST, 1993

Table 3. Dosage-Response
Coeflicients for Impacts on Crops

{% loss/ug/m3-year)

, 1987, ECO

Crop

Pollutant

S02

504 |05

Com

0.005

0.005 | 0.050

Wheat

0.01

210.012 ]0.125

QOat

0.01

2310.012 [ 0.125

Barey

0.01

210,012 18.125

Alfalfa

0.01

910.01910.118

Potatoes

0.03

510.035 {0.350

Source: ECONORTHWEST, 1987.

risk Ary(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
AR;(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:

Ar, = Z ZAr L (%, 0) p(x*,1)

where pk {x*,i) is the population,
properties, and environmental assets
existing at point x* of sector 1.

3.5  Appraisal of Environmental
Costs

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.

In the case of goods and ser-
vices that have a market value (for
example, farm 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-
nes 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
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use or its value as stock or the will-
ingness to keep an asset envisaging a
future use for it. Third, as this proce-
dure is based on the results of dosage-
response models it is not capable of
considering the actions of economic
agents to reduce or mitigate the nega-
tive effects of pollution, for example,
the use of fertilizers to compensate for
the loss of productivity or the treat-
ment of structures and constructions
to prevent their deterioration.

In the case of goods or ser-
vices for public use which have no
lradable value, the appraisal should
be done by means of indirect infer-
ence techniques. These technigques
ase individual observations of pollu-
tion to indirectly estimate their costs.
One of these techniques is the indi-
rect appraisal through recurrence
markets. Recurrence markets are
those that market substitute or com-
plementary goods and services.
Examples of these techniques
include: hedonistic or revealed pref-
erence techniques such as salary
value or property value; opinion
research technigues that involve psy-

chometric techniques to estimate the -

value of a nontradable good or ser-
vice through research on the individ-
ual willingness to pay for maintain-
ing a good or service or to assume the
cost of its loss (Fisher, 1982).

An especially difficult area is

the appraisal of incremental risk of
death and disease stemming from
pollution, due to its ethical and moral
implications. It is important to
emphasize that no monetary value,
such as the value of a life or the loss
of health of an individual, is being
attributed to these risks. What really
is at stake here is an estimate of the
value society is willing to pay to

reduce the increment of its risk of
death or disease or to avoid the
increase of the incidence of these
events. For example, if society were
willing to contribute US$10 per year
per inhabitant in preventive checkups
against heart attacks, the individual
average risk of death from this cause
would be 1/100,000 per year (that is,
1 out of each 100,000 inhabitants die
of a heart attack per year), then the
value attributed to reducing the incre-
mental risk of 1/100,000 per year
would be US$10 per year and there-
fore society would be willing to pay
US$10 million (US$10 + 1/100,000)
per statistical life saved.

For illustrative purposes,
Table 4 provides the values attributed
to the incremental risks of death and
disease in studies conducted for the
United States.

4, CONCLUSIONS AND
RECOMMENDATIONS

In developed countries, with a
large share of thermoelectric stations,
such as the United States or some
European countries, determining the
environmental costs of thermoelectric

stations and their internalization is
becoming a common practice. This
internalization is due to a combina-
tion of various mechanisms in their
environmental legislation: levying
taxes on concession holders for the
amount of pollutants emitted; limit-
ing emissions through the granting of
emission certificates that are nego-
tiable between concession hoiders;
and the application of regulatory
instruments that require the imple-
mentation of emission control sys-
tems or the change of fuel depending
on the environmental costs of ther-
moelectric stations. All these mecha-
nisms are aimed at achieving an opti-
mal social level, where the marginal
value of the economic benefits of
emitting pollutants is equal to the
marginal cost of pollution for society.
In these countries the application of
market instruments to substitute for-
mer coercive and monitoring instru-
ments is increasingly widespread.

In Brazil this practice is not
yet in force and environmental legis-
lation on thermoeleciric generation
basically focuses on coercive and
control instruments, the establish-
ment of environmental standards that

Table 4. Values for risk increase of different
air poliution events

Event

(US$/event)

Death

40x10°

Preumonia

45x10°

Bronchitis

4.5x 10°

Lower respiratory iract diseases

45 x 163

Acute diseases

45 x 10°

Source: Ottinger, 1992 y ECO NORTHWEST, 1993.
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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 ineffi-
cient allocation of social resources:
either with control costs that are
lower than the environmental costs of
the stations or vice-versa.

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

It is therefore essential to
develop methodologies to estimate
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-
¢ration system.

In the case of Brazil, the appli-
cation of these methodologies stil}
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.

Another important area focus-
es on toxological studies for deter-
mining the dosage-response ratios of
the pollutants. The use of the results

. stemming 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.

Finally, estimating the values
of environmental goods and services
that are valid for Brazilian society is
not a 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).
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Proyectos Elec’rncosyl\/ledlo Hurmnano:
El Reto de la Viabilidad Social

Luis Carlos Villegas R. v
Sergio lvén Carmona M.*

J

1. GESTION AMBIENTAL Y
PARTICIPACION COMUNITA-
RIA

” | objetivo de la presente po-
., nencia es el de efectuar un
andlisis de la gestion social, o

7 gestién sobre el medio huma-
no, realizada por los proyectos del
sector eléctrico. El planteamiento
central tiene que ver con la participa-
¢i6n comunitaria como eje de la ges-
tién ambiental y con la construccion

.del concepto de viabilidad social, la

cual se obtiene como el principal re-
sultado de la gestion que sobre el me-
dio ambiente, realizan las empresas
del SEC, en el marco de un modelo
de desarrollo sostenible.

La viabilidad social se plantea
como el principal requerimiento y ru-
ta critica de los proyectos eléctricos,
dadas 1a nueva regulacién, las condi-
ciones sociopoliticas, la diversidad
étnica y cultural y las transformacio-
nes sociales, en el pafs.

La ponencia combina elemen-
tos analfticos con aspectos ilustrati-
vos de balance de impactos vy de ges-
tidn del SEC. Los elementos ilustra-
tivos muestran tanto la dimensi6n de
los impactos mdés habituales ocasio-
nados por los proyectos y las medi-
das de gestién que se han aplicado,
como el avance conceptual y préctico
que ha logrado el SEC. Si bien dicho

avance dista mucho de ser uniforme,
se resaltan los esfuerzos de varias
empresas y la concrecion de mecanis-
mos sectoriales exitosos, Algunos de
los conceptos bisicos asumidos como
punto de partida son los siguicntes:

Ciudadania y Comunidad

Se diferencia gestion ciudada-
na de gestién comunitaria. La ges-
tién comunitaria es el punto funda-
mental de interés para la gestién am-
biental, en tanto via prioritaria de
contenido social a su interior. La co-
munidad, en tanto comunidad afecta-
da por los impactos configura un vin-
culo con los proyectos.

El cardcter de comunitario s¢
toma del hecho de que los impactos
ambientales establecen un vinculo
empresa-grupos afectados. Son di-
chos grupos afectados o comunidades
el objeto de la gestién comunitaria.
La condicién de afectacion se adicio-
na a la de ciudadania y determina ca-
racteristicas particulares para la ges-
tién en tanto €sta prioriza el alcance
local y regional propio de los impac-
tos ambientales. En este contexto ha-
blar de sociedad civil es sefialar todas
aquellas personas, entidades y orga-
nizaciones que no forman parte del
Estado.

* FEnergfa y Ambiente, Intercorexidn
Eléctrica S.A.(ISA), Colombia,
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Gestion Ambiental-

La gestién ambiental es el
conjunto de todas las acciones nece-
sarias para la prevencién, mitigacién
y compensacién de los impactos am-
bientales negativos y para la poten-
cializacién de los impactos benéficos.
Se incluyen dentro de la gestién to-
das las acciones necesarias para reali-
zar una adecuada insercién 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 1as politicas
de la empresa y de las disposiciones
legales. '

Estratégicamente, la gestién
ambiental tiene el sentido de buscar
una solucién de compromiso entre las
necesidades nacionales de energfa
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 dmbito
natural y humano en el plano veredal,
local y regional, que se producen co-
mo resultado de Ia confrontacién en-
tre un ambiente dado y un proyecto.

Gestion Ambiental y Participacion
Comunitaria

Los proyectos obedecen a la
l6gica del desarrollo econdmico y no
suelen disefiarse desde una estricta ra-
cionalidad de proteccién 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 bisqueda conse-
cuente de puntos de beneficio comin
a través de procesos de participacion y
concertacién con ia comunidad.

Lo anterior requiere como
condicién necesaria que los estudios
y la ejecucién de las acciones am-
bientales, tengan un cardcter amplia-
mente participativo. Esto implica re-
conocer el derecho, la necesidad y Ia
conveniencia de involacrar, en la
identificacidn de impactos y en el di-
sefio de planes de accidn, a otros ac-
tores sociales, especialmente a las co-
munidades directamente afectadas.

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 ademds “viven” los proble-
mas investigados, ¥ permitir un acce-
so directo a los valores y las opinio-
nes de quienes van a recibir las trans-
formaciones que generard el proyec-
1o, Io 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, 1as acciones sociales nece-
sarias para prevenir, mitigar y coms-
pensar los impactos.

El cardcter participativo de la
gestioén social, ha sido planteado y re-
frendado sectorialmente a través de la
adopcion del documento “Linea-
mientos de politica para la gestidn so-
cial con participacién de las comuni-
dades”, e cnal plantea en su presenta-
ci6n:

“La participacién comunitaria
se constituye en el ricleo, efe & ele-
mento fundamental de la gestion so-
cial que permite que la comunidad
sea reconocida como el principal in-
terlocutor en la formulacidn, planea-
¢idn, ejecucion, evaluacién y segui-
miento de acciones y programas de
interés social, tales como: Obras de

reposicién, programas mitigatorios de
impactos, planes de reasentamiento
de poblacién desplazada, planes de
inversién de fondos de ley 56, planes
de ordenamiento y manejo de cuen-
cas y programas de uso productivo de
embalses.

El campo de aplicacién de la
politica de participacién comunita-
ria... se refiere a proyectos sociales de
interés para las comunidades del
drea de influencia de los proyecios de
energin. En otras palabras, la partici-
pacién comunitaria se concibe como
el proceso de INFORMACION -
CONSULTA - CONCERTACION
COGESTION en proyectos comuni-
tarios derivados de la gestién social y
no estd referido a la definicion de as-
pectos técnicos de disefio, constric-
cién y operacion de los proyectos de
energfa”.

2.  CARACTERIZACION DEL
SECTOR ELECTRICO

A manera de descripcién ge-
neral, y con la intenci6n de brindar un
panorama de la dimensidn del sector
eléctrico, mirada desde la Optica de
las caracteristicas ambientales m4s
relevantes, presentamos a continua-
¢i6n una tipificacién ambiental y una
relacién de los proyectos existentes
en operacién y de los previstos en el
corto y mediano plazo, incluidos en
el plan de expansidn.

Los proyectos eléctricos se
pueden tipificar, desde ¢l 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 lineas de
transmision y a las centrales de gene-
racion,
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‘Proyectos Lineales

Son las Lineas de Transmi-
sifn, se caracterizan por ser longftu-
dinales y localizarse en corredores en
[os cuales imponen restricciones par-
ciales para el uso del suelo. Las li-
neas de 230 KV utilizan un corredor
de servidumbre de 32 metros y las de
500 KV, un corredor de 64 metros.

Desde el punto de vista de los
impactos ambientales, éstos en su
gran mayoria tienen un alcance vere-
dal, dnicamente, y su orden de mag-
nitud no es muy alto si se les consi-
dera por separado. No obstante el
impacto puede ser significativo si se
mira en forma agregada. Normal-
mente los proyectos lineales atravie-
san diferentes medios naturales y hu-
manos, 1o que le confiere compleji-
dad a la gestién ambiental.

En particular, desde el punto
de vista de los impactos sobre el me-
dio humano y de la gestién que ellos
requieren, se debe resaltar la diversi-
dad como una condicidn de dificul-
tad, que exige especializacién en los
profesionales a cargo de su ejecucién.

La diversidad de medios hu-
manos significa diversidad politica,
cultural y econdmica, que obliga a
que los aspectos analiticos, la evalua-
¢idn de impactos, igualmente diferen-
ciados v el disefio de la gestién sean
extremadamente detallados, con el
fin de atender a las particularidades
de las comunidades afectadas por los
impactos de los proyectos.

Es altamente probable que fa
misma accidn por parte de un proyec-
to (contratacién de mano de obra,
despeje de servidumbre, instalacién

de campamentos, perforaciones y tra-

zado, por ejemplo), ocasione impac-
tos significativamente diferentes so-
bre las comunidades a lo largo del
trazado de un proyecto lineal, en
nuesiro caso una linea de transmmisién,
tas medidas y las condiciones de con-
certacién con la comunidad estardn
determinadas por dichas condiciones,
como condicién de éxito de la ges-
tién.

Una breve mirada sobre las li-
neas en operacion y las planeadas en
Ia expansién del sistema interconec-
tado nos dan una idea de la magnitud
del reto que enfrentan las ciencias so-
ciales y las empresas del sector eléc-
trico.

Red de Transmisidn

La red de ransmisién del sis-
{ema
16015.2 km de lneas de transmisidn,
distribuidas asf:

mterconectado cuenta con -

Enla tabla .I se presenta la re-
lacién de lineas a 230 y 500 KV exis-
tentes.

Estrategia de Expansion

El Plan de Expansién reco-
mienda adelantar las siguientes accio-
nes contenidas en la tabla 2.

Proyectos Concentrados

Para el caso del sector eléctri-
co, los proyectos concentrados son
Ias centrales de generacién hidroeléc-
trica y termoeléctrica. Los impactos
habitualmente son de magnitud con-
siderable y tienen alcance focal y re-
gional. La diversidad de medios na-
tural y humanos afectados es habi-
tualmente menor que en el caso de
los prayectos lineales.

Si bien la diversidad social no
es la condicién predominante espera-

da, en el caso de los proyectos con-
Lineas de 115KV 7296.81 km centrados, ésta no puede descartarse,
. especialmente en proyectos de gran
Lineas de 230 KV 7653.39 km pec proy &
magnitud, como es el caso de las al-
Lineas te 500 KV 1065.00 km gunas hidroeléctricas.
TOTAL 16015.20 Km
Tabla t
LONGITUDES EN LAS REDES DE THANSMISION PGR SISTEMA (Km)
1993
SISTEMA 118k¥Y 230kV 500KV
LINEAS CIRCUITOS | LINEAS CIRCUITOS | LINEAS CIRCUIFOS
EEB 93093 957.53 27352 392.73 0.00 0.00
EPM 1521.57 1517.67 436.40 48680 0.00 0.00
CVC 550.60 810.50 269.90 269.90 000 0.00
CHEC 483.81 466.98 2450 49.00 000 ¢00
NORDESTE 714.70 77870 15040 150.40 0.00 0.00
CED/CED 667.30 52150 20520 20520 0.00 000
TOUMA 653.00 866.60 0.00 9.00 .00 0.00
GORELCA 91463 1115.33 629.58 1027.% 0.00 0-601
CHB 0.00 0.00 0.0¢ .00 a9.00 Q.00
134 58.00 61.00 3644.00 5072.00 1065.00 1065.00
TJOTAL - 547464 1296.81 563381 7653.3¢ 1085.00 +065.60
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Normalmente los impactos de
los proyectos concentrados son signi-
ficativos y pueden ocasionar cambios
sustanciales en la dindmica regional.
Impactos como el desplazamiento de
poblacidn, 1a afectacién 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 seflalados, requiere la apli-
cacidn juiciosa de la ciencia social a
su tratamiento.

A continuacién se presenta un
rdpido panorama de las plantas de ge-

neracién de energia eléctrica existen-
tes en el pafs y de las previstas en el
plan de expansion.

Proyectos de Generacién

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

MW %
Hidréulica 7953 76.8
Témmica 2408 232
Vapor-Larben 569 5.5
Vapor-Gas y/p Fuel Off 1142 11.0
Turbogds - 697 6.7
Total 10361 100.0

En la tabia 3 se presenta la re-
lacidn de Ias 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,

Para regular los caudales apro-
vechados, el sistema hidroeléctrico
interconectado cuenta con una capa-
cidad agregada de embalse util de
6956 Mm’, equivalente a 12.243
GWh netos. Dada la relevancia des-
de el punto de vista ambiental de los
embalses correspondientes a cada una

TABLA2
PROYECTOS DE TRANSMISION DE ISA
1893

REFUERZOS DE TRANSRUSION [PRIMER PLAM DE TRANSRISION)
iinea 3 230 kY San Carlos - Comunenos (Barranca) y 3
Cominoros & 23V

SEGUNDO PLAN DE TRANSMISION
Linea & 230 KY 1 Mesa - Mirolindo y

Ampiiaciin Subostationes L kosa y Mrondo
Subestacion faloma a 230 kY
Expansion Sktama de Comunicacionas, Etape - 18
NTERCONE XIOK CON YENEZUELR

Inea o 230 kY Cuarioanienario - Cucslockas,
Subesiacién Cuosteckas a 20 KV y

CTos

PROYECTD VALLE

Subesiacian San Malcos 8 230 KV (0,421 componsacin setis
{50%) da dos u’mﬂoﬁ&mﬂaﬂa-{(umbo.ig:;nly

Linsa 2 500KV San Carkoe - La Vinginiz - San Marcos (Energizads
provisionalmenta 2 230 kA

Subestarisn La Viginia 2 2304V, Blapa U

Subastacksn SanMaroos 2 23V, Eaga I
Subsstacisn San Carios & 220KV, Ftapa i

S/Es San Carlos - Ls Virginia - San Maroos 500230 K 450MVA Biapa 1l
Lineata Virgnia - LaHermosa

PRGYECTG CRIENTE

Linea a 220KV Paipa « y Paipay
16 8 2308V Bucaramangs - Ocafia - Cleta y

Subestaciones Bocaramanga, Ocafia y Glcta

PROYECTOS CERROMATOSO - LIASA, BETANIA - MIRQUNDO
Ltnsa 2 230KV Camomatoso - Lirahd

Lindaa kY Batania - Mirolngo

Subestacin Urabd 2 230k¥

Subastadsn Canamaloss & S00/230 KV, 300MVA

Subaglagien Chind Compansacidn (75, +7T{Mvarh
Corpensacisn Cao Liméa 45 [Mvarf)
PROYECTO LA LOMA

Subastanidn Chind Transformacién 5007 115kY
Linea a 230 K La Loma - B Gopey y Stbestaciones La Lot - E1 Copey

Linea a 500 kV L2 Lovna - Dcafia - Bucaramanga y Subesiacionds i 230 kY
Lz Loma, Deafia ¥ Bucaramangs

Linca dé lntestonaxidn Teicdn - Ingles, 115128 XV
Conaxian Subestaciin San Felipe a la Linea Esmaraoa - La Mesa
Transformador Sabanalarga, 500220 kY, 450MVA.

PROYECTO

{1].Estog £oEIoE 70 FoKYN GSCALANGANIO T Gasios INancEos.
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TABLA 3 Principales Centrales

CAPACIIDAD MW) CAPACIDAD
EFECTIVA

NOM, EFE. PORUNIDADES

EEB (M.umid x capac.}

CANDAS 1 L 1x50.0

SALTQIi5) 1 05+100430x20
SALTON 1 2x35.0
LAGUNETA 4x180

COLEGIO X 4 6x50.0

ZPAIHN . 37.5+66.0

GUACA X 3x1035

PARAISO ! [ ] 3x900

GUAVIO X 5x200.0

_l':TAL

o o} 0| Q] of | v|-v]™

EPM

TRONERAS 4 22210

GUADALUPE #l 2 6x450

GUADALUPE IV 3x67.0

RI) GRANDE 1 3x250+1x05

GUATAPE X d 8x70.0

PIED.BLANCAS 2 1x64

AYURA 1x19.0

PLAYAS L X 3x66.86

NIQULA . 4 1x220

LA TASAJERA { 1%104.6
TOTAL

mlo|m

%)
s
=

DoyUofTM M| vl o

cve
ALT ANCHICAYA ¥ . 3x1150
BAJLANCHICAYA | 2x120+2x240
SALVAJIINA X I 3x%0.0
CALIMA 1 I 42300
YUMBO X X 2x5.0+ 200
MENORES
TOTAL

ELECTRIFICADORAS
CHEC
NGULA
ESMERALDA
EFRANCISCO
NEN {CHEC:CQR)
RIONEGRO

SUBTAL
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(CONTINUACION TABLA 3}

CAPACIDADMW)

NOH. EFE.

GAPACIDAD
EFECTIVA
POR NIDADES

TOLIMA-HUILA

MENORESTOLIMA

MENORES HUILA

SUBTOTAL

NORDESTE

PAIPA |

1x330

1.5049

PAIPAT

1x74.0

20408

ZULIA

1x0.0

746,58.62

TIBY

3x50

5994396

PALMAS-5.GLL

128580

PALENQUE iI!

1%15.0

681663

PALENQUE IV

1x1540

63,1663

BARRANCA LI

11204 12130

725,11.42

BARRANCA I

1x66.0

Ti5 42

SUBTOTAL

CEDELCA-CEDENAR

RIOMAYC

FLORIDA I

MENORES

SUBTOTAL

TOTAL
ELECTRIFICADORAS

IGEL

Ri0 PRADD

15.0+14.0+15.045.0

PAIPA ]

1x750

TOTAL

CORELCA

2272

TEAMOGUAJIRA

2x160.0

G224

ELAIC(6)

2402045+ 1049+04

EXESETT=)

LA UNION

IH12+18+10

500761

BARRANQUILLA

55455+ 704 70+2°15

TER5

CARTAGENAL- It

64455

o
TIETIENRTO6

COSPHIUE

2x4+9+8+11

436612

CRINUIL I, &

6+6+04+13

541465

BALLENAS

0+10.0

549753

AIOMAR

1x10.0

472934

TURCHINU {§) (1)

2¥30.0+32.0+30.0

595197

TOTAL

MIN-HACIENDA

CARTAGENA (il

TH.8907,12.706

BARRANCA IV

589555

BARRANCA V

29527

TASAJERD

24390

TOTAL

]

154
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CONTINUACION TABLA 3}

CENTHAL

CAPACIDAD
EFECTIVA

CAPACIDAD{MW)

NOAL EFE PORUNIDADES

CHNGRI

500.0 500.0 4x125.0

CHIVCR I

500.0 500.0 4x1250

SAN CARLOS |

620.0 4x186.0

SANCARLCS li

620.0 4x185.0

JAGUIAS

2x 850

CALDERAS (6)

0.0 1x0

ZIPAN

66.0 1x66.0

Z2PAY

1x660

TABCR

%QQ'U‘“'U‘D'U‘UE g

1x25.0

TOTAL

ECCPETROL

GUALANDAY [8)

1053186

VALLE I{f)

13.6067

OCOA(E)

13.6067

TOTAL

GENERACION PRIVADA

PROELECTRIGA

LAS FLORES

TOTAL

TOTAL SISTEMA
INTERCONECTADO

NOTAS

€C¥ Térmica

TG Térmica

de las centrales, en la tabla 4 se pre-
senta la relacién de los principales.

Plan de Expansion de Generacion

En 1992, el sector eléctrico
adopt6 un Plan de Expansion de Re-
ferencia, ¢l cual tavo una revisién a
finales de 1993, que efectiia algunos

(1) : TIPO DE LA CENTRAL
F Hid. con Francis
P Hid. con Pelton
Carbén-Vapor
GY Térmicas Gas Vapor
FO-¥: Térmica Fuel Oil-Vapor
G Térmica GasL
Tarbopgas
FO  Térmica Fuel Gil
(2) Para Plantas Hid. en MW/m3/Seg.
Para Plantas Ferm CV en MWh/Ton
Para Plantas Term, FO en KWh/Gal.
Para Plantas Ferm. GV en KWh/MBTL.
Afio de Puestz en Servicio de ia Gitima Unidad
Las Unidades 2 a 8 son del tipo GV, 9 y 1 0 son del tipoG/TG
Las Unidades 1 a 4 som del tipo CV. la Unidad 5 es del tipo G/IG
Centrales con unidades en proceso de recuperacion
Antigua Chind de 1SA
Factor de conversién para ciclo simple y ciclo compueste

ajustes; el méds importante de ellos, un
aumento del 25 % en la participacion
de las centrales a gas, en detrimento
de la participacién de las centrales a
carbdn.

Necesidade__s del Mediano Plazo

El sistema interconectado ac-

tual, reforzado con los programas en
¢jecucion, podfa atender una deman-
da media de energia de 47880
GW/afio y una demanda de potencia
de 8330 MW, con lo cual estarian cu-
biertas las necesidades de energia
eléctrica en el corto plazo, hasta el
afio 1997.
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TABLA4
PRINCIPALES EMBALSES 1993

[ NOMERE CAPACIDAD (Mm3] GWh FACT.CORV,

MAXMG | MUERTO UTIL NETO ) BRETO {GWIVMIm3)
AGREGADO 50840 2040 888.00 2924.49 3720.72 41900 | (1)

TOMINE 704.70 14,70 690.00 2ET2A0 | 28el10 27500
S5GA T61.00 500 G600 ) T18.16 T 7,1900
NEUSR T02.70 0.70 102.00 KeEEA 75 23500
WUNA 12.20 TG A0 9743 107.23 4.7620
CHUZA Z47.00 23.00 224.00 433,61 9356 4.1900
GUAVID B398 T12.06 787.32 2020.79 | 2029.79 25781
TOTAL 208718 15646 104072 548532 | 6886.30

£L PENOL 1236.29 67.35 1168.94 4130.37 4384.01 3.7580

MIRAFLORES 4552 BE0 101.04 232.11 BA0.25 T 5781
TRONERAS 35.00 643 7505 6100 &1 2.5781
FLATAS 77.50 7350 5500 2428 0116 TE3#2
RIOGRANDEZ 23552 83.38 152.14 I %625 526.55 21454
TOTAL 850,12 T68.57 TE03.16 74983 | 512341

R ANCHICAYA 4500 14.90 30.10 ] 34.40 3478

CALINA 58100 14350 43750 156.83 216,52
SALVAJINA 908.63 177.31 731,32 14250 187.50
TOTAL 153463 33571 1158.92 333.73 A3B.60

PRADO 127000 770.00 500.0C 47.98 57.46

BETANIA 197434 954.60 1019.74 I 165.91 160,31

ESMERALDA 758.02 165.02 593.00 1 1048.14 104914

PUNCHINA 74.62 24.43 50.19 43.42 70.03
SAN LORENZO | 208.00 58.14 149.86 I 367.97 367.87
TOTAL 832.64 189.45 793.05 1450.52 1487.13

685559 1224329 | 1415881

(1} :Factor ponderado entre las dos cadenas hidraulicas
(2) :Calculado con base en la cadena Paraiso-Guaca
(3) :Considera el efecto de las centrales aguas arriba
(4) :Considera el efecto slo de la Tasajera

{5) :Util menos nivel minimo fisico
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El andlisis de 1as necesidades
en el mediano plazo se ha dividido en
dos subperiodos. Para atender el pri-
mer subperiodo, entre 1998 y 2002,
es necesario definir desde ya los pro-
yectos cuya construccién debe aco-
meterse en forma mds o menos inme-
diata. Para atender el siguiente sub-
periodo, entre 2003 y 2008, basta con
definir los estudios y otras acciones
de preinversion necesarias.

La energia incremental reque-
rida durante el perfodo 1998-2002
varia entre 5238 y 11349 GWh/afio
seglin se tengan incrementos anuales
de la demanda entre 3,4 y 4,7 %. En
las mismas condiciones, la potencia
firme incremental requerida varfa en-
tre 510 MW y 1548 MW, para lo
cual, dadas las opciones existentes de
expansién, se requiere ampliar la ca-
pacidad instalada del sistema entre
1040 y 2415 MW.

Para atender el crecimiento de
la demanda del periodo 2003-2008,
se requerird una nueva ampliacion
para aportar del orden de 19500
GWh/afio de energia y 3500 MW de
capacidad instalada.

Estrategia de Generacion 1998-
2002

De acuerdo con los anélisis
efectuados, se adoptd lo siguiente pa-
ra el periodo 1998 - 2002:

¢ Construir 2000 MW adicionales
distribuidos asi:

- Centrales 2 Gas 800 MW
- Centrales a Carbon 600 MW
- Hidroeléctricas 800 MW
Total 2000 MW

¢ Disponer de 500 MW para respal-
do, a través de proyectos privados

y de la ampliacién de la interco-
nexidn con Venezuela.

¢ Adelantar acciones preliminares
en otros 1500 MW para mejorar
su disponibilidad y mejorar asf
también la flexibilidad en la eje-
cucién del Plan, '

La estrategia anterior se preci-
sa en la tabla 5 donde se indican los
proyectos en los cuales deben adelan-
tarse acciones y dentro de los cuales
deben escogerse, en el momento
oportuno, los que se lleven a la etapa
de construccién.

El Plan aprobado introdujo un
nuevo ¢squema conceptual caracteri-
zado por su flexibilidad, naturaleza
dindmica, Ia consideracién de incer-
tidumbres y los anilisis de vulnerabi-
lidad. Asimismo, el Plan es de Refe-
rencia, con el propésito de dar las se-

TABLAS

DESARROLLO DE PROYECTOS DE GENERACION

PROYECTO

RESPONSABLE AGCION

CAP(MW)

FECHA
ENTRADA EN
OPERACION

BOCM 150 MW
Barranquiila

100MWIV-1893

CORELCA

Compra de Energia

50 MWIV- 1504

Temovalle

Ve

Adjudicacion Juli de
194

100 MW I - 1986
50 MW §i- 1697

Termebarmanquilla

CORELCA

Contratede
Negociacion

IV -1995

Plan(Gas

ECOPETROL

Inicio de construccion

1996

Destinacién de Ovejas a Sahvajina

Ve

Pliegos da Licitacion

11597

Témnics Gas Centro -

ISA

Contratacion Consultor

-1597

Faipalv

ELECTROBOYACA

“Aaste tel conirat

IV-1597

Termocesar

ISA

Adludicacion Abrilde
1995

1-1999

Porge Il

B

Construceicn

B-1999

Usrd}

URRAS.A,

T -

1li- 1899

Mield

HIDROMIEL 5.A.

AGUICACION Juke 06
1934

Il-2001

Linga El Coraza - San Mateo

15A

Estucto de financiacidn

1984

T2NSMISION enire regiones.

154

Estudio de Fnanciacian

1997 - 2000

Tnierc on Golombia - Vi

ISA

Estud de achbiiad
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fiales a los agentes piblicos y priva-
dos para acometer los proyectos que
- $e requieren.

Una vez sintetizadas las ca-
racterfsticas de orden técnico del
sistema eléctrico actual, los proyec-
tos existentes y previstos, tanto de
transmisién, como de generacién, y
mirados desde la Sptica de la tipifi-
cacién ambiental como proyectos li-
neales y concentrados, pasemos a
efectuar una revision de los impac-
tos sobre el medio humano que ellos
ocasionan,

3. BALANCE DEL IMPACTO
AMBIENTAL DEL SECTOR
ELECTRICC

En este capitulo se caracteri-
zan los impactos ambientales gene-
rados por el Sector Eléctrico Co-
iombiano (SEC), analizando por se~
parado los impactos correspondien-
tes a los sistemas de generacién hi-
droeléctrica, termoeléctrica y de
transmisién. Ante las limitaciones
de tiempo y de informacién dispo-
nibles para efectuar esta caracteriza-
cién, se tomd una muestra no ex-
haustiva tanto de las centrales, co-
mo de las lineas de transmision en
operacién. El método de anilisis
utilizado implicé la consideracién
de cada tipo de impacto de manera
independiente, sin desconocer la es-
trecha interrelacidn existente entre
ellos.

3.1 Caracierizacion Ambiental
del Sistema Hidroeléctrico

La caracterizacién del impacto
ambiental del sistema hidroeléctrico,
se realiza sobre una muestra de doce
centrales actualmente en operacion,
las que son ejemplo de los impactos

tipicos en los Gitimos 235 afios de his-
toria del SEC, y las cuales represen-
tan ¢l 75 % de 1a capacidad hidroe-
léctrica total, el 78 % de la capacidad

- total de los embalses que respaldan al

sistema hidroeléctrico y el 71 % del
drea total inundada por dichos embal-
ses. Si bien se adelantan estudios y
evaluaciones ambientales sobre otras
centrales, no se resefian en esta eva-
fuacion.

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

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 montafiosas con presas de caf-
da entre media y alta, no ha competi-
do de manera significativa con el uso
agropecuario.

Impactos sobre el medio fisico

Las principales impactos so-
bre el medio fisico en las hidroelée-
tricas, son los asociados al cambio de
régimen de flujo de las agnas superfi-
ciales y subsuperficiales y los asocia-
dos a las vias como factor de deses-
tabilizacitn de suelos, por las caracte-
risticas geomorfolSgicas de los apro-
vechamientos hidradlicos. Estos
efectos a su vez inducen otros que

impactan a las comunidades bidticas
y humanas.

Impactos sobre el medio bidlico

En general se puede afirmar
que este tipo de obras no generan
grandes impactos sobre el medio bidti-
Co, puesto gue en su gran mayoria, se
localizan en regiones rurales previa-
mente intervenidas. Sin embargo, ha-
ce falta desarrollar una perspectiva
ecosistémica que permita la identifica-
cién, andlisis y evaluacién del orden
de magnitud de las afectaciones sobre
las comunidades bidticas y la afecta-
cidn de ecosistemas tanto terrestres co-
mo acuaticos.

Impactos sobre el medio socioeco-
nomico

Los principales impactos so-
bre el medio socioecondmico son el
desplazamiento de poblacién, la afec-
tacién del ordenamiento regional y
local, y los derivados de los proceso
de migracion y de presidn sobre po-
blados cercanos a las obras. También
son importantes los beneficios joca-
les relacionados con la generacidn de
empleo, el incremento de las deman-
das y la generacién de fondos de ley
56 de 1981. Sin embargo, en la
muestra analizada, se destaca la omi-
sién de algunos indicadores socioe-
conémicos, lo que generd una baja
calidad en la identificacién y evalua-
cién de los impactos, en la muestra
utilizada. Se destaca la carencia de
andlisis sistémicos que permitan di~
mensionar los impactos a nivel nuini-
cipal y Ia no consideracion de los im-
pactos sobre las economias de subsis-
tencia, las que constituyen un factor
de alta vulnerabilidad de las pobla-
ciones.
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Impactos sobre el medio sociocul-
tural

En relacion con el andlisis de
los impactos sobre el medio sociocul-
tural, se perciben deficiencias en la
inclusion de variables e indicadores
significativos y en la articulacion en-
tre los aspectos socioecondémicos y
los aspectos socioculturales. La au-
sencia de andlisis y de disefios de ges-
tién sobre la dimension cultural de
los impactos ambientales, ha implica-
do un bajo nivel de conocimiento de
la afectacién causada sobre los meca-
nismos de supervivencia de las co-
munidades y las potencialidades
adaptativas de las poblaciones. Parte
de la poblacidn afectada por los desa-
rolfos hidroeléctricos, es de alta vul-
nerabilidad social, debido a su depen-
dencia de los recursos naturales y a su
capacidad de adaptacién a los impac-
tos de los proyectos.

3.2 Caracterizacion Ambiental
del Sistema Termoeléctrico
Colombiano

Los impactos del sistema ter-
moeléctrico sobre el medio ambiente
pueden considerarse como puntuales,
sin embargo, se debe tener presente
que 1z contaminacion atmosférica y
de aguas, genera repercusiones im-
portantes tanto sobre las comunida-
des bidticas como sobre las poblacio-
nes humanas. El impacto ambiental
del sistema termoeléctrico apenas ha
comenzado a ser estudiado. Laiden-
tificacién y evaluacién de los distin-
tos impactos particulares sobre los
medios fisico, bidtico, socioecondmi-
co y socioculfural, es muy desbalan-
ceada. Solamente se ha realizado un
desarroilo significativo en relacion
con los impactos sobre el medio fisi-
co.

CASEC

Impacitos sobre el medio fisico

En el proceso de generacidn
térmica se generan impactos en el de-
sarrollo de las actividades de minerfa,
beneficio y transporte del carbén, ex-
traccién y transporte de otros com-
bustibles, combustin y operacién de
1as plantas.

Los principales impactos son
la contaminacién atmosférica por
emisiones tanto de material particu-
lado como de éxidos de carbono,
azufre y nitrégeno en los procesos de
minerfa, trasiego de combustible y
combustién; deterioro del paisaje por
la minerfa y la disposicién final de
cenizas; contaminacidn de aguas su-
perficiales y subsuperficiales por mi-
nerfa y por efluentes de plantas de
desmineralizacién y lixiviados de pa-
tios de carbén y cenizas; y contami-

GRUPO DE 12 HIDROELECTRICAS CARACTERIZADAS POR EL

Central

Capacidad
mw

Propietario

Betania

500

CHB

Calderas

18

ISA

Chivor

1000

ISA

Guatapé

560

EEPPM

Guavio

150

EEB

Jaguas

_170

ISA

Mesitas

580

EEB

Playas

200

EEPPM

Riogrande i

320

EEPPM

Rioprado

49

ICEL

Salvajina

270

_CVC

San Carlos

1240

ISA
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nacién térmica sobre corrientes de
agua por efluentes de proceso de en-
friamiento

Muchos de los impactos de los’

proyectos termoeléctricos sobre el
medio fisico no tienen la complejidad
que se encuentra en los proyectos hi-
droeléctricos y podrian facilmente ser
cuantificados en términos de impor-
{tancia, magnitud y duracién. Hay es-

casez de informacién para realizar .

una evalnacién cuantitativa de estos
- impactos; sin embargo se adelanta el
proceso de andlisis sobre ellos.

fmpactbs sobre el medio biético

Los principales impactos so-
bre el medio bidtico en centrales ter-
moeléctricas son los ocasionados por
1a contaminacién térmica, alteracién
de 1a calidad de aire vy emision de re-
siduos sélidos y liquidos. Ellos cons-
tituyen un factor de degradacién de
ecosistemas, tanto acudticos 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-
cidn para su evaluacién. Algunos de
ellos no resultan claramente atribui-
bles al SEC debido a la localizacion
de las centrales en zonas altamente
intervenidas.

Impactos sobre Jos medios
socioeconomico y sociocultural

Los principales impactos de
las termoeléctricas sobre el medio so-
cioecondmico y cultural son fos deri-
vados de la afectacién de poblaciones
urbanas por contaminacién atmosfé-
rica y vertimientos liquidos. Existe
incertidumbre sobre las implicacio-
nes gue sobre salud piiblica y produc-
tividad agropecuaria tienen estos im-

pactos. Entre los impactos benéficos
se deben considerar la generacion de
empleo, tanto en la planta misma co-
mo en las actividades de minerfa y
transporte de carbén.

3.3 Lineas de Transmision

El sistema interconectado na-
cional tiene 6912 km de lineas a
115 KV cuya franja de afectacién di-
recta es de 16 m de ancho; 7036 km
de lineas 2 230 KV, con una franja de
afectacidn directa de 32 m; y 523 km
de lineas a 300 KV, con una franja de
afectacién directa de 64 m.

Dado el cardcter puntual de
los impactos, su orden de magnitud
no es muy alto si se Jes considera por
separado. No obstante, las lineas de
transmnisién generan un impacto am-
biental que puede ser significativo si
se mira en forma agregada. La ma-
yoria de los impactos ambientales en
lineas de transmisidn eléctrica pue-
den preverse y minimizarse, siempre
que se involucre, de manera clara y
coherente, el andlisis ambiental en Ia
seleccidn de rutas y trazados definiti-
vos, articulando las restricciones am-
bientales pertinentes a los mismos.
En esta direccién ISA viene avanzan-
do en Ia optimizacién ambiental de
las lineas de transmision. '

Impactos sobre ef medio fisico

Los principales impactos so-
bre el medio fisico son: pérdida de la
cobertura vegetal que conlleva pre-
disposicién a la erosién y aumento de
1a escorrentfa superficial, alteracidn
hidrica y edéfica por la apertura de
accesos y el paso de maquinaria pe-
sada, y los impactos derivados de la
construccion de accesos, tales como
desestabilizacion de taludes, desliza-

mientos superficiales y cambios en ¢l
paisaje. '

Estos impactos, en su mayoria
son evitables o mitigables en alto gra-
do, a través de una adecvada gestién.
Una de las principales causas de los
impactos ha sido la no inclusién
oportuna de criterios de proteccidn
ambiental en la seleccién de corredo-
res y alternativas de ruta. En relacion
con esto, se vislumbra un avance sig-
nificativo en la gestién preventiva
que adelanta ISA, a través de sus es-
tudios sobre restricciones ambienta-
les a los corredores de servidumbre.
En relacién con 1a definicién y traza-
do de accesos, la mayorfa de los efec-
tos deletéreos se han causado por de-
ficiencias en su definicién y en la
constraceion.

Impactos sobre el medio biético

Los principales impactos so-
bre el medio bidtico son los deriva-
dos de la construccién 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-
poracién de procedimientos construc-
tivos (tendido de cables con helicép-
tero, la instalacion de pérticos protec-
tores, tendido de pescantes con ca-
iion, el disefio de estructuras de torre
mas altas, etc.) contribuye, no obstan-
te aumentar un poco los costos de las
I{neas, a evitar significativamente es-
ta clase de impactos. Es notoria la ca-
rencia de estudios de mayor aicance
y profundidad, que permitan identifi-
car y evaluar el orden de afectacién a
nivel ecosistémico.
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Impactos sobre los medios socioe-
condmico y socioculfural

Este tipo de proyectos genera
afectacidn a las familias mds vulnera-
bles a lo largo de corredores extensos

'y de alta diversidad sociocultural.
Uno de los impactos lo constituye 1a
potencializacidn de conflictos, deriva-
da de los procesos inadecuados de ne-
gociacién y avaliio de servidumbres.
Es ignalmente problemdtico el tipo de
relacidn que se establece entre los
contratistas y las comunidades locales
durante la etapa de construccion de
los proyectos. La inclusidn de crite-
rios sociales restrictivos para el traza-
do de las lineas de transmisidn, cons-
tituye un factor importante de avance
para minimizar impactos de tipo so-
ciocultural sobre la poblacién en las
dreas de influencia de las lineas.

3.4 Balance General

Después de analizar los prin-
cipales impactos causados y los pro-
blemas ambientales que atin quedan
por resolver, originados por los pro-
yectos del sector eléctrico, se puede
afirmar que el impacto ambiental a
nivel nacional imputable al Sector
Eléctrico Colombiano, es moderado.
No obstante, puede reducirse notable-
mente, sobre la base del desarrollo de
una gestion ambiental preventiva, ta-
~ tea iniciada en los ditimos afios y cu-
yo avance se ve hoy reforzado por la
- Teciente creacion del Ministerio del
Medio Ambiente.

Algunos aspectos por resaltar,
ademds de los incluidos en este capi-
tulo son:

¢ La demanda sobre el ambiente
causada por el sistema eléctrico
en operacion a nivel nacional, es

relativamente pequefia con res-
pecto a la disponibilidad de los re-
cursos naturales existentes.

Los embalses, incluyendo los de
propésito miltiple, han inundado
cerca de 350 km® que representan
0,3 milésimas del territorio. Las
dreas inundadas, desde el punto
de vista de su calidad agropecua-
ria se distribuyen en un 4,4% de
calidad alta, un 18% de calidad
media y un 77,6% de calidad baja.
Es decir, que la ubicacién en zo-
nas montanosas de presas de cai-
da media a alta, no ha competido
significativamente con el uso
Agropecuario.

El sistema termoeléctrico actual
emite a la atmdgsfera del orden de
3 Mt/afio de carbono, lo cual co-
rresponde a un 20% de las emisio-
nes por combustibles fosiles co-
lombianas, las cuales son del or-
den de 14 Mt/afio segiin anélisis
de Carrizosa (1991). Las i4
Mt/afio corresponden a cerca de
(4 t/hab/afio, cifra que representa
una tercera parte de la emision
miedia per cdpita por combustibles
fosiles, a nivel mundial.

Los proyectos construidos por el
sector eléctrico colombiano, se
han desarrollado predominante-
mente en dreas previamente inter-
venidas por asentamientos huma-
nos y procesos de deforestacion y
colonizacién. Lo cual indica que
el SEC no ha sido el actor princi-
pal de la degradacién de la cober-
tura de bosques, atin cuando se
han causado impactos en este sen-
tido.

Las dreas directamente afectadas
por el sector eléctrico (adquisicio-

nes y servidumbres), para la cons-
truccién de centrales y lineas de
transmisidn, tienen una extension
agregada del orden de 1200 km,
equivalente a una milésima parte
del territorio nacional. Dentro de
esta extension no se incluyen las
dreas afectadas por las actividades
de minerfa asociadas con 1a gene-
racion termoeléctrica. El impacto
causado resulta de proporciones
minimas, en relacién con las
cuentas econdmicas nacionales,
regionales y locales. No obstante,
si ha tenido incidencia sobre las
economias de subsistencia.

Los impactos globales generados
sobre los ecosistemas acuéticos,
aunque probablemente son toda-
via moderados, tampoco cuentan
con bases de conocimiento y ané-
lisis suficientes.

Los proyectos del sector, especial-
mente las centrales hidroeléctri-
cas, han generado impactos so-
cioeconémicos tanto positivos co-
mo negativos a nivel municipal y
regional, que no han sido sufi-
cientemente monitoreados; estos
impactos se refieren principal-
mente a transformaciones del or-
denamiento econdmico regional y
de Ias caracteristicas sociales de
1as zonas de influencia.

Los proyectos del sector han oca-
sionado el desplazamiento de una
poblacién total estimada del or-
den de 30.000 habitantes, pertene-
cientes principalmente a grupos
sociales rurales de asentamientos
dispersos. El tratamiento de estos
desplazamientos por parte del
sector, en general no ha tenido en
cuenta los valores culturales espe-
cificos de los grupos desplazados,
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ni su vulnerabilidad, tanto social,
como econdntica y cultural, Sélo
a partir del afio de 1992, con la
aprobacién de la politica de rea-
sentamiento de poblacién y los
posteriores desarrollos en su apli-
cacion, se viene avanzando en el
adecuado fratamiento de este im-
pacto.

¢ La pérdida del patrimonio histdri-
co y cultural, constituye un im-
pacto recientemente articulado
como objeto de mitigacién por
parte del sector. La falta de con-
ciencia, las deficiencias en la le-
gislacién sobre la materia y el po-
co desarroflo conceptual y meto-
doldgico para los estudios de res-
cate arqueol6gico, implicaron un
muy deficiente tratamiento de es-
te impacto.

4. BALANCE DE LA GESTION AM-
BIENTAL E IMPLICACIONES
SOBRE LA VIABILIDAD SOCIAL

En este numeral se incluye una
resefia de algunas actividades ambien-
tales que realiza el SEC en los proyec-
tos y las cuales confluyen en la estruc-
turacién de la gestion. Como elemen-
to inicial se introduce un concepto de
gestién ambiental y un concepto de ba-
lance de la misma, diferenciando ges-
tién ambiental remedial y preventiva.

Gestion Remedisal

Las primeras acciones ambien-
tales en el sector fueron fundamental-
mente de contingencia. Su cardcter re-
medial implicé asumir medidas de
emergencia, para las cuales no se con-
taba con e] conocimiento y el disefio
de estrategias adecuadas. Desde el
punto de vista social, este tipo de ges-
tién fue presionado por movimientos
civicos de comunidades afectadas, el

tipo de respuesta originado en esta
gestion mds que un desarrollo técni-
¢o. En relacién con los impactos se
centr6 en dar respuesta a reivindica-
ciones puntuales. Sin embargo, en los
tiltimos afios, se ha superado esta ges-
tién de tipo remedial, incorporando en
forma progresiva una gestién preven-
tiva, aspecto que ha constituido uno
de los avances mds signiticativos del
sector en materia ambiental.

Gestion Preventiva

Esta nueva concepcién, proac-
tiva en la bisqueda de la viabilidad
social, involucra a las comunidades
afectadas y a la sociedad civil en el
proceso de disefio y ejecucion de la
gestién ambiental de los proyectos.
Ha implicado para el sector, el au-
mento de la calidad y oportunidad de
los estudios de impacto ambiental, el
refinamiento de los indicadores para
[a identificacién y evaluacién de im-
pactos, el disefio de planes de manejo
ambiental (FMA), la construccion
paulatina e interdisciplinaria del con-
cepto de ambiente desde una perspec-
tiva integral, tanto en la articulacién
de las diferentes dimensiones analiti-
cas sobre el ambiente, (aspectos fisi-
cos, bidticos, sociales, culturales,
econdmicos y politicos), como la arti-
culacién oportuna y temprana de es-
tas consideraciones dentro del ciclo
técnico de los proyectos.

Entre las acciones que se reali-
zan en el marco de la gestién preven-
tiva, se pueden mencionar las si-
guientes.

Ejecucion de Planes de Manejo Am-
biental

Los Planes de Manejo Am-
biental (PMA) constituyen el princi-
pal instrumento para la gestién am-

biental, en la medida en que ellos reu-
nen el conjunto de criterios, acciones

_ Y programas necesarios para prevenir,

mitigar y compensar los impactos ne-
gativos y potencializar fos positivos.
A continuacidn se listan algunos de
los elementos componentes de los
Planes de Manejo Ambientat necesa- -
rios para los diferentes tipos de pro-
yectos del SEC. Se debe anotar que
ta capacidad de gestién de las empre-
sas del SEC, y en ocasiones la deci-
sién de ejecucion por parte de ellas,
aiin con todos los avances, estd muy
lejos de ser uniforme en 1a actualidad.

En hidroeléctricas

¢ (Calidad de agua en embalses, tra-
tamiento de efluentes de pobla-
ciones y campamentos, adecna-
cidn del vaso del embalse
Control de erosién

Prevencidn social en poblados
Reasentamiento de poblacién
Reposicién de habitats

Rescate arqueolégico

Programas de conservacién eco-
I6gica asociados

Inversiones y transferencas de ley
56/81 (reforestacion de cuencas y
electrificacion rural)

¢ & S 9 > 9

L 4

~ ¢ Transferencias de ley 99/93

¢ Monitoreo ambiental

¢ Informacién y participacion co-
munitaria

¢ Rescate arqueoldgico

En termoeléctricas

¢ Control de la calidad del aire

¢ Control de cenizas

¢ Control de efluentes y disposicion
de desechos

¢ Inversiones de ley 56/81 en elec-
trificacion rural y proteccidén am-
biental :

¢ Transferencias de ley 99/93

¢ Monitoreo ambiental

¢ Informacién y participacién co-
munitaria
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¢ Prevencién social en poblados
¢ Rescate arqueolégico

En Ilfneas de transmisién

¢ Reasentamiento de poblacién

+ Reposicién forestal

¢ Rescate arqueoldgico

¢ Programas de conservacién eco-

~ légica asociados

Monitoreo ambiental

¢ ISA, ademis, realiza programas
compensatorios de electrificacion
rural

¢ Informacién y participacién co-
munitaria

L

Creacion de Unidades Ambientales

Las empresas del sector cuen-
tan con dreas ambientales con nivel
jerdrquico alto, aunque algunas tienen
vacios profesionales importantes, es-
pecialmente en las ciencias sociales y
la ecologia. No obstante io anterior,
la conformacién y el nivel alcanzado
por las unidades ambientales en el
sector eléctrico, constituye una forta-
leza en el desarrollo de a gestién am-
biental sectorial.

Las agencias del sector inte-
racttian, a través de sus unidades am-
bientales, con diversas instituciones
del orden nacional y regional, para la
ejecucién de programas especificos
ecolOgicos y sociales. Se ha avanza-
do en el intercambio de experiencias,
el desarrollo de metodologias en la
adopcidn de algunas politicas, a tra-
vés del CASEC.

Adopcion de Politicas

El marco de politicas y de pro-
cedimientos ambientales dei SEC es-
t4 determinado por el ordenamiento
Jjuridico que existe en el pafs, espe-
cialmente en el Cédigo Nacional de

los Recursos Naturales Renovables y
de! Ambiente, en ¢l Cédigoe Sanitario
Nacional y sus decretos reglamenta-
rios y en la ley 56 de 1981 y su de-
creto reglamentario 2024 del 12 de
julio de 1982 y 1a Ley 99 de 1993,
Asimismo se procede de acuerdo con
los lineamientos del Departamento
Nacional de Planeacién consagrados
en el documento 2544 denominado
“Una politica ambiental para Colom-
bia”.

Durante los iiltimos afios, el
gobierno nacional, el sector energéti-

_co y el sub-sector eléctrico y sus em-

presas, han iniciado y avanzado noto-
riamente, en la conformacién de poli-
ticas generales y especificas en mate-
ria ambiental:

Las politicas aprobadas a nivel
sectorial hasta el momento, son las si-
guientes;

¢ Politica para la Gestién Social con
Participacién de las Comunidades,
de agosto de 1990, la cual estable-
ce los derroteros y principios so-
ciales que rigen las relaciones de
las empresas con comunidades
afectadas por los proyectos, ten-
dientes a lograr {a participacién
activa y la concertacién en el estu-
dio de problemas y el disefio y
realizacion de soluciones.

¢ Politica para el Reasentamiento de
Poblacién Desplazada por los pro-
yectos del sector eléctrico colom-
biano, aprobada en 1992, la cual
establece los criterios sociales pa-
ra reasentar las poblaciones des-
plazadas y define las acciones que
deben ejecutarse en cada fase del
reasentamiento, desde los estudios
preliminares, pasando por la reu-

bicacion de las familias hasta su
readaptacion al nuevo medio.

No obstante lo anterior, falta
un esfuerzo importante en su articula-
ci6n intersectorial, su unificacién y
complementaci6n a nivel sectorial y
su actualizacién de acuerdo con los
tltimos desarrollos constitucionales y
legales. Las empresas del SEC, por su
parte, han adoptado politicas, las cua-
les complementan el marco de desem-
pefio ambiental fijando criterios para
los asuntos de mayor interés para cada
empresa.

Articulacion de los Ciclos Técnico y
Ambiental

En generacion

E! ciclo técnico de los proyec-
tos de generacién lo conforman las
actividades secuenciales que permiten
la definicidn del proyecto mediante
una serie de toma racional de decisio-
nes en el tiempo: estas actividades se
extienden desde 1a fase inicial de ex-
ploracion y reconocimiento a gran es-
cala, hasta su construccién y opera-
cion, '

El siguiente esquema de etapas
es vdlido, fundamentaimente para
proyectos hidroeléetricos, y se aplica
con algunas variantes a los termoeléc-
tricos, los cuales plantean algunas es-
pecificidades. El ciclo técnico se pre-
senta a manera de paralelo con el ci-
clo de actividades ambientales.
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En transmisio

Si bien no existe una normali-
zacion para lineas de transmisidn, se
considera que las etapas planteadas
aquf permiten una visién muy cerca-
na de los alcances de las diferentes
actividades que realiza ISA en los
proyectos de transmision.

Inclusion de Consideraciones Am-
bientales en el Proceso de Planea-
miento de la Expansién

El proceso de planeamiento de
la expansién se entiende como el
conjunto de actividades necesarias
para la toma de decisiones acerca de
cudles proyectos debe emprender ¢l
SEC para garantizar la atencién de la
demanda futora de energfa. Dicho
proceso permite determinar la expan-
si6n optima del SEC en sus dos com-
ponentes bésicos, las plantas de gene-

racion y el sistema de transmision,
con el fin de cubrir los niveles de
consumo de acuerdo con'los objeti-
vos del desarrollo socioeconémico
del pafs.

El sector eléctrico, a través de
ISA, ha realizado un gran esfuerzo en
los iiltimos afios, con el propdsito de
articular el andlisis ambiental en el
proceso de planeamiento de la expan-
sion. La metodologfa con que se
cuenta actualmente es de tipo mul-
tiobjetivo y fue desarrollada cuando
los planes de expansi6n eran rigidos y
obligatorios, con el fin de evaloar y
ordenar, desde el punto de vista de
impacto ambiental, proyectos indivi-
duales, o conjuntos de proyectos con-
siderados para la expansion.

En la metodologia aplicada se
destaca lo siguiente:

ESQUEMA DEL CICLO TECKICO Y AMBIENTAL DE LOS PROYECTOS DE
GENERACION

¢ Integracién de los aspectos biofi-
sicos y sociales en la misma fun-
cién multiobjetivo.

¢ Evaluacién de térmicas e hidro-
eléctricas aplicando parimetros
ambientales homogéneos

¢ Incorporacién de la estructura de
preferencias del decisor.

Se han determinado cinco ob-
jetivos en los que se recogen los im-
pactos maés relevantes de los proyec-
tos de generacion, hidrdulicos o tér-
micos. Cada objetivo a su vez estd
conformado por uno o varios crite-

.rios, cada uno de ellos seleccionado

con la finalidad especifica de evaluar
un impacto particular.

Los objetivos considerados,
sus respectivos criterios y sus facto-

ALCANCE TECNICO

ALCANCE AMBIENTAL

ETAPA
RECONOCIMIENTO

S ———
PREFACTIBILIDAD

enlificacion de posibiidades energélicas
de una guenca y conformacion da un
calgloge de proysclos, base para ja

Identificacion general de  conflictos y
restnecionss ambientaies

seleccién de fas mefores altemativas
Ooterminacion del esquema de use y
expiotacisn integral mds adecuado de los

recursas anergsticos de una cusnca. Sa
dafinen [as alemativas de los proyecios

Anslisis comparativo de las implica ciones
ambientaies de los proyeclos y sus
attemativas y recomsndacion de las que
desda el punto de visla ambienta! sen
factibles, Presentacién  Diagnéstico
Ambiental de Atternalivas

FACTIBILIDAD

Obtencién de los elementos para definir si
un proyaclo es tdcnica, econdmica y
financisramenie viable pata of pals.

Evaiuacién delailada de los impactos
ambientaies que ocasionard el proyacio.
Formuiacion a nivel de pradisefio del
Plan de Maneje Ambiental y
cuantificacion de los  indicadores
necasarios para hacer ambisntalmenta
comparable ©! proyecio son ofis, &
estala hacional, que s¢ encuentren e la
misia etapa. Presentacién del Estudio
el Impacto Arnblenial,

CONSTRUCCION

Anaiisis final de las caracteristicas dala-
fladas da ingenieria y de las especifica-
ciones de tas diferenies companentas

Evajeacién y recomendacién de fos
posibles cambios técnicos derivados de
ios andlisis ambisntales a fin de oblener
el Gptime téchico-amblental del proyecto.
Dissfio detaflado del Pian de Mansjo
Ambiental.

Eiecucién del proyeclo ¥ realizacion de
preabas operativas

Efecucion del Pian 06 Manejo Ambishial, |
el cual inclizye |a aplicacidn del sisterna
de calidad ambiental.

OPEHACION

Funcionamianto comercial de a planta

Evaluagion ambiental expost. Ejecucion
de PMA de_operacitn.
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res de ponderacion se encuentran en
la tabla 6 de la pag. 38.

Estimacion de Costos de Acciones
Ambientales

Con base en la identificacion
de los planes y programas “tipicos”
necesarios para el manejo de los im-
pactos mds relevantes de los proyec-
tos de generacién, se estimaron los
costos de ejecucion de las acciones
necesarias para prevenir, mitigar y
compensar dichos impactos. Los es-
tudios disponibles de algunos proyec-
tos incluyen ya el predisefio y evalua-
cidn de las acciones de manejo am-
biental. Para los proyectos que no in-
cluyen esta informacién o que no la
tienen completa, se estimaron los cos-
tos de acciones ambientales, conside-
rando la ejecucioén de 12 programas
tipicos en las centrales hidroeléctricas
y de 9 programas tipicos en las cen-
trales térmicas. Adicionalmente, se

definieron cuantias globales de im-
previstos dependiendo de la proble-
mitica ambiental, del nivel de los es-
tudios y de 1as incertidumbres rema-
nentes en cada proyecto.

Realizacion de una Evaluacion Am-
biental Sectorial (EAS)

En marzo de 1993, el Gobier-
no Nacional acordé con el Banco
Mundial efectuar una Evaluacidn
Ambiental Sectorial (EAS) del Sec-
tor Eléctrico Colombiano (SEC). El
Ministerio de Minas y Energfa delegé
la gjecucidn de Ia EAS a Intercone-
xién Eléctrica S.A. (ISA), entidad
que realiz6 el trabajo.

El informe de la EAS incluye
la descripcién del Sector Eléctrico
Colombiano y de sus procesos de es-
tudio de proyectos y de planeamiento
de la expansion; la caracterizacién de
los efectos ambientales ocasionados

CICLO TECNICO Y AMBIENTAL DE LOS PROYECTOS DE TRANSMISION

por lainfraestructura de generacion y
transmisién actual , el marco institu-
cional y el marco legal en materia
ambiental, a nivel nacional; las politi-
cas y procedimientos ambientales del
sector; el andlisis del manejo sectorial
de los asuntos ambientales; el andli-
sis de la metodologfa utilizada para la
evaluacion ambiental de los planes de
expansién, las estrategias actuales de
desarrollo sectorial y el andlisis de
sus implicaciones ambientales; la
evaluacidn del desempeiio sectorial
desde el punto de vista de 1a econo-
mia ambiental; las tendencias previs-
tas de desarrollo de los sectores elée-
trico y ambiental; y, finalmente, reco-
mendaciones para un plan de accién
ambiental que mejore el desempefio
del sector eléctrico.

ETAPA

ALCANCE TECNICO

ALCANCE AMBIENTAL

PLANEAMIENTO

Determinacion de las lineas y sub-
estaciones necesasias para cubrir la
demanda del Sistema in-
terconectado

Andlisis de las restricciones am-
bientales de la zona de localizacién
del proyecte para la escogencia de
las altemativas de ruta. Presentacion
del Diagndstico Ambiental de
Alternativas.

DISENO

Evaluacién de las allemativas de
ruta. Seleccion de la ruta definitiva.

Elaboracion e inclusion en ios
pliegos, de las especificaciones
técnicas ambientaies generales y
particulares. Negociacién de
servidumbres. Presentacién  del
Estudic de Impacto Ambiental.

PRECONSTRUCCION

Trémite de ficitacién y contratacion
dal suministro de equipos, Licitacion
y contratacidn de las obras civiles y
dae |a intervenioria.

Elaboracion e inclusion en los
pliegos de las especificaciones
técnicas ambientales generales y
particulares. Conclusién de la

negociacion de servidumbres.

CONSTRUCCION

Replantec definitive construccidn de
las obras componentes del
proyecto. Se lievan a cabo las

pruebas operativas.

Ejecucidn del Plan de Mangjo
Ambiertal. Aplicacidn del sistema
de Calidad.

OPERACION

Energizacién, puesta en servicio e
inicio de la operacidn comercizal del
proyacto.. .

Realizacién de [as evaluaciones
expost y ejecucion del PMA de
operacién.
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% de Ponderacidn

« Minimizar el Impacto sobre el Medio Fisico 204

- Estabilidad zona del proyecto

- Incremento caudal det cauce receptor

- Reduccién de caudales
- Calidad del agua
- Calidad del aire

Minimizar Impacto sobre Medio Biético

Bicta del ecosistema terrestre
Biota del ecosistema acudtico
Biota de otros ecosistemas

Minimizar Poblacién Desplazada
- Poblacién desplazada

Minimizar Costos Regionales

- Area requerida

- Produccion

- Pérdida de patrimonio histdrico
- Deterioro ordenamientio regional
- Trauma social

-Empleo

- Potencializacion de conflictos

Maximizar Beneficios Regionales

~ Mejora en la red fisica de comunicaciones
- Ofros beneficios diferentes al de energia

- Mejora en la electrificacion rural

- Mejora en fa disponibilidad para a inversion social

- Otras partidas de Ley 56/81
- Generacidn de emplea en 1a regitn

5. CAMBIOS EN EL ENTORNO:
NUEVOS RETOS

El pafs estd ante una gran en-
crucijada en materia econdmica, en
materia politica, en materia social y
también en materia ambiental. Los
aspectos relevantes de dicha encruci-
Jjada tienen que ver con: la apertura y
modernizacion de la economfa, el
proceso de cambio institucional a to-
dos los niveles, el nuevo papel del Es-
tado, la aplicacion de los dictimenes
de la Constitucién de 1991, en espe-
cial los referentes al medio ambiente y
al papel de la sociedad civil en el pro-
ceso de desarrollo del pafs y 1a recien-
te legislacion ambiental (promulgada

y en via de serlo). Para el pafs entero,
para los distintos sectores productivos
y para el sector eléctrico en particuiar,
Ia alternativa frente a esta encrucijada
tiene que ver con la bisqueda del de-
sarroflo sostenible, con el respeto por
el medio ambiente, con la construc-
cidn de empresas competitivas, con la
prestacién eficiente de servicios y con
la biisqueda de la convivencia ciuda-
dana y la participacién de la sociedad
civil. Todos los puntos mencionados
tienen relacién 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 sefiales de viabilidad
social, tanto para las estrategias glo-

bales, como para la ejecucién de pro-
yectos en particular. Es claro que el
principal esfuerzo de gestién social
tiene que orientarse hacia la concerta-
cién con la comunidad como paso
previo y garantia de viabilidad. En
este orden de ideas, algunos de los
npevos retos que enfrenta el SEC,
desde el punto de vista social son:

Aumento de la Complejidad de la
Gestion Ambiental

En las diferentes empresas
del sector, los asuntos ambientales
han pasado, en un plazo relativa-
mente corto, de ser ignorados o mi-
nimizados a constituirse en una prio-
ridad. En la dltima década se ha re-
gistrado una evolucién rdpida con
respecto a la calidad de los estudios
y de los Planes de Manejo Ambien-
tal, configurdndose de manera pro-
gresiva una gestién ambiental pre-
ventiva. Sin embargo no existe un
cuerpo integrado de procedimientos
y normas ambientales que regulen
las diferentes actividades del sector
eléctrico.

Nuevo Marco Legal

Se han dado pasos trascenden-
tales en materia ambiental con la ex-
pedicién de la Constitucién de 1991
y Ia Ley 99 de 1993. En el marco de
los desarroilos legislativos posterio-
res a la ley 99/93 se identifica una in-
tensa actividad reguladora en materia
ambiental, 1a cual permite prever per-
manentes cambios en los modos de
implementacién de la legislacién vi-
gente, un proceso de reglamentacién
de la misma y expedicion de nuevas
leyes. En este plano se ubican en el
momento las reglamentaciones en
curso sobre manejo de residuos soli-
dos, tasas por uso de agua, reglamen-
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taciones sobre consulta piblica, en
especial lo referente a minorfas étni-
cas, reglamentacidn sobre salvaguar-
da de patrimonio hist6rico y sobre ta-
sas retributivas y compensatorias.

Participacion Privada y Libre Com-
pelencia

Subsisten incertidumbres rela-
tivas a la forma como el sector priva-
do asume la responsabilidad ambien-
tal. Las empresas se ven abocadas a
un mercado competitivo que exige
competitividad y eficiencia econ6mi-
ca. Si no se crea una conciencia cla-
ra sobre ia responsabilidad ambiental
y sobre 1a necesidad de contribuir en
alcanzar un desarrollo ambientalmen-
te sostenible, es posible que la estra-
tegia se vea entrabada por conflictos
entre las empresas y las comunida-
des, 0 con las autoridades ambienta-
les.

Ordenamiento Territorial Ambienta!

Se identifica en este plano y
bajo los pardmetros constitucionales
y la ley 99 de 1993, asi como en lo
pertinente a la descentralizacién ad-
ministrativa y las nuevas funciones
de los entes territoriales, una clara

tendencia a la reorganizacién funcio-
nal y administrativa del territorio na-
cional bajo criterios de sustentabili-
dad ambiental implicando la redefini-
¢i6n de criterios de uso dei suelo, con
sujeci6n a planes de desarrollo muni-
cipal, las funciones y responsabilida-
des de las CAR y demis entes terri-
toriales. Lo. anterior significa la
emergencia de nuevos actores institu-
cionales y restricciones ambientales
para el desarroilo de los proyectos.

Nuevos Desarrollos, Tecnologias y
Comportamientos no Previstos del
impacto Ambiental

La necesidad de garantizar
energia contable al pafs, las exigen-
cias de calidad y atencién de contin-
gencias, asf como el desarrollo con-
ceptual y metoddlogico en el conoci-
miento del medio ambiente, conile-
van la visualizacién de nuevos im-
pactos y la identificacién de impactos
ambientales remanentes, que obligan
a la definicién, montaje y desarrollo
de un programa permanente de inves-
tigacién ambiental aplicada cuyos re-
sultados se encaminen a la optimiza-
ci6n de la planeacién y la operacién y
a la inclusién de nuevas tecnologias
en los desarrollos eléctricos.

El Nuevo Papel de 1a Sociedad Civil

A partir de ia Constitucién de
1991, la Sociedad Civil ha adquirido
nuevos instrumentos, que le permiten
asumir su papel protagénico en el
proceso de desarrollo del pafs. Esto
ha implicado el fortalecimiento orga-
nizativo y la instituctonalizacién a ni-
vel nacional, regional, municipal y
local de! poder efectivo y legitimo de
intervencion en la toma de decisio-
nes. Esta situacién coloca al SEC en
la necesidad de conseguir la viabili-
dad social, como condicién priorita-
ria de aval a la estrategia global de
desarrollo del Sector y de la ejecu-
cién de cada proyecto en particular.
La viabilidad social se debe expresar
en la licencia ambiental, en tanto en
ella deben confluir los intereses y ex-
pectativas de la sociedad en materia
ambiental y los procesos de concerta-
ci6én con las comunidades afectadas
por los impactos ambientales de los
proyectos. Desde este punto de vista
la viabilidad social afecta todas las
estrategias, acciones, programas y
proyectos propios de los Planes de
Manejo Ambiental.
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~ Electric Power Projects and the
Humqn Environment: The Chcﬂlenge
| ._of Socnol Vlczbm*ry: |

- Luis Carlos: Wlegas R and :
+-Sergio lvan Carmona M.* -

\

1. ENVIRONMENTAL
MANAGEMENT AND COM-
MUNITY PARTICIPATION

B he present article is aimed
| at analyzing social manage-
. ment, or management of the
= human environment, as han-
dled by electric power sector pro-
jects. The main goal is for commu-
nity participation to become the focus
of environmental management and to
build a concept of social viability, to
be achieved as the main result of the
environmental management ap-
proach applied by the electric power
utility companies of Colombia’s
Electric Power Sector (Sector
Eléctrico Colombiano—SEC), within
a framework of sustainable develop-
ment.

Social viability is being for-
mulated as the main requirement and
critical path for electric power pro-
jects, in view of new regulations, pre-
vailing sociopolitical conditions, the
country’s ethnic and cultural diversity,
and its current social transformations.

The article combines analyti-
cal elements with illustrative aspects
of the balance attained between envi-
ronmental impact and SEC manage-
ment. The illustrative elements show
both the scope of the most common
impacts stemming from the projects

and the management measures that
have been applied, such as the con-
ceptual and practical progress
achieved by the SEC. Although this
progress is far from being uniform,
the efforts of various utility compa-
nies and the concrete implementation
of successful sectoral mechanisms
are underscored. Some of the basic
concepts being assumed as a starting
point are indicated below,

Citizenship and Community

Civic management is different
from community management.
Community management is the fun-
damental point of interest for envi-
ronmental management, and it is
therefore a priority for the social con-
tents of this management. Com-
munity, viewed as a community
affected by impacts, is a linkage with
the projects.

The community aspect of
environmental management comes
from the fact that environmental
impacts create a linkage between the
company and the groups affected by
its projects. These affected groups or
communities are the target of com-
munity management. The condition
of being affected is added to that of

*  Energy and Environment, Interconexién
Eléctrica S.A. (ISA), Colombia
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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.

Environmental Management

Environmental management is
the set of all actions needed to pre-
vent, mitigate, and compensate nega-
tive environmental impacts and to
enhance positive impacts. All the
actions neecded to ensure the adequate
insertion of electric power projects in
the natura! and human environment of
the localities and regions where they
are implemented are included under
the term environmental management.
These must be carried out within the
framework of the policies and legal
provisions of the utility company.

Strategically, environmental

management strives to achieve a
compromise between national efec-
tric power needs and the interests of
the communities affected by the
impacts of projects. It is assumed
that environmental impacts are mod-
ifications in the natural and human
environment, at neighborhood, local,
and regional levels, which are taking
place as a result of the confrontation
between a given environment and a
project.

Environmental Management and
Community Participation

Projects are governed by the
rationale behind economic develop-
ment and are not usually designed for

environmental protection purposes.
Nevertheless, they can be planned
and implemented using an environ-
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.

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.

This recognition means 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 transformattons 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 affected by them.

The participatory character of
social management has been formu-
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:

“Community participation is
the nucleus, hub or fundamental ele-
ment of social management enabling
the community to be acknowledged
as the main counterpart in formulat-
ing, planning, implementing, evaluat-
ing, and following up omn 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-
VOITS, .

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 as an 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.”

2.  CHARACTERIZATION OF
THE ELECTRIC POWER
SECTOR

In order to provide a general
description and overview of the scope -
of electric power sector activitics
from the viewpoint of the most rele-
vant environmental characteristics,
we have typified belew 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.

In terms of environment, elec-
tric power projects can be typified
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generally as either linear projects or
concentrated projects, which in tum
correspond to transmission lines and
power generation stations, respec-
tively.

Linear Projects

These projects involve trans-
mission lines. They are characterized
by their length and their location in
corridors that require partial con-
straints on land use. The 230-KV
lines use right-of-way corridors with
a width of 32 meters whereas the
500-KYV lines require 64-meter corri-
dors.

From the environmental
standpoint, for the most part their
impact solely affects the specific area
covered by the corridor and therefore
the magnitude of their impact is not
considerable if view individually.
Nevertheless, the impact may end up
by being significant if all corridors
are viewed as a whole. . Normaily,
transmission line projects run through
different natural and human environ-

ments, which means that their envi-

ronmental management is quite com-
plex.

Especially from the standpoint

erly differentiated and extremely
detailed in order to meet the specific
needs of the communities affected by
project impacts.

It is highly likely that one
identical action by the project (man-
power contracting, cutting and clear-
ing for the right of way, installation
of campsites, drilling and layout, for
example) will exert impacts that are
significantly different on the commu-
nities along the land to be used for the
linear project, that is the transmission
line. The measures and conditions
for community coordination will be
determined by these conditions and
will be the factors ensuring success-
ful management.

A quick look at operating and
projected lines for expanding the
interconnected system gives a good
idea of the magnitude of the chal-
lenge being faced by social sciences
and electric power sector utility com-
panies.

Transmission Neitwork

The interconnected system’s
transmission grid has 16,015.2 kilo-

meters of transmission lines, broken
down as follows:

115KV Line 7296.81 km
230 KV Line 7653.39 km
500 KV Line 1065.00 km
TOTAL 16015.20 Km

The distribution of existing
230-KV and 500-KV lines are indi-
cated in Table 1.

Expansion Strategy

The Expansion Plan recom-
mends that the actions described in
Table 2 be implemented.

Concentrated Projects

For the electric power sector,
concentrated  projects involve
hydropower and thermoelectric gen-
eration stations. Impacts are usually
quite significant and have a far-reach-
ing local and regional scope. The
diversity of natural and human envi-
ronments that are affected is usually
more limited than in the case of lin-
ear projects.

of impacts on the human environ- Tabla 1
ment and the management that they LENGTH OF TRANSMISSION GRIDS BY SYSTEM (Km)

require, diversity should be empha- i
sized as a condition that makes the SYTEM [INE 115k<\:lmcun [INE = kgmcuw LINE = F(cvu=:cun
fask all the. more difficult and EEB 03093 U5753| 27352] 99273 0.60 0.00
demands specialization on the part of EFM 152157 1617.67| 43640] 48680 0.00 0.00
the professionals in charge of ensur- NG 55060] 510501 260.00| 269.90 0.00 0.00
ing this management. CHEC 463.91| 46598 2450 49.00 0.00 0.00
, NORDESTE 77470] 77870 15040] 15040 0.00 0.00
o . ED/ 607301 621501 20520| 20520 0.00 0.0
The diversity {.)f. human envi- ?ourﬁfD 653.00| 868.60 0.00 0.00 0.00 0.00
ronments means political, cultural, CORELCA 91463 11153 62008] 1027.96 0001 0-001
and economic diversity requiring CHB 0.00 000 0.00 000 0.00 D00
analytical aspects, impact assessment, I5A 7 5800] 61.00] 3644.00] 5072.00] 106500 | 1065.00
and management design to be prop- TOTAL 847464 | 720681 5633.91 765339 | 1085.00 1065.00
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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 some
hydropower stations.

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

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

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.

Generation Projects
Colombia’s interconnected

system currently has an installed
capacity of 10,360 MW, distributed

M %

Hydre 7953 768
Thermal 2408 232
Steam - Coal 569 55
Steam - Gas and for 1142 110
Fugl ol

Turbogas 557 87
Total 10361 100.0

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
least 1% of overall capacity. '

activities, and traumas due to migra-  as indicated below:
tions, with the corresponding cultural

crises that they are likely to generate,

TABLEZ
ISA TRANSHISSION PROJECTS
1883

PROVECT

TRARSMISSION ENSANCEMENT (FIRST TRARSMISSION PLAN)
230%¥ tne San Carlos - Comunases [Barencal and 230 kY Ene Comunercs
SECOND TRANSKISSIOH FLAH
230V Bae la Mesa - Mirotinds and
of La Masa and Mi
230k Raloma substzton
Expansicn of Communications System Phases Ii - 1l
INTERCONNECTION WTTH VENEZUELA
230 k¥ tine Cuaticenlonanc - Cussiacitas,
230 Ky Cuasiadilas substation and
Telacomnuications
VALLEY PROJECT
230 Ky San Marcos substation (0,+210 (Mvarf) and tion seres
{507} of two cireuits Esnmald;Yiél.zmboMPmlle 1 comensa
xsg)okvhe San Carlos - La Viginia - San Marcos {amporarfiy powered 81 230

A0 KM substation La Virginda. Phase l
230 %V substalion San Marcas, Phase il
230 W substation San Garkos. Phiase
ww Garkos - La Virginia - San Maras 5007230 KV 450MVA.
{ina La Virghia - La Harmiasa
ORIENTE PROJECT

230KV e Paipa - -

Paipa and
230KY e Bucaramangs - Ocafla ~ Ciiouta and
Subslalons Bucaramanga, Ocaltay Clicita

CERROMATOSO - URABA, BETANLA - MIROLINDO PROJECTS
230%Y kne Cartomaso - Ursbd

230 KV ne Betanla - Mirolindo

230 %V substation Urabd

Substation Comomalos af 500230 K, 300 MYA

Substation Chind Compensation {15, +7siivar])

Gompensation Cafio Limdn (15 [Mvarl}

LA LOMA PROJECT

Substation Chind Transtommeation S00/115 k¥

23DKY ke La Loma - 5 Copey and sobstations La toma - £ Copey

500 k¥ lina L& Loma ~ Ocala - a arvd 230 kY substabons La
o Bucaramang;

Interconnection nes Tukn - Igiales, 115136 KV
Substation connaction $an Felpa 1o the kna Esmenakla - Lz Mesa
Transkxmer Sabanalarga, SO0220 KV, 450MVA

(7) Thaso cists do not inchide scaling of finandial expanses.
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TABLE 3 MAIN STATIONS

STATION

CAPACITY(NW)

NOM. EFFECTIVE

EFFECTIVE
CAPACTTY
PERUNITS

EEB

(No. units x
capacity)

CANOAS

1x50.0 .

SALTOND)

10.0+10.0+3.0x0

SALTON

2x350

LAGUNETA

4 x180

COLEGIO

&x50.0

ZIPAGL -1

37.5+66.0

GUACA

3x103.5

PARAISO

3x90.0

GUAVIO

5x200.0

-of o] 0] & o| 0| o] o}

TOTAL

EPM

TRONERAS

2x21.0

GUADALUPEIll

6x45.0

GUADALUPE IV

3x679

RIOGRANDE

3x250+1x05

GUATAPE

8x70.0

PIED.BLANCAS

1x6.4

AYURA

1x19.0

PLAYAS

3% £6.66

NIQULA

1%220

LA TASAJERA

1x104,C

TOTAL

VG

ALT.ANCHICAYA

3x1150

BAJ.ANCHICAYA

2x12.0+2x24.0

SALVAJINA

3x50.0

CALIMA

4x30-0

YUMBO

2x 9.0+30.0

MENCRES

TOTAL

ELECTRIFICADQORAS

CHEC

INSULA

ESMERALDA

S.FRANCISCO

MEN.(CHEC+CQR)

RIONEGROC

SUBTOTAL

Revista Energética % 45



Table

3 continued

e —

CAPACITY (MW)

RATING EFFECTIVE

EFFECTIVE
GAPACITY

BYUNIT

TYPE

FACTORS
@

COED\ERS YEAR

&

TOLIMA-HUILA

MENCRES TOLIMA

MENCRESHUILA

SUBTOTAL

NORDESTE

PAIPA}

1x33.0

PAIPA I

1x7440

ZULIA

1x0.0

TIBU

3x5.0

FALMAS-S.GIL

PALENQUE il

1x150

PALENQUE iV

1x150

BARRANGA IV
—

1020 +1¥13.0

BARRANCA I

1x66.0

SUBTOTAL

CEDELCA-CEDENAR

AIOMAYO

FLORIDAT1

MENDRES

SUBTOTAL

TOTAL
POWER UTILITIES
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ICEL

RIO PRADC

15.0+14.0 +15.0+5.0

PAIPA LIl

1x75.0

TOTAL

CORELCA

]

TERMOGUAJIRA

2%160.0

LA

ELHO 6]

25042544541 0+9+04040

50.4563,55 B162

LAUNION

9+12¢18+10

007851

BARRANQUILLA

55+55+70+70+215

TEXBS

CARTAGENA1 - 11

64 + 58

TR LTS

CQSFIQUE

2x4+%+8+ 141

436512

§+6+0+13

LS

CHINUL IV
BALLENAS

0+10.0

B9

RIOMAR

1x10.0

A7.3934

TORCHING (6} ()

2x30.0+32, 5+ 30.0

TOTAL

MiN-HACIENDA

CARTAGENA 51

T.8907,12 708

SARRANCA IV

GEREES

BARRANCAV

TR

TASAJERD

2430

TOTAL

G KT




Table 3 continued

STATION

CAPACITY (MW) E;ip?i}g#

3

RATING EFFECTIVE BYUNIT

-
ks
=i

CONVER
SION

FACTOR
1)

CHIVORI

500.0 500.0 4x125.0

6.3691

CHIVORII

500.0 5000 4x125.0

6.3691

SANCARLOSH

620.0 6200 4x155.0

5.0231

SANCARLOS I

620.0 6200 43155,

50231 |

JAGUAS

170.0 170.0 2x850

2.2291

GALDERAS (6)

20 00 1x0

27700

ZIPAIV

860 660 11654

1.9608

ZIPAV

66.0 66.0 1% 669

1.9608

TABOR

ﬁQQ-u-n-u'U'U'u

294 1x250

2
m
43}
i}

Ll

10.9958

TOTAL

25804

ECOPETROL

GUALANDAY (8)

105.3185

VALLE (3]

13,6067

QCOA(8)

13,6067

TOTAL

GENERACGION PRIVADA

PROELECTRICA

2x30.0

LAS FLORES

1x100.0

TOTAL

TOTAL
INTERCONNECTED
SYSTEM

NOTES
)

Hydrocon Francis
Hydra con Peiton

1
;
o

Gas thermal

Fuel oil thermal

In order to regulate the
inflows being tapped, the intercon-
nected hydropower system has an
aggregate useful reservoir capacity of
6,956,000,000 cubic meters, equiva-
lent to 12,243 GWh net. In view of
their relevance for the environment of
the reservoirs corresponding to each
power station, Table 4 provides a

Turbogas thermal

: TYPE OF STATION

Coal-steam themal
Gas-steam thermal
: Fuel oil-steam thermal

For hydro piants in MW/m3/sec.

For GV hydro plants in MWhiton

For FO thermal plants in K\Wh/gal.
For GV thermal plants in KWhMBTU.
Year of commissioning of the last uni¢
Units 2 10 8 are type GV, $and 10 are
Units 110 4 are ype CF, Unit 55 type G/TG
Stations with unils in recovery process

Former Chinil of ISA

Conversien factor for simple and compound cycle

e GITG

descriptive listing of the main sta-
tions.

Power Generation Expansion Plan

In 1992, the electric power
sector adopted a Referential Expan-
sion Plan, which was revised at the
end of 1993, including adjustments.

The most important adjustment
involved a 25% increase in the share
of gas-fired stations, to the detriment
of coal-fired stations.

Medium-Term Needs

The current interconnected
system, built up with programs
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TABLE4
PRINCIPAL RESERVOIRS 1993

CAPACITY (Nm3) GWh CONVERSION
FACTOR

PEAK DEAD | USERL W—WW—‘@WW—W
AGGREGATE 908.40 20.40 863.00 2824481 372072 41300

TOMINE - 704,70 T4.70 B50.00 727240 | 2eai 0 21900
SEGA 191,00 500 GB.00 316.16 4008 21500
NEUGA 102.70 0.70 10200 335.02 457.38 47500
MUNA 2230 700 720 9743 19723 3,769
CHUZA 247.00 2300 25400 433,61 938.56 21900
GUAVID 839.35 11206 787,32 I 202979 | 2029.79 75781
TOTAL 708718 156.46 940,72 548530 | 688630

TPENGL 105620 B7.35 TT66.94 4130371 4354.01 3.7500

MIRAFLORES 144.92 8.80 101.04 232.11 240.28 2.3781
TRONERAS 35,38 944 2585 . £1.09 61.71 2.3781
PLAYAS 7758 22.50 55,03 24.28 101.16 1.8362
RIOGRANDEZ 23552 83,38 152.14 I 326.25 326.25 2.1444
TOTAL 1652.12 1603.16 4749.83 5123.41

AANCHICAYA 450 30.10 . 04.40 34.78

CAOMA B3I 00 43750 T56.6 716,42
SALVAJINA BB, 73132 13250 187.50
TOTAL 153453 11080 335.73 43860

FRADD 127000 500,00 47.08 5746

BETANIA 1974.34 1019.74 I 165.91 165.91

ESMERALDA 75802 593.00 I 104914 1049.14

PUNCAINA 7458 50.19 4342 70.03
SANLORENZO [ 208.00 ) 149,85 ] 367.97 36707
TOTAL 254 75305 1460.52 746713

6955.59 1224328 | 1415881

Weighted factor between the two hydro chains
Estimated on the basis of the Paraiso-Guaca chain
Takes into account the impact of stations downriver
Takes into account only the impact of Tasajera
Useful less minimum physical level
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being implemented, could meet an
average energy demand of 47,880
GWh per year and a capacity
demand of 8,300 MW, which would
cover electricity needs over the short
term until 1997.

To analyze medium-term
- peeds, the time-frame has been divid-
- ed into two subperiods. To cover
needs for the first subperiod between
1998 and 2002, projects must already
be defined so as to immediately start
construction. To cover needs for the
second subperiod, between 2003 and
2008, studies and other preinvestment
actions must be defined.

Incremental energy required
during the 1998-2002 period fluctu-
ates between 5,238 and 11,349 GWh
per year depending on what annual
demand increment, expected to range
from 3.4% to 4.7%, is assumed.

Under the same conditions, firm
incremental capacity required varies
between 510 MW and 1,548 MW, for
which purpose, in view of existing
expansion options, the system’s
installed capacity would have to be
increased to a figure ranging from
1,040 MW t0 2,415 MW.

In order to cope with growth
of demand for the period 2003-2008,
a new enlargement will be required (o
supply on the order of 19,500 GWh
per year of energy and 3,500 MW of
installed capacity.

Generation Strategy 1998-2002

On the basis of the analyses
that were conducted, the following
scheme was adopted for the period
1998-2002:

¢ Construction of 2,000 additional

TABLES
DEVELOPMENT OF POWER GENERATION PROJECTS

MW, distributed as indicated
below:

- Gas-fired stations 600 MW
- Coal-fired stations 600 MW
- Hydropower stations 800 MW
Totat 2000 MW

¢ Obtain 500 MW for backup
through private projects and
enlargement of the interconnec-
tion with Venezuela,

¢ Further preliminary actions in
additional 1,500 MW to improve
their availability and thus improve
flexibility in the plan’s implemen-
tation.

The previous strategy is spec-
ified in Table 5, which indicates those
projects that should be promoted and
among which a selection should be
made for eventual construction.

PROJECT

IN CHARGE ACTION

CAPACHY (WW)

DATEOF
COMMISSIONING

BOOM 150 MW
Barranquila

CORELCA Purchase of energy 150

100 MW V- 1893
50 MW IV - 1994

Temovalle

VG Awarding July 1994

100 MWil-133%6
50 MWil- 1957

Termobarranquitla

CORELCA Deal contract

IV~ 1905

(as plant

ECOPETROL Start of construction

1996

Destination from Qvejas toSalvajina

&+ Bidding documents

Hag97

Centro gas-fired thermal stationro

ISA Hiring consuliant

#i-1997

Faipa IV

ELECTRCBOYACA Contract adjusiment

V- 1997

Temocesar

11899

Parca )

ISA Awarding April 1885
EEFPM Lonstruction

Ti-1989

Urd |

URRASA, Construction

13-1999

Miel i

RIDROMIEL 5.A, Awarding July 1954

EEBEEEEE

1-2001

Line £l Coraza - San Mateo

ISA Financing shudy

1954

TransmIssion Deween Tegions

BA Tnancing Stay

1997 - 2000

Tnerconneclion Colmb - Venezuek

g

oA TEasily Sty
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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 private players to imple-
ment the projects that are required.

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.

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

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-
tric 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 all of them.

3.1 Envirecnmental Characte-
rization of the Hydropower
System
Characterization of the envi-

ronmental impact of the hydropower
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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.

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.

It is estimated that, in terms of
land use, 76% of the soil affected by
hydropower projects is poor quality.
It 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 not'significantly competed with
livestock and agricultural activities.

Impacts on the physical environ-

.ment

Impacts on the physical envi-

ronment as a result of hydropower

station projects involve the change in
inflow regime of surface and subsur-
face waters and the building of roads
as a land destabilization factor due to
the geomorphological characteristics
of hydro development. Thesein turn

induce others that affect biotic and
human communities.

Biotic impacts

As a rule, it can be asserted
that this type of project does not exert
any major impact on the biotic envi-
ronmerit, 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 effects on the
biotic communities and both land and
water ecosystems. '

Socioeconomic impacts

The major impacts being
exerted on the socioeconomic envi-
ronment involve 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 guality in terms
of impact identification and assess-
ment, was emphasized in the sample.
The lack 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.

Sociocultural impacts

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




indicators and in the linkage of
socioeconomic aspects with socio-
cultural aspects. The absence of
analyses and management designs on
the cultural dimension of environ-
mental impacts has implied a low
level of knowledge about how
impacts affect community survival
mechanisms and their community’s
adaptation potential. Part of the pop-
ulation affected by hydropower pro-
jects is classified as high social vul-
nerability, owing to their dependence
on natural resources and their poor
capacity to adapt to project impacts.

3.2 Environmental Characteriza-
fion of the Thermoelectric
System

The environmental impacts
stemming from the thermoelectric
system can be viewed as highly spe-

cific; nevertheless, it should be kept
in mind that air and water pollution
generated major repercussions on
both biotic communities and human
settlements. The environmental
impact of the thermoelectric system
has hardly begun to be studied.
Identification and assessment of the
different specific impacts on the
physical, biotic, socioeconomic, and
sociocultural environment is highly
unbalanced. Progress has only been
made with impacts on the physical
environment.

Impacts on the physical environ-
ment

In the thermal generation
process, impacts occur in the devel-
opment of mining activities, the
development and transport of coal,
the extraction and transport of other

GROUP OF 12 HYDROPOWER STATIONS

CHARACTERIZED BY CASEC

fuels, combustion, and plant opera-
tion.

The major impacts are atmos-
pheric pollution due to emissions of
both particulates and carbon, sulfur,
and nitrogen oxides in mining
processes, fuel transport, and com-
bustion; landscape deterioration due
to mining and the final disposal of
ash; the pollution of surface and sub-
surface waters due to mining and the
effluent from demineralization plants
and leaching from coal and ash yards;
and thermal contamination of water
currents due to effluent from cooling
processes.

Many of the impacts of ther-
moelectric projects on the physical
environment do not involve the com-
plexity of hydropower projects and
can easily be quantified in terms of

Station

Capacity
MW

Owner

Betania

500

CHB

Calderas

18

1SA

Chivor

1000

ISA

(Guatapé

560

EEPPM

Guavio

150

EEB

Jaguas

170

ISA

Mesitas

580

EEB

Playas

200

EEPPM

Riogrande |

320

EEPFM

Rioprado

49

ICEL

Salvajina

270

CVC

San Carlos

1240

1SA
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importance, magnitude, and duration,
There 1s a shortage of information to
conduct a quantitative assessment of
these impacts; nevertheless, the ana-
Iytical process continues.

Biotic 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 land
ecosysterns. These impacts can be
viewed as specific; nevertheless there
is a Iack of knowledge about them
and therefore not enough information
for their assessment. Some of them
are not clearly attributable to the
SEC, owing to their jocation in zones
that have already been extensively
settled and developed.

Socioeconomic and sociocultural
impacts

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 cre-
ation of jobs in both the station and
coal mining and transport activities
should be taken into consideration.

3.3 Environmental Characte-
rization of the Transmission
Lines

The national interconnected
system has 6,912 kilometers of 115-
KV lines, directly affecting a 16-

meter-wide strip of land; 7,036 kilo-
meters of 230-KV lines with a width
of 32 meters; and 523 kilometers of
500-KV lines with a width of 64
meters.

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.

Impacts on the physical environ-
ment

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
stemming from the building of access
roads, such as destabilization of
embankments, mudslides, and
changes in the landscape.

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 alternatives. Regarding

this, major progress is expected in the
preventive management being pro-
moted 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.

Biotic 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.

Socioeconomic and sociocultural
impacts

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
1s 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-
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tion phase can also lead to problems.
The inclusion of social constraint fac-
tors for laying out the transmission
lines is important to minimize socio-
cultural impacts on the population in
the areas of influence of the transmis-
sion lines.

GENERAL OVERVIEW

After analyzing the principal
impacts caused and the environmen-
tal problems that remain to be
resolved, originated by electric power
sector projects, it can be asserted that
the national environmental impact
stemming from the SEC is moderate.
Nevertheless, it could be substantial-
ly reduced on the basis preventive
environmental management, a task
begun over the last few years and
whose progress is being consolidated
by the recemt creation of the
Environmental Ministry.

Some aspects to be empha-
sized, in addition to those included in
this chapter, are:

¢ Pressure exerted on the environ-
ment by the electric power sector
currently operating in the country
is relatively small compared to the
availability of existing natural
TeSources.

¢ The reservoirs, including multi-
purpose reservoirs, have flooded
close to 350 square kilometers,
which accounts for 0.3 thou-
sandths of the country’s territory.
From the standpoint of agricultur-
al/livestock quality, 4.4% of

“ flooded areas cover high-quality
soil, whereas 18% cover medium-
guality soil, and 77.6% cover
poor-quality soil. In other words,
the location of dams with high

and low heads in mountains zones
has helped to avoid significant
competition with agricultu-
ral/livestock use.

The current thermoelectric system
emits into the atmosphere on the
order of 3 metric tons per year of
carbon, which accounts for 20%
of all of Colombia’s fossil fuel
emissions, which amount to 14
metric tons per year according to
an analysis by Carrizosa (1991).
The figure of 14 metric tons per
year means close to 0.4 tons per
inhabitant per year, a figure which
is actually one third the average
per capita emission due to fossil
fuels in the world.

The projects built by the SEC
have developed predominantly in
areas previously settled and
developed and undergoing defor-
estation and continued settlement.
This indicates that the SEC has
not been the major player respon-
sible for degrading the forest
cover, although it has played a
role in the negatives impacts that
have occurred.

The areas directly affected by the
electric power sector (purchases
and rights-of-way) for the con-
struction of stations and transmis-
sion lines have an aggregate
extension on the order of 1,200
square kilometers equivalent to
one-thousandth of the country’s
territory. ‘This area does not
include the areas affected by min-
ing activities related to thermo-
electric power generation. The
impact being produced is there-
fore minimal in comparison to
national, regional, and local eco-
nomic activities, Nevertheless it

has exerted an incidence on sub-
sistence economies.

Global impacts on water ecosys-
tems, although probably still rela-
tively moderate, have no substan-
tiating evidence or sufficient
groundwork for analysis.

Sector  projects,  especially
hydropower stations, have gener-
ated socioeconomic impacts that
are both positive and negative for
the municipality and the region,
but they have not been sufficient-
ly monitored. These impacts
mainly involve the transformation
of regional economic schemes
and social characteristics in the
area of influence.

Sector projects have led to the dis-
placement of about 30,000 inhab-
itants, most of whom belong to
rural social groups living in scat-
tered seftlements. The power sec-
tor’s handling of these displace-
ments has generally not taken into
account the specific cultural val-
ues of displaced groups or their
social, economic, and cultural
vulnerability. As of 1992, with
the approval of the population
reseftlement policy and later
developments for its application,
progress has been made to ensure
the adequate treatment of this
impact.

The loss of historical and cultural
heritage is an impact that has been
expressed only recently as the tar-
get of mitigation actions by the
sector. The lack of awareness,
deficiencies in legislation on this,
matter, and the limited conceptual .
and methodological development .
for archaeological recovery stud-
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ies imply a highly deficient han-
dling of this impact.

4.  ENVIRONMENTAL MANAGE-

MENT BALANCE AND IMPLI-
CATIONS FOR SOCIAL

VIABILITY

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

Remedial Management

The first environmental
actions in the sector were basically
contingency actions. Their remedial
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
came 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 last few years, this remedial
managerial approach has been sur-
mounted; it has gradually given way
to the implementation of preventive
managemerit, one of the most signif-
icant advances made by the sector in
terms of environment.

Preventive Management
This new approach, which is

proactive in its search for social via-
bility, involves the affected commu-
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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
impacts, designing environmental
management plans, graduaily 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.

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

Implementation of Environmental
Management Plans

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. Some of the
elements of the environmental man-
agement plans needed for different
types of SEC projects are listed
below. It 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.

In hydropower stations

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

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

- Investments and transfers of Law
56/81 (reforestation of river
basins and rural electrification)

¢ Transfers of Law 99/93

Environmental monitoring

¢ Communication information and

participation

L * ¢ o 2 o 0

%

In thermoelectric stations

¢ 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

¢ Archacological rescue

L4

In transmission lines

Resettlement of population
Forest replacement
Archaeological rescue
Associated ecological conserva-
tion programs

Environmental monitoring

ISA in addition conducts compen-
satory rural electrification pro-
grams

4 Community information and par-
ticipation

* @ o 9

L 4




‘Creation of environmental units

The sector’s companies have
high-level environmental depart-
ments, although some display major
professional gaps, especially in social
sciences and ecology. Nevertheless,
the configuration and level attained
by the environmental units in the
electric power sector are a major
strength for the development of the
sector’s environmental management.

The sector’s agencies interact,
through their environmental units,
with various natienal and regional
institutions to implement specific
ecological and social programs.
Progress has been made in the
exchange of experiences, the devel-
opment of methodologies, and the
adoption of several policies, through
the CASEC.

Adoption of policies

The framework of SEC envi-
ronmental policies and procedures is
determined by the legal structure pre-
vailing in the country, especially the
National Code of Renewable Natural
Resources and the Environment, the
National Sanitary Code, and their
regulatory decrees, as well as Law 56
of 1981 and its regulatory decree
2024 of July 12, 1982 and Law 99 of
1993. Likewise, the guidelines of the
National Planning Department speci-
fied in document 2544 called “An
Environmental Policy” for Colombia

_are used.

~ Over the last few years, the
national government, the energy sec-
tor, and the electric power subsector
and its companies have begun, and
made notable progress in, setting up

general and specific environmental
policies.

The policies approved at the
sector level to date are the following:

+ Social Management Policy with
Community Participation, of
August 1990, which provides the
social course and principles that
govern the companies’ relations
with the communities affected by
projects, aimed at achieving the
active participation and coordina-
tion in the study of problems and
the design and application of solu-
tions.

¢ Policy for Resettling Displaced
Population by Colombian power
sector projects approved in 1992,
which establishes the social crite-
ria to resettle displaced popula-
tions and defines actions that
should take place in each phase of
the resettlement, from preliminary
studies to the relocation of fami-
lies and finally their adaptation to
the new environment.

Despite the above, there is no
important effort for its intersectoral
coordination, unification and com-
plementation, as well as update in
accordance with the latest constitu-
tional and legal developments. The
SEC companies, in turn, have adopt-
ed policies that complement the envi-
ronmental performance framework,
setting criteria for issues of most
interest for each company.
Coordination of technical and
environmental cycles

in generation

The technical cycle of genera-
tion projects involves sequential

activities that permit defining the pro-
ject by means of a series of rational
decision-making over time: these
activities extend from the initial
phase of exploration and wide-rang-
ing surveys up to construction and
operation.

The following phase scheme
is valid, essentially for hydropower
projects, and is applied with some
variants to thermoelectric plants,
which formulate some specific char-
acteristics. The technical cycle is pre-
sented paraliel to the cycle of envi-
ronmental activitics,

In transmission

Althoungh there is no standard-
ization for transmission lines, ii is
considered that the phases formulat-
ed here provide a clear vision of the
scope of the different activities con-
ducted by ISA in transmission pro-
jects.

Inclusion of environmental consid-
erations in the expansion planning
process

The expansion planning
process is understood as the set of
activities needed for decision making
about which projects the SEC should
undertake to ensure meeting the
future demand for energy. This
process permits determining the opti-
mal expansion of the SEC in its two
basic components, the power genera-
tion plants and the transmission sys-
tem, in order to cover consumption
levels in accordance with the coun-
try’s socioeconomic development
objectives.

The power sector, through
ISA, has made major efforts over the
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last few years, in order to coordinate
environmental analysis in the process
of planning expansion. The method-
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 environmentat
impact, individual projects and sets of
projects considered for expansion.

In the methodology applied,
the following is emphasized:

¢ Integration of biophysical and
social aspects in the same multi-
objective function.

¢ Assessment of thermoelectric and
hydropower plants applying stan-
dardized environmental parame-
ters.

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

Five objectives, which bring

together the most relevant impacts

stemming from hydraulic or thermal
generation projects, have been deter-
mined. In turn, 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.

The obiectives considered,
their respective criteria, and their
weighting factors are indicated in
Table 6 of page 38:

Estimate of environmental action
costs

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

igate, and compensate these impacts
were estimated. The studies that are
available from some projects already
include pre-design and evaluation of
environmental management actions.
For the projects that do not include
this information 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 environmenta! prob-
lem, the level of studies, and the
uncertainties prevailing in each pro-
ject.

Sectoral Environmental Assessment
In March 1993, the National

Government agreed with the World
Bank to conduct a Sectoral

SCHEME OF THE TECHNICAL AND ENVIRONMENTAL CYCLE OF POWER GENERATION PROJECTS
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Environmental Assessment of
Colombia’s power sector (SEC). The
Ministry of Mines and Energy dele-
gated implementation of this assess-
ment to Interconexién Eléctrica S.A.
(ISA), an agency thaf carried out the
work.

The Assessment Report
includes a description of Colombia’s
power sector and its project study and
expansion planning processes; the
characterization of environmental
effects produced by corrent genera-
tion and transmission infrastructure;
national institutional and legal frame-
works for environmental issues; the
sector’s environmental policies and
procedures; sector management
analysis of environmental issues;
analysis of the methodology used for
conducling an environmental assess-
ment of expansion plans; the current
strategies for the sector’s develop-
ment and the analysis of their envi-

ronmental implications; the assess-
ment of sector performance from the
standpoint of environmental econo-
my; the expected development trends
of the electric power and environ-
mental sectors; and finally recom-
mendations for an environmental
action plan that improves the electric
power sector’s performance.

5. CHANGES IN THE ENVIRON-
MENT. NEW CHALLENGES

The country is at a major
crossroads in terms of economy, pol-
itics, social cohesion, and also envi-
ronmental concerns. The relevant
aspects of this turning point involve
the following: opening up and mod-
ernization of the economy, institu-
tional change process at all levels, the
new role of the State, application of
the provisions of the 1991
Constitution, especially with respect

to the environment and the role of
civil soctety in the country’s develop-
ment process, and recent environ-
mental legislation (enacted or about
to be). For the entire country, for the
different productive sectors, and for
the power sector in particular, the
alternative at this point is closely tied
to the search for sustainable develop-
ment, respect for the environment,
the building of competitive compa-
nies, the efficient delivery of services,
and the search for the peaceful coex-
istence of citizens and the participa-
tion of civil society. All the above are
closely linked to the electric power
sector and involve taking decisions
along with civil society and the com-
munity, which requires clear signs of
social viability for both global strate-
gies and the implementation of pro-
jects in particular. It is clear that the
principal social management effort
must be aimed at prior ¢onsensus-
reaching with the community and a

Technical and Environmentaf Cycle
of Transmission Projects

TECHNICAL SCOPE

needed to cover demand
Interconnected System
El i

Determinalion of the lines and substations | Analysis of environriéntal constraints of the
of the | project’s area of location to select route
alternatives.
nizl & of /

Presentation of the

Assassment of roule alternatives.  Jelection | Preparation and inclusion of  request;
of the definitive route.

general and  individual technical-
environmental specifications. Negotiating the
rights-of-way.  Submittal of the
Envionmeniat Impac? Study.

Procedures for bidting process and awarding
contracts to equipment suppliers.  Bidding
process and centracting for the civit works
and audting.

Preparation and inclusior ol general an
individual technical-environmental
specifications. Concluding the negotiation of

rights-of-way.
the Eaviranmental

Defiitve _ reformuiation of he Projects
construction werks.  Operating lests are
condugted,

Implementation of
Management Plan. Application of the qualiy
system.

Energy connecton, commissioning, and start
of the project’s commercial operations.

Condeicting ex-post evaliations and
implement the cperationat Environmental
Maragement Plan.
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Table6

% weighting

» Minimize impact on physical environment 204

- Stability of project zone

- Increased How of receiving river bed
- Reduction of inflows

- Water quality

- Air quality

Biota of the land ecosystem
Biota of the water scosystem
Biota of other ecosysiems

Minimize displaced population
- Displaced pepulation

Minimize regional costs

- Area required

- Production

- Loss of historical hertage

- Deterioration of regional tervitory
- Social traumas

- Emptoyment

- Enhancement of conflicts

Maximize regional benefits

= Improvement in the physical communications network
- Other benefits different from energy bensfits

- Improvement in rural electrfication

- Improvement in the availability of social investment

- Other items from Law 56181
- Job creation in the region

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

Greater complexity of environmen-
tal management

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
tespect to the quality of studies and
environmental management plans,
gradually leading to preventive envi-

Minimize impact on biotic environment

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

New legal framework

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
legistative 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

this legiskation, and the enactment 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.

Private participation and competi-
tion '

There are uncertainties regard-
ing the way the private 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 environmentalty
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.

Tetritorial management in terms of
environment

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
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emergence of new institutional play-
ers and environmental constraints for
the development of projects.

New developments, technologies,
and unplanned environmental
impact behaviors

The need to ensure reliable
energy supply for the country, the
demand for high-quality service, and
the suitable handling of contingen-
cies, as well as the conceptual and
methodological development of envi-
ronmental skills and know-how, help
to visualize new impacts and identify
remaining environmental impacts.
This requires the definition, assem-
bly, and development of a permanent
environmental research program

whose results are geared to optimiz-
ing planning and operation and the
incorporation of new technologies in
electric power development.

The new role of civil society

On the basis of the 1991
Constifution, civil society has
acquired new instruments that enable
it to play a leading role in the coun-
try’s development process. This has
implied building up national, region-
al, municipal, and local organization-
al and institotional capacity for effec-
tive and legitimate decision making.
This situation has led the SEC to
focus its efforts on achieving social
viability as a priority condition for
ensuring the implementation of the

sector’s overall development strategy
and each specific project. Social via-
bility should be expressed in the envi-
ronmental permit, since the interests
and expectations of society in terms
of environment and coordination of
the communities affected by the envi-
ronmental impacts stemming from
the projects should converge in this
permit. From this standpoint, social
viability affects all strategies, actions,
programs, and projects involved in
environmental management plans.
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Aspecfos Socques y CuITurGIes de Ios
lmpocfos Ambaem‘oies Cousc:dos por
Ios lescrrollos Energe’ncos

Alexandra Saenz Faerron )

CASO PROYECTOS HIDROELEC-
TRICOS EN COSTA RICA

Introduccién

1 recurso hidriulico es 1a fuen-
te de energia mas conocida y
utilizada con que cuenta el
"~ pafs. Representa el 99% de la ge-
neracion total.

El recurso hidriulico lo con-
forman 34 cuencas de las cuales sélo
13 estan siendo explotadas, para pro-
yectos mayores a 20 MW, El caso de
los proyectos menores a 20 MW, no
existe a la fecha una evaluacion total.
Es a partir de octubre de 1990, como
resultado de la promulgacion de la
Ley N° 720, Ley que autoriza la ge-
neraci6n eléctrica auténoma o para-
lela, se inicia una evaluacién puntual
de sitios dentro de las 13 cuencas ex-
plotadas.

En octubre de 1986 el MIRE-
NEM emite una directriz oficial en
materia de medio ambiente para exi-
gir, entre otros, un estudio de impac-
to ambiental para cada proyecto de
explotacion o exploracién energética
que se realice.

Para minimizar los efectos de
los proyectos sobre ambiente, los
ElAs exigidos para los proyectos hi-

droeléctricos deben identificar y di-
sefiar las medidas ambientales co-
mrectivas, preventivas, mitigantes o de
ordenamiento que se requieran.

Impactos socioculturales mas fre-
cuentes causados por los proyec-
tos hidroeléctricos en Costa Rica

+ Reubicacion de poblaciones: Ca-
50 Arenal, Ventanas-Garita

¢ Aumento de la demanda de mano
de obra local

¢ Competencia por disponibilidad
de servicios soctales

+ Cambio en las actividades coti-
dianas y comerciales

¢ Cambio en el patrén de asenta-
miento

¢ Cambio en ei uso y valor de la tie-
ra

¢ Alteracién de dreas de potencial
agropecuario

¢ Afectacién en la vida cotidiana
{aumento de trdnsito, emisiones
de gases, polvo, aceites, aumento
de diversiones para la poblacitn,
trabajo flotante con mayor bulli-
¢io)

+ Afectacién a grupos indigenas
(caso proyecto Guayabo-Siqui-
rres), afectando la cotidianidad de
la poblacién

*  Equipo Técnico, Ministerio de Energia y
Ambiente, Costa Rica.
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+ Afectaciones estéticas para trans-
formacién del paisaje

+ Afectacién del uso turfstico actual
y potencial

¢ Conflicto de tenencia de Ia tierra
entre indigenas y blancos

¢ Afectacién del patrimonio ar-
queoldgico (caso Angostura)

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

+ Densidad de poblacién de media-
na a baja

+ Estancamiento socioecondmico

. Carencia de servicios piblicos y
bésicos

¢ Carencia de infraestructura

+ Ignorancia sobre muchos aspectos

referentes al proyecto a desarro-

Har

Falta de liderazgo comunal

Emigracién

Comunidades dispersas

Actividades agropecuarias

¢+ 4 ¢ 9

Expectativas de las comunidades
sobre los desarrollos hidroeléctri-
cos

+ Construccién y mejoramiento de
la infraestructura

¢ Presencia de servicios piiblicos,
electrificacién y teléfonos

+ Fuentes de empleo

Principales preocupaciones de las
comunidades sobre el desarrollo de
proyectos hidroeléctricos

¢ EI perjuicio que puedan causar las
obras sobre las actividades que
¢llos desarrollan como en la gana-
derfa y la agricultura

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

Medidas de mitigacion

La cultura costarricense tiene

una fuerte tradicién individualista y

una relacién 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-
sideracién de la participacion focal en
el planeamiento, formacién de deci-
siones, ejecucién y pasos de evalua-
cién.

¢ Medidas compensatorias socioe-
condmicas. ,

¢ Creacién de bolsas de empleo pa-
ra la recolocacién de los puestos
de trabajo eliminados y favorecer
el empleo de los residentes en la
fase de construccidn.

¢ Programas de reorientacion profe-
sional. ,

+ Favorecer el desarrollo de estruc-
turas de comercializacién y trans-
formacion de productos.

¢ Disefio de un plan de ordena-
miento de recursos turfsticos.

¢ Los sitios de reubicacién deben
ser adecuados y responder a las
necesidades y caracteristicas de la
poblacién.

¢ Proveer compensaci6n en espe-
cies por los recursos perdidos.

¢ Proporcionar los servicios ade-
cuados de salud, infraestructura y
oportunidades de empleo.

. & Evitar el desplazamiento de per-

sonas no asimiladas, culturalmen-

te; donde esto no sea posible, reu-
bicarlas en un 4rea que les permi-
ta mantener su estilo de vida y
costumbres.

Seguimiento y monitoreo

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

aplicaciéon  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 aledafias
mostraban rechazo al proyecto por
desconocimiento; ahora existe una fo-
tal apertura lo cual se refleja en lain-
tegraci6n de los comités de vigilancia
y en las actividades de divulgacién
que se realizan (concursos).

Principales recomendaciones

1. Crear canales de comunicacién
oficiales con los duefios de las tie-
rras donde se proyecta ubicar la
infraestructura del proyecto.

2. Considerar las expectativas en
cuanto a la colaboracién respecto
a mejorar y abrir vias de acceso a
fa zona.

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

4. En el caso de reubicacién de
poblaciones considerar el uso
actual de los terrenos donde se
dar4 la reubicacidn de manera que
se compense la pérdida de
produccion.

5. El proyecto debe reubicar gente
dentro de comunidades o dreas
donde los servicios esenciales
sean operativos desde el
principio.

6. Estudio de planeamiento y control

del uso de la tierra en Ia cuenca de
captacion.

7. Brindar informacidén concreta
sobre las expectativas de trabajo
para evitar la afluencia masiva de
personas de  comunidades
aledafias.
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Socnol ond CulTuroI Aspec’rs of The
Envnronmem‘cl Impacts S’remmlng from
Energy Developmen’rs

Aiexandra Saenz—Faerron

CASE: HYDROPOWER PROJECTS
INCOSTARICA

Introduction

he country’s water resources

are its most widely known and

used source of energy and
account for 99% of total generation.

There are 34 river basins, of
which only 13 are being tapped for
projects over 20 MW. In the case of
projects under 20 MW, to date no
global assessment has been conduct-
ed. Starting in October 1990, as a
result of the enactment of Law No.
720, the bill authorizing antonomous
and parallel electric power genera-
tion, specific assessments of sites
within the 13 basins being exploited
were conducted.

In October 1986, the MIREN-
EM issued an official directive about
the environment requiring, among
others, the preparation of an environ-
mental impact study for each energy
exploitation or exploration project
being implemented.

In order to minimize the
effects of these projects on the envi-
ronment, the EIAs required for
hydropower projects must identify

and design corrective, preventive,
mitigatory, or administrative mea-
sures to ensure sound environmental
practices.

The Most Frequent Socio-Cultural
Impacts Stemming from Hydro-
power Projects in Costa Rica

¢+ Resettlement of the population:
case Arenal , Ventanas-Garita

% Increased demand for local man-
power

¢ Competition for the provision of
social services

¢ Change in daily and commercial
activities

¢ Change in the settlement model

¢ Change in land use and value

¢ Alteration of areas with agricul-
tural and livestock potential

¢ Effects on daily life (increased
traffic, gas emissions, dust, oil,
increase in entertainment for the
population, transient work with
greater noise)

¢ Effects on indigenous groups
(case of the Guayabo-Siquirres
project), affecting the daily living
of the population

+  Aesthetic effects to due landscape
transformations

*  Technical Team, Ministry of Energy and
Environment
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¢ Effects on current and potential
tourism

¢ Conflict over land ownership
between indigenous groups and
whites

¢ Effects on archaeological heritage
(Angostura case)

Characteristics of the Major
Communities Linked to Hydropower
Developments

¢ Population density from medium
to low

Sociceconomic 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

¢ O 6 @

¢ ¢ & &

Community Expectations About
Hydropower Development

¢ Construction and upgrading of
infrastructure

4 Presence of public services, elec-
trification, and telephones

¢ Sources of employment

Major Concerns of the Communities
on the Development of Hydropower
Projects

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

¢ Insecurity due to rumors spread
by land speculators.

Mitigation Measures

The Costa Rican culture
involves a strong tradition of individ-

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.

¢ Compensatory socioeconomic
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 fo maintain their
lifestyle and customs.

Follow-Up and Monitoring

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

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

Principal Recommendations

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

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

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

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.

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

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

7. Concrete information on job
expectations should be provided
to avoid the massive inflow of
persons from neighboring com-
munities.
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)
Expenencnos de Pe’rroleos Mexm:onos a
en Io Recuperccuon de Hndrocorburos

“*-_;en el Medro Monno

Gerardo Mosquera

1 mar es el ecosistema que en

mayor medida rige la exis-

tencia de vida en nuestro pla-

neta, ya que en el se almace-
nan enormes cantidades de energfa, la
cual se va liberando paulatinamente.
El mar produce cerca del 70% del
oxigeno de la atmdsfera, regula las
condiciones climdticas y alberga
aproximadamente el 55% de la bio-
masa del planeta.

Por afios este importante y
complejo ecosistema ha sido el cuer-
po receptor de las descargas de aguas
urbanas, agricolas e industriales, asf
como de vertimientos de todo tipo de
residuos que se realizan para la ex-
plotacion de los hidrocarburos.

La contaminacién del medio
marino preocupa cada dia més a las
naciones maritimas del mundo. Por
ello y con la finalidad de proteger los
mares, se¢ han promovido diversos
instrumentos en forma de “convenios
internacionales”, para limitar y regla-
mentar as aportaciones de confami-
nantes, asi como el transporte de hi-
drocarburos y sustancias tOxicas.

Derivado de lo anterior, los
pafses han desarrollado planes nacio-
nales de contingencias para combatir
y controlar los derrames de hidrocar-

buros y otras sustancias nocivas en el
mar.

En Meéxico, Petréleos Mexica-
nos es la industria responsable de Ia
exploracidn, explotacién, transforma-
cién y comercializacién de hidrocar-
buros. Desde 1970, realiza importan-
tes trabajos en la plataforma conti-
nental del Golfo de México, en la de-
nominada sonda de Campeche, de
donde actualmente se obtiene el 70%
de la produccién total de petrdleo del
pafs. En esta drea se ubican 16 cam-
pos petroleros y 93 plataformas.

No obstante el cuidado que se
tiene, durante las operaciones que se
realizan en la sonda de Campeche, se
han presentado contingencias por de-
rrames accidentales de hidrocarburos,
ocasionados por factores que estdn
fuera de control.

Cuando esto ocurre, la res-
puesta ha sido oportuna, sitnacién
que ha permitido minimizar los im-
pactos al medio marino. Es importan-
te resaltar que en 25 afios de activi-
dad petrolera en la sonda de Campe-

*  Syperintendente General de Evaluacitn

de Planes y Proyectos, Gerencia Corpo-
rativa de Proteccién Ambiental y Ahorro
de Energia (PEMEX) :
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che, se han tenido que lamentar cinco
contingencias importantes:

¢ Destaca el descontrol del Pozo
Ixtoc, ocurrido en el afio de 1979,
con una duracion de 281 dias,
donde se estimé que se derrama-
ron 3.1 millones de barriles, de los
cuales se recuperaron 105.000.

¢ El descontrol del pozo Abkatun-
91, que se presenté en 1986
durante 14 dias, donde se derra-
maron 11.250 barriles y se recu-
peré el 20%.

¢ El descontrol del pozo Yom en el
afio de 1987, donde se estimé que
se derramaron 13.000 barriles, de
los cuales se recuperaron en 51
dias que durd el incidente, un total
de 6.100 barriles.

¢ En 1988, ocurrid el descontrol del
pozo OCH-1B que derramd 6.000
barriles en 5 dfas, recuperindose
durante este incidente 5,200 barri-
les.

¢ La ruptura del oleoducto subma-
rino de 36 pulgadas de didmetro
del campo Nohoch a la terminal
maritima Dos Bocas que se pre-
sentd en julio de 1991, derramén-
dose aproximadamente 20,000
barriles, de los cuales se recupe-
raron 9,800 barriles.

Es importante sefialar que en
estos dos dltimos incidentes se logré
disminuir el tiempo de respuesta al
derrame, incrementdndose 1a canti-
dad de hidrocarburos recuperados,
debido a la participacion del barco
ECOPEMEX.

Especial mencion es 1a partici-
pacién de México, en particular de
Petréleos Mexicanos, en el accidente
de! buquetanque Mega-Borg, ocurri-
do en junio de 1990, en las costas de
Galveston, Texas, donde se derrama-
ron aproximadamente 100.000 barri-

les. En esta contingencia el barco
Ecopemex recuperd en solo tres dias
de operacion 2,600 barriles, cantida-
des que representd el 24% del volu-
men recuperado.

A rafz del accidente del pozo
Ixtoc, el Gobierno de México emitié
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 organizacién con man-

do unificado y crear fos mecanismos
de coordinacién necesarios entre las
dependencias involucradas, para res-
ponder oportunamente ante un acci-
dente.

El Plan Nacional de Contin-
gencias establece responsabilidades y
procedimientos de accidn en casos de
contaminacién, a 15 dependencias
del ejecutivo federal que integran es-
te Plan, entre ellas Petréleos 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 informacién bésica sobre
las caracteristicas de las dreas sensi-
bles, los recursos disponibles para el
control de derrames y sugiere lineas
de accién 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 criticos de una
emergencia, la improvisacion y la fal-
ta de informacion hacen muy dificil
Ia toma de decisiones.

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

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

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

En Petréleos Mexicanos, lare-
presentatividad de este Consejo Tée-
nico recae en la Gerencia de Protec-
cién Ambiental.

La Secretaria 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 jurisdiccién nacio-
nal, ocurre un derrame de hidrocar-
buros o sustancias nocivas producto
de un accidente entre embarcacio-
nes, descontrol de plataformas de
explotacién petrolera, fractura de
oleoductos submarinos o de otros in-
cidentes contaminantes que provo-
quen derrames y afecten al ecosiste-
ma marino.

El control de estos eventos
contaminantes comprenderd opera-
ciones de cofinanciamiento, recolec-
cidén y restauracién ecoldgica, y en
casos especiales, bajo la autorizacién
de la Secretarfa de Marina, Armada
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de México, se podré efectuar la apli-
cacién de sustancias quimicas disper-
santes.

Petrdleos Mexicanos, para
cumplir con uno de los requerimien-
- tos que establece el Plan Nacional de
Contingencias, elaboré el Plan Inter-
-no de Contingencias de Petréleos
Mexicanos para Combatir y Contro-
lar Derrames de Hidrocarburos y
Ofras Sustancias Nocivas en el Mar,
cuyo objetivo principal es integrar
una organizacién que responda opor-
tuna y adecnadamente a los derrames
accidentales que se presenten duran-
te las actividades petroleras. Este
Plan establece las responsabilidades
especificas de los coordinadores, tan-
to de }a organizacién como de la ope-
racion de las actividades que se de-
sarrollan para el control y ataque a
los derrames.

Asimismo, contiene informa-
cién relativa a los procedimientos que
deben seguirse desde el aviso emer-
genie, inspeccidn, evaluacidn y com-
portamiento de derrames, definicién
de las estrategias para la confinacion

-y recuperacién de hidrocarburos, lim-
pieza y restauracidn de las dreas afec-
tadas y el desarrollo de los estudios
ecoldgicos para determinar el impac-
to ambiental.

Es importante sefialar, que en
los derrames de gran magnitud o en
aquellos que por sus caracteristicas
pueden poner en riesgo el ecosistema
marino, la Armada de México es la
que sugiere y comanda las lineas de
accion.

El Coordinador General de es-
te Plan Interno de Contingencias es el
Gerente Corporativo de Proteccidn
Ambiental y Ahorro de Energia de-
pendiente de la ASTPA.

A continuacidn se describen,
en forma general las diferentes etapas
que comprende el Plan Interno de
Contingencias:

ETAPA1
AVISO DE LA EMERGENCIA

La importancia de esta etapa
radica en la veracidad y oportunidad
de la informacién. Esto implica que
la persona que detecte un derrame,
debera informar con precisi6n los si-
guientes aspectos:

Producto derramado
Localizacién
Volumen estimado
Origen del derrame

Fecha y hora de ocurrencia dei
derrame

® & ¢ o o

Con objeto de facilitar la co-
municacidén oportuna de esta etapa,
PEMEX ha instrumentado on proce-
dimiento de identificacién del perso-
nal responsable en cada zona petrole-
ra. Dicho procedimiento ha sido di-
fundido tanto al interior de la institu-
cién, como a la comunidad.

ETAPA 2
INFORMACION DEL DERRAME

Esta etapa permite, en primera
instancia, organizar la respuesta al de-
rrame y es fundamental para la toma
de decisiones con respecto a la imple-
mentacion del Plan Interno de Con-
tingencias.

La informacion deber ser no-
tificada a las autoridades de la insti-
tucién, a la Armada de Méxicoy ala
Secretarfa del Medio Ambiente, Re-
cursos Naturales y Pesca.

En esta etapa se deberd iniciar
la coordinacién con la rama operativa
involucrada, para conocer los progra-
mas correctivos que se deriven para
eliminar el origen del derrame.

ETAPA3

INSPECCION, EVALUACION Y
COMPORTAMIENTO DEL DERRA-
ME

La inspeccion es la fase del
Plan intermo que nos permite evaluar
la magnitud del derrame, informacién
basica que define las estrategias a
seguir para el control y ataque del
mistmo. '

Los procedimientos para Ia
inspeccién y evaluacién deben invo-
lucrar los siguientes aspectos:

+ Ubicacién del derrame

¢ Identificacién de la causa y volu-
men derramado

+ Caracteristicas del derrame (mag-
nitud: mayores, medianos y me-
nores)

+ Codificacién del derrame (man-
chas, listones, iridiscencias)

¢ Registro diario de las condiciones
meteoroldgicas.

¢ Anilisis del comportamiento es-
tacional de las corrientes marinas
superficiales y de fondo

Mediante la interpretacion de
esta informacion, se obtiene un regis-
tro diario del comportamiento del de-
rrame, lo cual permite predecir su
desplazamiento, para asf responder
de manera adecuada en su confina- -
cién y recuperacion, asi como en la .
implementacién de programas de 5
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limpieza de las dreas donde es proba-
ble que arribe el producto.

ETAPA 4

CONFINAMIENTO Y RECUPERA-
- CION DE HIDROCARBUROS

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

Petréleos Mexicanos ha ad-
quirido experiencia en los procedi-
mientos de confinacién y recupera-
¢ién, con lo que ha logrado imple-
mentar estrategias de accion especifi-
cas para cada tipo de derrame; los re-
sultados obtenidos han merecido el
reconocimiento.a nivel internacional.

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

Petréleos Mexicanos actual-
mente tiene una capacidad de res-
puesta de recuperacion de derrames
de hidrocarburos de 30.000 barriles
por hora, correspondiendo para las
operaciones en el mar y bahias de
18.000 barriles por hora y el resto al
ataque de derrames en tierra y cuer-
pos interiores. De los equipos de re-

cuperacién de hidrocarburos destaca
el barco recuperador de hidrocarbu-
ros denominado “Ecopemex”, barre-
ras con sistema de recuperacion tipo
weir-boom, equipos de bombeo de al-
ta capacidad para contingencias en
bugquetanques tipo off-loading, equi-
pos recuperadores de aceite y equipos
desnatadores. El Ecopemex es una
embarcacion de doble casco, funcio-
na con la tecnologia mds avanzada y
tiene la particularidad de abrirse en su
linea media hasta formar un dngulo
de 65 grados, posicién que permite
confinar y recuperar el petréleo a la
deriva.

ETAPA S

LIMPIEZA DE AREAS AFECTADAS |

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

La forma en que arriban los
hidrocarburos depende del tiempo de
exposicién en el mar, adquiriendo
una consistencia pastosa; normal-
mente se presentan en forma de plas-
tas 0 grumos.

La interpretacién del compor-
tamiento del derrame permite prepa-
rar, de manera anticipada, los recur-
$0s necesarios para limpiar las dreas
que pudieran verse afectadas.

La importancia de la limpieza
de las playas radica en que los hidro-
carburos afectan la biota acuética que
habita en la zona de intermareas, las
artes de pesca, asf como la imagen en
zonas turfsticas y pesqueras.

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-
mido superficial para remover y eli-
minar dnicamente la capa impregna-
da.

Como complemento a las ac-
tividades operativas del control de un
derrame, se llevan a cabo estudios
ecol6gicos para evaluar, en forma ve-
raz y objetiva, los efectos que este
pueda producir sobre el ecosistema
marino.

Petréleos Mexicanos realiza
estos estudios er coordinacion con
diversas instituciones de investiga-

- ¢ibn, como ejemplo podemos men-

cionar fos que se han realizado como
parte del convenio UNAM/CO-
NACYT/PEMEX, firmado por estas
dependencias para desarrollar el pro-
yecto denominado “Estudio Sistemé-
tico de la Zona Econdmica Exclusiva
de México™.

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 informacién de pri-
mera mano para la evaluacion a cor-
to, mediano y largo plazo del posible
impacto de las actividades petroleras
en la zona costera y asi definir y dic-
tar Ias medidas preventivas y correc-
tivas,

A la fecha se han desarrollado
un total de 17 estudios, 9 en el Golfo
de México y 8 en el Océano Pacifico,
que comprenden 47 campafias, con el
apoyo de los buques oceanograficos
“El Puma” y “Justo Sierra”.
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Es importante mencionar que,
independientemente de este conve-
nio, cuando se presenta un derrame
de hidrocarburos en el mar de gran
magnitud, se llevan a cabo estudios
especificos para detectar su impacto
en el ambiente, tal es el caso de los
estudios realizados en los accidentes
de los pozos Ixtoc, Abkatun-91 y
Yum.

La magnitud de los incidentes
que, durante Ia dltima década, ha
puesto en serio peligro la estabilidad
del ecosistema marino, fortalecen la
necesidad de aunar esfuerzos para
responder a contingencias gue por su
magnitud no reconocen fronteras te-
mritoriales.

Es importante resaltar la posi-
cién de Petréleos Mexicanos ante la
comunidad latinoamericana, a través
de su participacién en el organismo
denominado Asistencia Recfproca
Petrolera Empresarial Latinoamerica-
na (ARPEL). En este marco, en mate-
ria de atencifn a contingencias am-
bientales, se ha logrado concertar

convenios especificos de cooperacion -

mutua, tal es el caso de los estableci-
dos con Petréleos de Venezuela
{PDVSA) y con la Refinadora Costa-
rricense de Petréleo (RECOPE). A
principios de 1991, come resultado
de una reuni6n de gerentes de protec-
¢ién ambiental en el seno de ARPEL,
que se Hevé a cabo en la Paz, Boli-
via, se logré la firma de un convenio
general para la cooperacion técnica
en latinoamérica en materia de pro-
teccidn ambiental.

Cabe mencionar gque en los
afios de 1992 en el seno de ARPEL se
aprobé en San José de Costa Rica un
documento titulado “Cédigo de Con-
ducta Ambiental”, el cual establece
que sus-empresas miembros tienen
plena conciencia de que el desarrollo
autosostenido de América Latina en
general y de su industria petrolera en
particular, puede y debe acompafiarse
de acciones dirigidas a la proteccion
ambiental.

Los principios de conducta
ambiental estdn referidos al desarro-
Ho sustentable, proteccion ambiental,
visién socicecondmica, conservacion
y prevencidn; y con base en estos
principios, las empresas petroleras se
comprometen a impuisar las siguien-
tes acciones: asistencia reciproca, for-
talecimiento institucional, integracion
comunitaria, investigacién, educa-
cién y difusién.

Derivado de la preocupacion
de los pafses por la conservacidn del
medio marino, se han concertado di-
versos convenios que involucran ac-
CIONEs ¥ cOMPromisos para prevenir
y controlar la contaminacién de este
ecosistema.

A nivel internacional destaca

Ia participacidn de México y en parti-
cuiar de PEMEX en la Organizacidn
Maritima Internacional (OMI), orga-
nismo de las Naciones Unidas que
tiene la funcién normativa juridicaen
los aspectos de seguridad maritima y
proteccidn al medio marino. De este
organismo se han derivado miltiples
convenios como el de MARPOL

73118 y, recientemente, el convenio
internacional sobre Cooperacién, Pre-
paracién y Lucha contra la Contami-
nacién por Hidrocarburos.

Con el dmbito regional, desde
1980, el gobierno de México firmé
con st similar de los Fstados Unidos
de América, un acuerdo de coopera-
ci6n para responder a la contamina-
cién y otras sustancias nocivas.

En los paises del Gran Caribe,
en 1983, se firmé un convenio para [a
proteccién y desarrollo del medio
marine y un protocolo de coopera-
cién para combatir los derrames de
hidrocarburos en esta regién.

Finalmente, como un andlisis
consciente de las necesidades de con-
tar con planes de respuesta a contin-
gencias, asi como con la infraestruc-
tura y equipos especializados, deseo
hacer una reflexién a este respecto.

Las experiencias de derrames
de gran magnitud que han ocurrido
en el mundo, como es el caso del
Ixtoc, del EXXON Valdéz y los pro-
blemas del Golfo Pérsico, nos hace
pensar que més que contar con una
desarrollada capacidad de respuesta,
es de vital importancia que los esfuer-
z0s que realicemos se enfoquen a la
prevencidn, més que a la correccion.

Con esto estaremos contribu-
yendo a prevenir {a contaminacién
del medio marino y Ia preservacién
de sus recursos.

Revista Energética # 69




Ol! Recovery Expenences of Pe’rroleos
MeXlCCInOS m o Mcmne Envuronmenf

Gerc:rdo Mosquero**

=, ccause of the huge amounts of
Y energy stored in the sea, ener-
W oy that is gradually being
# cmitted, the sea is the ecosys-
tem that most governs the existence
of our planet’s life. The sea produces
close to 70% of the atmosphere’s
oxygen, regulates meteorological
conditions, and holds about 55% of
the planet’s biomass.

For years, this important and
complex ecosystem has been the
recipient for urban, agricultural, and
industrial waste waters, as well as the
site for the discharge of all types of
wastes stemming from the develop-
ment of oil and gas resources.

Pollution of the ocean and its
environment is a growing concern for
the world’s maritime nations.
Because of this and in order to pro-
tect the sea, various instruments in
the form of international agreements
have been promoted to limit and reg-
ulate the inflow of pollutants, as well
as the transport of hydrocarbons and
foxic substances.

On the basis of the above,
countries have developed national
contingency plans to combat and
contro} the spills of hydrocarbons and
other harmful substances in the sea.

In  Mexico, Petrdleos
Mexicanos is the industry in charge
of exploring, exploiting, transform-
ing, and marketing hydrocarbons.
Since 1970, it has conducted major
work on the continental shelf of the
Guif of Mexico in the so-called
Campeche Drill, from which 70% of
the country’s total oil production is
extracted. In this area there are 16 il
fields and 93 platforms.

Despite-the great care taken,
during the operations in the
Campeche Drill, contingencies have
emerged due to accidental spills of
hydrocarbons as a result of factors
beyond the oil company’s control.

When this has occurred, the
response has been timely, which has
enabled impacts on the marine envi-
ronment to be minimized. It is
important to emphasize that, in 25
years of oil activities in the
Campeche Drill, there have been five
major contingencies:

¢ The most important has been the
break in the Ixtoc Well in 1979,
which lasted for 281 days and
where it is estimated that 3.1 mil-

*  Superintendent General of Energy Plan
and Project Assessment, Corporate
Management of Environmental Pro-
tection and Energy Saving, PEMEX
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lion barrels were spilled, of which
only 105,000 were recovered.

¢ In 1986 there was the 14-day loss
of contro! over the Abkatun-91
well, where 11,250 barrels were
spilled, of which 20% was recov-
ered.

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

¢ In 1988, the OCH-IB spilled
6,000 barrels in five days,
although 5,200 barrels were
recovered.

+ 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
barrels, of which 9,800 were
recovered.

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.

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

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

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.

The National Contingency
Plan establishes responsibilities and
procedures in the case of pollution for
15 federal executive entities that are
part of the plan, among which
Petréleos Mexicanos, to respond in
an orderly fashion and with al} avail-
able resources to any coniingency
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 critical moments of
an emergency, improvisation and lack
of information hamper adequate deci-
sion-making.

The national plan is gov-
erned 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 government officials appointed by
government agencies. Because of
their expertise as resource experts and
managers, the latter are in a position to
effectively contribute to sea pollution
prevention and control operations.

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

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.

In this Technical Council
Petréleos Mexicanos is represented
by the company’s Environmental
Protection Manager.

The Naval Secretariat of
Mexico’s Armed 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 platforms 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
jurisdiction.

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, chemical
dispersants can be applied.

Petroleos Mexicanos, in
order to comply with one of the
requirements established by the
National Contingency Plan prepared
an Internal Contingency Plan of
Petréleos Mexicanos to Combat 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
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implementing the activities conduct-
ed for controlling and tackling spills.

Likewise, it contains infor-
mation on the procedures that must
be nsed when the emergency notifi-
cation is first issued: inspection,
assessment, and behavior of the
spills, definition of strategies for con-
fining and recovering the hydrocar-
bons, cleaning up and restoring the
affected areas, and developing eco-
logical studies to determine the envi-
ronmental impact.

It is important to indicate
that, in large spills or in those that,
owing to their characteristics, can
jeopardize the marine ecosyster, the
Mexican Armed Forces is the entity
suggesting lines of action and is in
command of implementing them,

The General Coordinator for
this Internal Contingency Plan is the
Corporate Manager of Environmental
Protection and Energy Saving, of
ASIPA.

The different stages of the
Internal Contingency Plan are gener-
ally described below:

STAGE1
EMERGENCY NOTIFICATION

The importance of this stage
lies in the accuracy and timeliness of
the information. This means that the
person detecting the spill should pro-
vide precise information on the fol-
lowing aspects:

¢ Product spilled

¢ Location

¢ Estimated volume
¢ Origin of spill’

+ Date and hour the spill started

In order to facilitate timely
communication at this stage, PEMEX
has instalted a procedure for identify-
ing the staff in charge of each oil
zone. This procedure has been dis-
seminated both inside the institution
and to the community.

STAGE 2

INFORMATION ON THE SPILL

First of all, this stage permits
organizing the response to the spill
and it is essential for decision making
involved in implementing the Internal
Contingency Plan.

The information should be
forwarded to the institution’s author-
ities, the Armed Forces of Mexico,
and the Secretariat of Environment,
Natural Resources, and Fishing.

During this stage, coordina-
tion with the operating entity
involved should begin, so as to learn
about the corrective programs that
have to be applied to eliminate the
spill’s origin.

STAGE 3

INSPECTION, ASSESSMENT, AND
BEHAVIOR OF THE SPILL

Inspection is the phase of the
Internal Plan that enables us to assess
the magnitude of the spill, informa-
tion that is essential to define the
strategies to be used for controlling
and tackling the spill.

The inspection and assess-
ment procedures should involve the
following aspects.

¢ Location of spiil

¢ Identification of cause and vol-
ume of the spill

¢ Characteristics of the spill (mag-

~ nitude: large, medium, or smail)

¢ Classification of spill (spots,
trails, iridescences)

¢ Daily record of meteorological
conditions

¢ Analysis of seasonal behavior of
surface and deep-water sea cur-
rents

By interpreting this informa-
tion, a daily record of the spill’s
behavior is obtained; this will permit
predicting its movement so as to ade-
quately proceed to confining the spill
and recovering the oil, as well as
implementing programs for cleaning
up the areas where it is likely the
spilled product will reach.

STAGE 4

CONFINING AND RECOVERING
THE HYDROCARBONS

This stage permits confining
and recovering the hydrocarbons that
are drifting. Itsimportance lies in the
fact that, when acting on time,
impacts on the marine environment
and the shoreline can be minimized.

Petréleos Mexicanos has
acquired experience in confinement
and recovery procedures; it has thus
managed to implement specific
action strategies for each type of spill.
The results achieved have been rec-
ognized internationally.

In order to carry out these
actions, there is an infrastructure
available as well as high-tech equip-
ment, located at the 12 Spill Control
Centers along both seaboards of the

Revista Energética + 73




country’s territory. On the Guif 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
Qcean seaboard there are: Ensenada,
B.C.N.; Guaymas, Son.; Mazatlan,
Sin.; Manzanillo, Col.; Salina Cruz,
Oax.; and Acapulco, Gro.

Petréleos Mexicanos at-pre-
sent has an oil spill recovery response
capacity of 30,000 barrels per hour, of
which 18,000 barrels 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 oil
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 feamre whereby the
ship opens in the middle at a maxi-
mum of 65 degrees, a position that
enables it to confine and recover drift-
ing oil.

STAGE 5
CLEAN-UP OF AFFECTED AREAS

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.

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.

Interpretation of the spill’s
behavior will permit the timely
preparation of the resources needed
to clean up the areas that are affected.

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

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
layer.

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.

Petréleos 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 Stody of
Mexico’s Exclusive Economic Zone.

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 information for the short-, medi-
um-, and long-term assessment of the
possible impact of oil activities in the
coastal areas and thus define and dic-
tate preventive and corrective mea-
sures.

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

It 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.

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 efforts in order
to respond to contingencies which,
due to their scope, go beyond territo-
rial borders.

It is important to underscore
the stance taken by Petrdleos
Mexicanos with respect to the Latin
American community through its
participation in the regional agency
Reciprocal 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 Petrdleos de
Venezuela (PDVSA) and with the
Costa Rican 0Oil  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.
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It should also be mentioned
that, in 1992, a document entitled
Environmental Behavior Code was
approved within ARPEL. It estab-
lished that its member companies
should become fully aware that self-
sustainable development in Latin
American in general and the oil
industry in particular can and should
involve environmental protection
actions.

These environmental conduct
principles focus on sustainable devel-
opment, environmental protection,
socloeconomic vision, conservation,
and prevention. On the basis of these
principles, the oil companies make a
commitment to promote the follow-
ing actions: reciprocal assistance,
institutional capacity-building, com-
munity integration, research, educa-
tion, and dissemination.

Owing to the concern of coun-
tries for marine conservation, various
agreements have been drawn up to
ensure actions and commitments

aimed at preventing and controlling
the poliution of marine ecosystems.

As for international commit-
ments, the participation of Mexico,
especially PEMEX, in the United
Nations International Maritime
Organization (IMO) is noteworthy.
This UN agency is in charge of estab-
lishing legal standards regarding mar-
itime safety and protection of marine
environments. As a result of this
agency’s efforts, many agreements
have been drawn up, including
MARPOL 73/78 and, recently, the
International  Agreement  on
Cooperation, Preparation, and Fight
against Pollution from Hydrocarbons.

As for regional efforts, in
1980, the Government of Mexico
signed a cooperation agreement with
the U.S. Government to respond to
pollution from hydrocarbons and
other harmful substances.

In 1983 another agreement for
protecting and developing the marine

environment and a protocol for coop-
eration to combat oil spills in the
Caribbean were signed with the
countries of the Greater Caribbean
Area.

Finally, although I am fully
aware of the need for contingency
response plans, as well as specialized
infrastructure and equipment, I would
nevertheless like to share the follow-
ing thought.

The experiences of large-scale
spills that have occurred throughout
the world, such as the Ixtoc, Exxon
Valdez, and Persian Gulf cases, have
made us understand that, rather than
developing our capacity to respond to
emergencies, it is of the utmost
importance that we focus our efforts
on prevention instead of correction.

In this way we will be able to
contribute to preventing the pollution
of the marine environment and pre-
serving its resources.
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l. INTRODUCCION

n 1979, dos grandes tanque-
ros, el Atlantic Empress y el
Aegean Captain, de méis de
200.000 toneladas cada uno,
chocaron, se incendiaron y arrojaron
al mar mas de un millén de barriles
de petréleo, en lo que se conoce co-
mo el mayor derrame ocasionado por
dos tanqueros en la historia de la in-
dustria petrolera internacional.

El hecho ocurri6 a sélo 48 ki-
lémetros de la Isla de Tobago y a 200
kilémetros de Venezuela. Afortuna-
damente las condiciones ambientales
prevalecientes en el 4rea en esa opor-
tunidad, desviaron el petréleo hacia
el Centro del Atlintico Norte, sal-
vindose Venezuela y las Islas del Ca-
ribe de una catistrofe ecolégica.

Aunque el incidente no afecté
a Venezuela, sf generd gran preocu-
pacién en su industria petrolera, en el
gobierno nacional y entre personas e
instituciones del pafs relacionadas
con asuntos del medio ambiente.

En el mundo de hoy, ninguna
nacién costera puede considerarse
completamente a salvo de un derra-
me petrolero y para minimizar los da-
fios que estos puedan ocasionar se ne-
cesita capacidad de respuesta, es de-

cir, se requiere de un plan de contin-
gencia contra derrames masivos pe-
troleros

Para Venezuela es de vital im-
portancia tener un plan de contingen-
cia contra derrames masivos de pe-
tréleo en aguas. El ochenta (80%)
por ciento del volumen total de petrd-
leo producido en nuestro pafs se ob-
tiene en medios acuiticos, como es el
caso del Lago de Maracaibo, donde
hay mas de 6.000 pozos en produc-
cidn, 450 estaciones de flujo, 3 termi-
nales de desembarque y mds de
30.000 kilémetros de tuberfas sub-la-
custres. A esto hay que agregar el in-
tenso trafico maritimo nacional e in-
ternacional frente a nuestras costas y
el desplazamiento de buques mercan-
tes, los cuales pueden llevar en sus
depoOsitos combustible residual para
su propulsién.

Es un hecho muy conocido
que los hidrocarburos derramados
pueden afectar el ambiente, cambian-
do fisicamente las caracteristicas de
las aguas. Desde el punto de vista
biolégico, ponen en peligro la biota
existente en los varios ambientes
afectados y, desde el punto de vista
socioecénomico, también afectan las

*  Petrdleos de Venezuela S.A. (PDVSA)
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comunidades urbanas cerca de la cos-
ta, las 4reas recreacionales y turfsti-
cas, asf como las actividades pesque-
ras.

En 1981, Petréleos de Vene-
zuela y sus filiales iniciaron el desa-
rrotlo del Plan Nacional de Contin-
gencia para el Control y Combate de
Perrames Masivos de Petrdleo en
Aguas, conocido como el PNC, el

cual entré en operacién a mediados -

de 1984.

El Plan Nacional de Contin-
gencia fue promulgado oficialmente
por el Gobierno de Venezuela a fra-
vés de un Decreto Presidencial el 9 de
julio de 1986, ordenando su implan-
tacién como el instrumento guia para
la ejecucién de todas las actividades
orientadas hacia la prevencién, con-
trol y combate de los daiios que pu-
dieran ser causados por derrames de
petréleo en nuestras zonas marinas,
fluviales y lacustres.

El Decreto establecié 1a parti-
cipacién en el PNC de los Ministerios
de Energfa y Minas, de! Ambiente y
" de los Recursos Naturales Renova-
bles, de Ia Defensa, del Transporte y
Comunicaciones, de Relaciones Inte-
riores y de Relaciones Exteriores y
delegd en Petrdleos de Venezuela la
responsabilidad por Ja coordinacién
general del PNC.

il.  OBJETIVOS

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

1. Contrarrestar los dafios fisicos,
quimicos, bioldgicos, sociales y
econdmicos que puedan ocasionar
los derrames de grandes volime-

nes de petrdleo en las costas y rios
venezolanos.

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

3 . Establecer programas de coopera-
cién e intercambio con otras em-
presas petroleras de pafses veci-
1n0s, a través de Planes Bilaterales
de Contingencia contra derrames
de petrdleo en aguas.

. DESARROLLO DEL PLAN

Este desarrollo se logré a tra-
vés de tres etapas fundamentales. La
primera consistié en el desarrollo
conceptual, es decir, la exposicion ge-
neral tedrica del plan. Luego se desa-
rrolld la adaptacién operacional, eta-
pa en la cual se llevaron a cabo los
ajustes y verificaciones requeridos
por la exposicion teérica, para lograr
alcanzar su adaptacién a las condicio-
nes operacionales especificas en las
diferentes dreas. Finalmente vino la
implantacién del Plan, etapa en la
cual se asignan responsabilidades y
se establecieron procedimientos ruti-
narios operacionales, de manteni-
miento y de entrenamiento.

Los aspectos mas relevantes
de cada etapa son los siguientes:

1. Desarrollo Conceptual

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

gos de los derrames; estudiar y pre-
decir su comportamiento en los dife-
rentes ambientes costeros y fluviales
de la geografia nacional; analizar y
registrar las caracteristicas ambienta-
les de las costas y de los rfos para de-
terminar posibles dafios; evaluar los
recursos y la organizacién requerida
para combatir los derrames. Final-
mente, elaborar Jos planes de accién
y las medidas especificas que deben
ser tomadas bajo  cualquier
contingencia. '

1.1 Andlisis de riesgos

Dentro del disefio conceptual,
se llevaron a cabo los andlisis de ries- -
gos. Dentro de los diferentes tipos de
operaciones ejecutadas por la indus-
tria, los derrames pueden ser origina-
dos por:

+ Reventones de pozos petroleros

+ Rotura de oleoductos o tanques de
almacenaje

¢ Chogues o ruptura de tanqueros

¢ Operaciones de carga y descarga
de tanqueros

Tomando en cuenta los ries-
gos involnecrados en cada una de las
sitzaciones anteriores y las probabili-
dades estadisticas de ocurrencia, el
Plan Nacional de Contingencia fue
disefiado para combatir voliimenes
entre mil toneladas (1.000 tons.) y
diez mil toneladas (10.000 tons.) de
crudo o productos de hidrocarburos
derramados.

1.2 Comportamiento de los
derrames

Segiin las diversas condicio-
nes oceanogrificas y atmosféricas
existentes en los diferentes sectores
costeros, fue necesario establecer un
patrén tedrico de comportamiento de
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los derrames sobre la superficie del
agua, considerando: direccién de los
vientos, corrientes de agua, batime-
tria e hidrografia (descarga de los
tios). En el caso de los rios, topogra-
fia, volumen, profundidad, accesibi-
lidad, etc., fueron tomados en consi-
deracién.

1.3 Caracteristicas ambientales

Fue necesario evaluar el grado
de sensibilidad para visualizar el pun-
to en que las diferentes partes de la
costa y las riberas de los rfos pudie-
ran ser afectadas; por esta razon, las
condiciones sectoriales ambientales y
caracterfsticas ecoldgicas y los aspec-
tos regionales socioecondmicos fue-
ron estudiados.

Toda la informacién anterior
fue vertida en 150 mapas que cubren
la costa venezolana desde la Goajira
hasta Puerto Ordéz, incluyendo el La-
go de Maracaibo y el Delta del Ori-
noco, asi como las cuencas de los rios
Arauca y Catatumbo.

Cada uno de los mapas pre-
senta en tierra: dreas pobladas, tipos
de costa, playas recreacionales y tu-
risticas, manglares, zonas de molus-
cos y refugios de avifauna y, en agua:
los vientos, corrientes, batimetria, co-
rales y zonas de pesca.

Similarmente, cada mapa indi-
ca las acciones especificas requeridas
para proteger adecuadamente Ia bio-
ta, asf como costas y riberas fluviales
venezolanas.

1.4 Recursos

Se efectué un andlisis cuanti-
tativo y cualitativo de todos los recur-
sos humanos, equipos y materiales
necesarios para las operaciones de
combate de derrames en agua.

¢ Recursos Humanes: De acuerdo
con su origen pueden provenir de
la industria petrolera, contratistas,
el sector oficial, piblico o priva-
do, las fuerzas armadas y, de ser
necesario, del exterior.

¢ Materiales y Equipos: De acuerdo
con su funcién o propdsito pue-
den ser especializados o disefia-
dos especfficamente para comba-
tir derrames de petréleo, tales co-
mo barreras de contencién, desna-
tadores o recolectores de petréleo,
dispersantes quimicos y equipos
para dispersién, tanques de alma-
cenamientas, lanchas de trabajo,
y unidades autopropulsadas, efc.
También pueden ser equipos no
especializados, tales como camio-
nes de vacio, tractores, botes,
aviones, helicépteros, etc.

¢ Otros Recursos Importantes: Ase-
soria técnica en dreas especializa-
das, tales como permisclogia para
la importacién de equipos en
emergencias, permisos para la in-
migracién de personal, recursos
logfsticos, médicos, transporte, vi-
vienda, alimentacidn del personal,
etc.

1.5  Organizacion

Para cumplir con el PNC a ni-
vel nacional fue necesario establecer
una organizacion que utilizara al ma-
ximo posible los recursos existentes
en el pais, ademds de mantener sufi-
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cientemente claros los niveles de au-
toridad en las operaciones, sin descar-
tar la posibilidad de ayuda extranje-
ra, seglin la magnitud del problema.

La estructura organizacional
del PNC es la siguiente:

¢ Un Comité Central

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

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

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

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 pafs. El Comité cuen-
ta con un Coordinador permanente
denominado Gerente de Planes de
Contingencia de Petréleos de Vene-
zuela.

Para facilitar la operacién del
plan a nivel nacional, el pafs 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 Petréleos de Vene-
zuela (véase cuadro de la pég. 79).

Cada una de la siete (7} zonas
tiene un Comité Regional estructura-
do con una organizacién capaz de to-
mar acci6n ante una emergencia de-
bido a un derrame de petrdleo. Las
actividades de este Comité estin
coordinadas y dirigidas por un Geren-
te Regional del PNC, designado por
ia operadora responsabie correspon-
diente.

Cada Comité Regional estd in-
tegrado, ademds del Gerente Regio-
nal, por representantes de ias autori-
dades gubernamentales, a quienes tie-
nen responsabilidades especificas de
acuerdo con su competencia.

Estas autoridades son:

¢ Ministerio del Ambiente y de
los Recursos Naturales Renova-
bles.

¢ Ministerio de Energfa y Minas.

¢ Ministerio de la Defensa.

¢ Ministerio de Relaciones Interio-
res

¢ Ministerio de Relaciones Exterio-
fes.

¢ Ministerio de Transporte y Comu-
nicaciones

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 contencién, re-
cuperacion, limpieza y disposicién de
desechos y reacondicionamiento de
las zonas afectadas por el derrame.
Adicionalmente, tiene que velar por
Ia eficiencia del personal de la indus-
tria, as{f como de los Ministerios y
contratistas que participan en el con-
trol de la emergencia, ademads de ase-
gurarse de las condiciones de opera-
bilidad del equipo utilizado.

La Unidad Operacional Espe-
cializada en el Combate de Derrames
en Agua (Unidad OLAMAC) estd 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 asesorfa téc-
nica a las otras zonas, cuantas veces
sea requerido.

1.6 Planes especificos de accién

El desarrollo conceptual del
Plan concluye con la elaboracién de
los planes de accién y las medidas es-
pecificas que deben tomarse en caso
de derrames vy de acuerdo con ¢l drea
afectada. De una manera muy sim-
plificada, las diversas lineas 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 metecrologicas
adversas y por el peligro latente de
afectar dreas muy sensibles, entonces
se establece la accidn para dispersar
el petréleo.

Cuando es imposible detener
el derrame y evitar que alcance la
costa y ademds no es aconsejable dis-
persar, entonces, a través de los ma-
pas de sensibilidad, aquelias dreas
que requieren proteccién, tales como
sistemas ecoldgicos de alto valor,
pueden ser protegidas, usando barre-
ras flotantes, para desviar el derrame
hacia otras dreas costeras, conocidas
como “dreas de sacrificio”.

Finalmente, debe iniciarse la
lenta, desagradable y costosa tarea de
recoger el petréleo que ilega a la cos-
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ta, la limpieza de la vegetacidn y pla-
yas afectadas, el manejo adecuado de
residuos petrolizados y la restaura-
citn de playas y zonas costeras, a sus
condiciones originales.

2. Adaptacion Operacional

Esta es la segunda fase del
Plan. En su desarrollo, se consideran
todos los ajustes a las dreas operacio-
nales especificas, para cada una de las
siete (7} dreas, su interdependencia y
relaciones y los procedimientos de
cooperacién entre las dreas y las dife-
rentes organizaciones involucradas.

Las especificaciones técnicas
del equipo fueron elaboradas, se defi-
nieron modelos, marcas, caracterfsti-
cas y cantidad de equipo asignada a
cada una de las dreas, y un juego de
manuales que contiene informacidn
general y responsabilidades de cada
uno de los miembros que comprenden
la organizaci6n, un Atlas conteniendo
los 150 mapas de sensibilidad para las
siete (7) regiones del Plan y un tercer
volumen con informacién técnica y
especificaciones para el equipo exis-
tente.

3. Implantacién

En esta etapa fue disefiada la
estrategia para iniciar las operaciones
_del Plan. La procura y adquisicion de
equipos fue centralizada y lnego es-
tos equipos fueron distribuidos y
asignados a las diferentes zonas.

Igualmente, es necesario que
el personal de la industria a todos los
niveles, asi como los miembros de los
Comités Regionales que pertenecen a
instituciones gubernamentales, reci-
ban adiestramiento tedrico y practico
para gerenciar y manejar emergencias

derivadas de derrames petroleros. Pa-
ra lograr esto, se le asign6 al Centro
de Entrenamiento para la Industria
Petrolera (CEPET), la responsabilidad
por la elaboracién y conduccién de
los diferentes cursos que cubren los
niveles requeridos por el Plan,

Los cursos de entrenamiento
son dictados en tres (3) niveles:

a) Nivel Gerencial (Anéfisis de De-
rames) para establecer:
* Lineas de Mando
* Logistica
*  Asesorias
= Contratacién
b) Nivel Supervisorio (Control de
Derrames) para:
¢ Apoyo técnico y cientifico
s Manejo de personal
= Comunicaciones
¢) Nivel Operacional (Combate de
Derrames) para manejar:
* Equipos
* Personal
» Disposicion de Residuos Pe-
trolizados

También fueron establecidos
programas de actualizacidn, inclu-
yendo simulacros, pricticas de cam-
po y programas de mantenimiento
preventivo para los equipos, a fin de
asegurar condiciones 6ptimas en la
eventualidad de una emergencia.

Fl Plan ha probado ser efecti-
vOo en varios eventos de magnitud
apreciable ocurridos entre 1986 y
1991 en el Lago de Maracaibo y en
los rios Arauca y Catatumbo.

IV.  PLANES COMPLEMENTARIOS

Dada la conveniencia de am-
pliar la cobertura del Plan Nacional
de Contingencia, para incluir las ac-

tividades petroleras de pafses vecinos
y Ia operacidn de las flotas de tanque-
ros en diferentes partes del globo te-
rrestre, Petrdleos de Venczuela ha es-
tablecido dos (2) tipos de planes com-
plementarios:

1. Planes Bilaterales de Conti-
gencia

El objetivo de estos planes,
acordados entre Venezuela y paises
vecinos, es el de establecer mecanis-
mos que permitan la utilizacion con-
junta de los recursos de los pafses in-
volucrados, en la eventualidad de
emergencias que puedan originarse
como consecuencia de derrames ma-
yores de petréleo y que excedan la
capacidad de la industria petrolera
venezolana para combatirlos.

A través del uso de este meca-
nismo, Venezuela y organizaciones
relacionadas de pafses vecinos han
acordado el empleo de material y re-
cursos humanos disponibles para
combatir derrames de petréleo.

Tales acuerdos han sido firma-
dos con la National Oil Company of
Aruba (NOCA), Compaiiia Colom-
biana de Petréleo (ECOPETROL) y
el Gobierno de Trinidad y Tobago.
Estos acuerdos cubren:
¢ Mecanismos para detectar y con-
trolar derrames.

¢ Organizacién, funciones y res-
ponsabilidades correspondientes.

+ Consideraciones financieras.
Procedimientos de alerta, infor-
macién y comunicacion.
Aspectos operacionales.
Duraci6n del acuerdo.
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2. Pian Internacional de Res-
puesta

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

¢ Concretar acuerdos de asociacion

con organizaciones internaciona-

. les especializadas en combate de

derrames de hidrocarburos en Es-
tados Unidos y Europa.

Hasta el presente, Petr6leos de
Venezuela se ha asociado a la
Clean Caribbean Cooperative, or-
ganizacién basada en Florida, Es-
tados Unidos, y 1a cual cubre in-
cidentes en el dmbito del Caribe y

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, Petréleos
de Venezuela se asocid, a media-
dos de 1995, a la National Res-
ponse Corporation (NRC).

Firmar acuerdos de cooperacidn
con empresas petroleras de otros
pafses, para el combate de derra-
mes de hidrocarburos producidos

por tanqueros de la industria, pro-

pios o fletados. En la actualidad
existen acuerdos de cooperacién
mutua entre Petréleos Mexicanos
(PEMEX) y PDVSA y entre Pe-
tréleo Brasileiro (PETROBRAS)
y PDVSA.

¢ Adquirir equipos portitiles de
emergencia en tanqueros para pri-
meras acciones de combate de de-
rrames de hidrocarburos.

Petréleos de Venezuela conti-
nuard optimizando la organizacién,
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 pafses.

El objetivo primordial es man-
tener una Optima capacidad de res-
puesta en el evento de un derrame de
petréleo de cualquier magnitud, a fin
de garantizar un combate, control y
recoleccidn rédpidos y eficientes, evi-
tando de esta manera consecuencias
indeseables para 1a industria petrolera
y para la nacion venezolana.
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Nohonol Conhngency Plcan AgounsT I\/Iasssve Oll -
Sp||ls in Bodies of cher of Pe’rroleos de
Venezuelo ond n‘s Subsudicmes

- Alex:s Ro;as

L INTRODUCTION

n 1979, two large tankers, the
Atlantic Empress and the Aegean
Captain, each weighing more than
200,000 tons, collided, started
burning, and discharged more than 1
million barrels of oil, in what has
become known as the largest spiil
produced by two carriers in the inter-
national oil industry’s history.

This event took place only 48
kilometers away from the island of
Tobago and 200 kilometers from
Venezuela. Fortunately, prevailing
conditions in the area on this occa-
sion swept the petroleum toward the
middle of the northern Atlantic, thus
saving Venezuela and the Caribbean
islands from a major ecological cata-
strophe.

Although the incident did not
affect Venezuela, it did generate a
great deal of concern in its oil indus-
try, in the national government and
among persons and institutions in the
country that were involved in envi-
ronmental activities.

In today’s world, no nation
with a seaboard can consider itself to
be completely safe from ol spills. To
minimize the damage these can pro-
duce, a capacity to respond is need-

ed, in other words, a contingency
plan against massive oil spills.

For Venezuela, it is of the
utmost importance to have a contin-
gency plan against massive oil spills
in water. Eighty percent of the total
volume of oil produced in our coun-
try comes from bodies of water, such
as Lake Maracaibo, which has more
than 6,000 producing wells, 450 flow
stations, 3 shipping terminals, and
more- than 30,000 kilometers of
pipeline under the Iake. In addition
one has to add the intense national
and international sea traffic along our
coastline and the passage of merchant
ships, which can be carrying residual
fuel deposits for driving their
engines.

It is widely known that oil
spills can affect the environment by
physically changing the characteris-
tics of the water. From the biological
standpoint, they endanger existing
biota in the many environments that
are affected, and from the socioeco-
nomic standpoint, they also affect
urban communities close to the
seashore, recreational and tourist
activities, as well as the fishing indus-

try.

*  Petrlecs de Venezuela S.A. (PDVSA)
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In 1981, Petrdleos de
Venezuela and its subsidiaries started
developing the National 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
Petrdlec en Aguas), which became
functional in mid-1984.

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 goiding 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,

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

il.  OBJECTIVES

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

1. Halt physical, chemical, biologi-
cal, social, and economic damage
stemming from the spilling of
large  volumes of oil on
Venezuela’s shorelines and in its
rivers.

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 eguipment
selection, design of operating and
administrative procedures, and
maintenance and training pro-
grams.

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

fil. DEVELOPMENT OF PLAN

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 came the plan’s imple-
mentation, a stage which involved
allocating responsibilities and estab-
lishing routine operating, mainte-
nance, and training procedures.

The most relevant aspects of
each stage were as follows:

1. Conceptual Development

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

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, g

1.1 Risk analysis

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:

¢ Blowouts of oil wells

¢ Breaks in oil pipelines or storage
tanks

¢ Collision or breaks in tankers

¢ Tanker loading and unloading
operations

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 tons of spilled crude
oil and oil products.

1.2  Spillage behavior

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 spiliage behav-
ior pattern 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.
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1.3 Enwronmental characteris-
tics

The environment’s degree of
sensitivity had to be visualized at the
site in which the different parts of the
coast and riverbanks could be affect-
ed; for this reason, environmental
sectoral conditions and ecological
characteristics and regional socioeco-
nomic aspects were studied.

All the previous information
was laid out on 150 maps covering
the Venezuelan seaboard from
Goajira to Puerto Ordéz, including
Lake Maracaibo and the Orinoco
Delta, as well as the basins of the
Arauca and Catatumbo rivers.

Each map provides the fol-
lowing mainland information: settled
areas, types of shore, recreational and
tourist beaches, mangroves, mollusc

- areas, and bird and wildlife shelters.
As for water, the following was
included: winds, currents, bathyme-
try, coral, and fishing zones.

Likewise, each map indicates
the specific actions required to ade-
quately protect the biota, as well as
Venezuelan coastlines and river-
banks.

14 Resources

A quantitative and qualitative
analysis of all human resources,
equipment, and materials needed for
oil spiil combat operations in water
was conducted.

¢ Human resources: Depending on
their origins, they can come from
the oil industry, contractors, the
government, public or private sec-

tors, the armed forces, and if nec-
essary from abroad.

¢ Material and  equipment:
Depending on their function or
purpose, they can be specialized
or specifically designed to combat
oil spills, such as contention bar-
riers, oil skimmers or collectors,
chemical dispersants and disper-
sion equipment, storage tanks,
working motorboats and self-pro-
pelled units, etc. Nonspecialized
equipment, such as dump trucks,
tractors, boats, airplanes, heli-
copters, etc., may be needed.

¢ Other important- resources:
Technical advisory service in spe-
cialized areas, such as expertise in
obtaining permits to import emer-
gency equipment, permits for
staff  immigration, logistic
resources, physicians, transporta-
tion, housing, food for staff, etc.

1.5  Organization

In order to comply with the
PNC at the national level it was nec-
essary to establish an organization
that would use to the greatest extent
possible resources already existing in
the country, in addition to keeping a
sufficiently clear hierarchical struc-
ture in the operations, without dis-
counting the possibility of obtaining
foreign assistance depending on the
problem’s magnitude.

The PNC’s organizational
structure is as follow:

¢ Central Committee
¢. Seven regional committees with
their respective operating units.

¢ An operating unit specialized in
combatting oil spills (OLAMAC
Unit).

The Central Committee of the
National Contingency Plan is in
charge of directing policies and estab-
lishing guidelines for the industry
with respect to coping with oil spills
and channeling financial support for
these operations.

This Central Committee keeps
in contact with external institutions
and organizations, both national and
international, in order to obtain tech-
nical assistance in the case of major
accidents that are beyond the coun-
try’s existing handling capacity. The
Committee has a permanent coordi-
nator, referred to as Gil Contingency
Plan Manager of Venezuela.

Each one of the seven zones
has a Regional Committee, which has
been set up with its own organization
capable of initiating actions to resolve
an emergency in case of an oil spill.
These Committee activities are coor-
dinated and directed by a Regional
Manager of the PNC, designated by
the corresponding operator in charge.

In addition to its Regional
Manager, each Regional Committee
is comprised of representatives of
government authorities, who have
specific responsibilities dependmg on_
their jurisdiction.

These authorities 2 are .
+ The Ministry of the Env:ronment__’
and Renewable NaturaI E
Resources . - -
Ministry of Energy and Mmes
Ministry of Defense .
Ministry of the Intenor .
Ministry of Forelgn Affmrs

* o % ¢
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¢ Ministry of Transportation and
Communications

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.

The Operating Unit
Specializing in Combatting Spills in
Water (OLAMAC Unit) is comprised
of 30 persons focusing full-time on

these operations and headed by a
coordinator. This Unit is responsible
for cleaning operations in Lake
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.

1.6  Specific plans of action

The conceptual development
of the Plan concludes with the prepa-
ration of plans of action and specific
measures that should be taken 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-

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

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.”

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
begin,

2. Operational Adaptation

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

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
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the Plan, and a third volume of tech-
- nical information and specifications
for the existing team were issued.

3. Implementation

In this stage the strategy to ini-
tiate the Plan’s operations was
designed. The ordering and purchase
of equipment was centralized and
then the equipment was distributed
“and assigned to different areas.

Likewise, all personnel work-
ing in the industry at all levels, as
well as the members of the Regional
Committees belonging o govern-
ment institutions, must receive theo-
retical and practical training to
administer and handle emergencies
stemming from oil spills. To achieve
this the Training Center for the Oil
Industry (Centro de Entrenamiento
para la Industria Petrolera~—CEPET),
was assigned the responsibility of
preparing and conducting different
courses covering the levels required
by the Plan.

The training courses are given
at three levels:

a. Executive level (oil spill analysis)
to determine the following:
* Lines of command
* Logistics
* Advisory services
* Contracting

b. Supervisory level (oil spill con-
trol) for the following:
+ Technical and scientific support
* Staff management
* Communications

c. Operational level (combatting
spills) to handie the following:
» Equipment :

* Staff
+ Disposal of oil wastes

Programs for updating know-
how, including simulations, field
practices, and preventive mainte-
nance programs for the equipment in
order to ensure optimal conditions in
the case of an emergency, were also
established.

The Plan has turned out to be
effective in various fairly important
events taking place between 1986
and 1991 in Lake Maracaibo and in
the Arauca and Catatumbo rivers.

Iv. COMPLEMENTARY PLANS

In view of the advisability of
enlarging coverage of the National
Contingency to include oil activities
of neighboring countries and the
operation of fleets of tankers in dif-

ferent parts of the globe, Petrdleos de

Venezuela has established two types
of complementary plans:

1. Bilateral Contingency Plans

The objective of these plans,
agreed upon by Venezuela and neigh-
boring countries, is to establish mech-
anisms enabling the joint use of
resources of the countries involved,
in the case of eventual emergencies
that can arise from major oil spills
and that surpass the Venezuelan oil
industry’s capacity to combat them.

Through this mechanism,
Venezuela and related institutions of
neighboring countries have agreed to
use available material and human

" resources to combat oil spills.

Such agreements have been
signed with the National Oit

Company of Armba (NOCA),
Colombian 0il Company
(ECOPETROL), and the Government
of Trinidad and Tobago. These agree-
ments cover the following:

4 Mechanisms to detect and control
spills.

¢ Corresponding organizations,
duties, and responsibilities.

¢ Financial considerations.

¢ Alert, information, and communi-
cation procedures.

% Operating aspects.

¢ Duration of the agreement.

g

International Response Plan

The objective of this plan is to
establish fast and effective response
mechanisms in the case of oil spills
in tankers belonging to the industry
or chartered in international waters.
The Plan includes the following
actions:

¢ Draw up partnership agreements
with international organizations
specializing in coping with oil
spills in the United States and
Europe.
To date, Petréleos de Venezuela
has become associated to the
Clean Caribbean Cooperative, an
organization based in Florida in.
the United States and which
focuses on incidents - in - the
Caribbean area. Itis also member
of the Oil Spill Response Limited,
based in England and with world-
wide coverage, capable of reach-
ing any site in the world in
of between 24. and: 48
Likewise, Pet:réieos deVe
became a part_ner'o ‘th
Response. Corporation
mid-1995.
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¢ Enter into cooperation agree-
ments with the oil 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  Petréleos
Mexicanos (PEMEX) and
PDVSA and between Petréleo
Brasileiro (PETROBRAS) and
PDVSA.
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¢ Purchase portable emergency
equipment in tankers for immedi-
ate oil spill combat actions.

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

The primary objective is to .
maintain an optimal 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.
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PETROLEQ/OIL

RESERVAS PROBADAS MUNDIALES / WORLD PROVEN RESERVES

[10(9)Bbl]

REGIONS 1975 1985 1990 1992 1993 1994 |GROWTH 1994

RATE
LATIN A. & CARIBBEAN 29.3 934 1203 1279 1279 1284 03% AFRICA B% ASIA & AUSTRAL 4%

£ EAST EURQPE &%
NOHRTH AMERICA 436 428 420 397 388 375 -28% gy VESTERN EUROPE 2%
WESTERN EUROPE 259 264 144 158 167 165| ~1.2% LATIN A& CAREBE. 13%
EASTEUROPE {Incl. CIS)] 918 630 588 592 592 592 00%
NORTH AMERICA 4%
MIDDLE EAST 4034 3980 6626 6618 6628 660.3] -0.4%
AFRICA 683 567 599 619 619 622 05%
MIODLE EAST 85%

ASIA & AUSTRAL. 4.0 373 504 446 448 445! -07%
WORLD 703.3 717.6 1008.5 1010.9 1012.0 10086] -0.3% TOTAL 1008.6 [10(9)Bbl}

Sources: Latin A. & Caribbean; OLADE-CE, Energy—Economic Information System (SIEE)
Energy Statistics Sourcebock 1994, Oil & Gas Journal. Years 19891994 BP Statistical Review of World Energy 1994

CAPACIDAD MUNDIAL DE REFINACION / WORLD REFINING CAPACITY

[10(3)Bbi/day]
REGIONS 1975 1985 1990 1892 1993 1994 | GROWTH
1994
RATE
LATINA. & CARIBBEAN | 5243 5966 6639 6373 6520 6375 -22%
WESTERN EUROPE 13%
NORTH AMERICA 17315 17535 17555 17185 16970 17100 08% EAST EUROPE 7% \
WESTERN EUROPE 20745 15005 13970 14000 14175 14370 14% ’ \\\\
P BEREA 1L ATIN AA CARIBE. 9%
EAST EUROPE (incl. CIS)| 10895 14435 15275 12855 12865 12850| —0.1 %
MIDDLE EAST 2750 3810 5025 4915 5005 5270 53%
ASIA & AUSTRAL 21%
AFRICA 1270 2555 2860 2925 2825 2855| 1.1% ORTH AMERICA 2%
ASIA & AUSTRAL. 10705 12615 13220 14520 15255 15385 09% AFRICA 4%
- - MIBDLE EAST 7%
WORLD v 68923 71921 74544 72773 73615 74205 08% TOTAL 74205 [10(3)Bbi/day]

Sources: Latin A. & Caribbean; OLADE—CE. Energy —Economic Information System (SIEE)
BP Statistical Review of World Energy 1994



GAS NATURAL / NATURAL GAS

RESERVAS PROBADAS MUNDIALES / WORLD PROVEN RESERVES

[10{9)m3]
REGIONS | 1975 1985 1990 1992 1993 1994} GROWTH 1994
RATE
LATINA & CARIBBEAN | 2383 5344 6970 7188 7423 7472 07% EAST EUROPE 40%
NORTH AMERICA 8196 8300 7470 7400 7400 6800 -B.1%
WESTERN EUROPE 5691 6411 4964 5300 5300 5400 19% ) WESTERN EUROPE 4%
34 LATIN A.8 CARIBB. 5%
EAST EUROPE (incl. CiS}| 23098 42028 45800 55600 57100 56700 —-0.7%
ASIA & AUSTRAL 7% ] MORTH AMERICA 5%
MIDDLE EAST 19020 24236 37503 43100 44900 45200 07 %
AFRICA 8915 5615 8076 9700 9700 9600| -1.0% AFHICA 7%
ASIA & ALISTRAL. 3280 5706 B453 9500 8400 9900 179 % MIDDLE EAST 32%
WORLD 71492 98540 119236 137738 140223 141072| 06% TOTAL 141072 [10{9)m3]

Sources: Latin A, & Caribbean; OLADE~CE, Energy—Economic information System (SIEE)
Energy Statistics Sourcebook 1994, Qil & Gas Journal. Years 1989— 1294 BP Statistical Review of World Energy 1994

CARBON MINERAL / COAL

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

50 [10{9}Tons] 19 94

300

EAST EURQPE

260
200
150

100

&40 ABIA & AUSTRAL 30%

1990 1M 1992 1893 1994

S8 LATIN AA G, EZB norRTHA. [ ] MiDDLEE AFRIGA
ASIA & A EAST EUR. WESTERN E. TOTAL 1049 [10(9)tonsl

Sources: Latin A. & Caribbean; OLADE~CE, Energy—Economic Information System (SIEE)
Years 19901993 BP Statistical Review of World Energy 1933



ELECTRICIDAD / ELECTRICITY

POTENCIAL HIiDROELECTRICCO MUNDIAL f WORLD HYDROPOWER POTENTIAL
1994

LATIN A & CARIBS.

728591

AFRIEA 637

ABIA & AUSYRALASIA

8343883

MIGDEE EAST 837

NORTH AMERIGA

238707

EAST EUR.{tnol.CI8)

| 2aaars

WESTERN EURDPE

223233

1 L

TOTAL: 3212.8 [GW]

EAST EUROPE 27.7%

WESTERN EUROPE 8.9%

By, LATIN A2 CARIBB. 22.7%
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CAPACIDAD INSTALADA MUNDIAL / WORLD INSTALLED CAPACITY

1994 [MW]
POWER STATION BY TYPE OF PLANT
REGIONS HYDRO | THERMO |GEOTHER. NUCLEAR TOTAL
LATIN A. & CARIBBEAN 103928 69172 984 2350 176434
NORTH AMERICA 151800 532400 1600 115800 801600
WESTERN EUROPE 169000 321000 2200 124500 816700
IéAST EURGCPE {incl. CIS) 78400 304000 1] 44600 427000
MIDDLE EAST 3100 . 71500 0 0 74600
| AFRICA 19800 53800 0 1900 75500
ASIA & AUSTRALASIA 126100 384000 1600 46500 538200
WORLD 652128 1715872 68384 335650 2710034

B HYDRO 24.1%

NUGLEAR 12.4%

LATIN A.& CARIBBEAN

HYDRO 511%

////<//

GEQTHER 9.2%

NUcLEAR 123 \\\\\\\\\\ acomen. ok

THERMO 47.3%

SOQURCES: Latin A.& Caribbean; OLADE—CE, Energy—Economic Information System (SIEE).
Estimate by OLADE based on Intemational Energy Annual 1989—1994. Energy Information Administration (EIA).



ENERGIA PRIMARIA / PRIMARY ENERGY

CONSUMO MUNDIAL /f WORLD CONSUMPTION

1994 [10({6)Boe]

REGIONS OIlL NATURAL GAS COAL HYDROELEC.| NUCLEAR TOTAL

(*) LATIN A, & 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. (Incl. CIS) 2096 3954 2519 172 437 9185
MIDDLE EAST 1296 798 a7 g 0 2140
AFRICA ) 718 265 580 43 18 1631
ASIA & AUSTRALASIA 5759 1328 6612 284 692 14675
WORLD 23087 13351 15632 1500 4252 57672

SOURCE: Latin A, & Caribbean; CLADE-—CE, Energy—Economic Information System (SIEE)
Energy Statistics Sourcebook 1992, Oil & Gas Journal. BP Statistical Review of World Energy 1994
{*} Consumption includes final consumption, consumption in transformation centers and losses.

CONSUMO POR PRODUCTOS / CONSUMPTION BY PRODUCTS
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DERIVADOS DEL PETROLEO / OIL DERIVATIVES

CONSUMO MUNDIAL / WORLD CONSUMPTION

1994 [10(3)Boe]

REGIONS GASOLINES |(MEDIUM-WIGHT|FUEL QIL OTHER(*} TOTAL

{*) LATIN A. & CARIBEAN 541467 593344 409737 3g8162 1942710
NORTH AMERICA 2947105 1862818 425178 1358706 6694807
WESTERN EUROPE 1316277 1 522467 769236 812076 4820056
EAST EUR. (incl. CIS) 485538 664360 487416 335783 1973097
MIDDLE EAST 180989 503142 256048 351060 1291238
AFRICA 172045 2681486 143715 149892 733798
ASIA & AUSTRALASIA 899295 1536965 960846 492146 3889252
WORLD 6542716 7451242 3452176 3898825 21344959

SOURCE: Latin A. & Caribbean; OLADE—CE, Energy—Economic Information System {SIEE)

BP Statistical Review of World Energy 1994 _
{*) OTHER: Includes LPG, Gases, Coke, Other Secondary and Non—energy.

CONSUMO POR PRODUCTOS / CONSUMPTION BY PRODUCTS
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POBLACION / POPULATION

POBLACION MUNDIAL / WORLD POPULATION
[10(8) inhabitants]

REGIONS 1975 1885 - 1890 1892 1993 1994 GROWTH
RATE
LATIN A. & CARIBBEAN 310168 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 (Incl. CIS) 383878 415416 408065 408529 405267 404009 -0.3%

MIDDLE EAST 79440 110441 128880 136376 140281 144298 29%
AFRICA 413000 558471 647684 685095 704603 724666 28 %
ASIA & AUSTRAL. 2274988 2718603 2974689 3078005 3131001 3184509 1.7%
WORLD 4088621 4858325 5299743 5478097 5569018 5661410 1.7 %

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

POBLACION MUNDIAL / WORLD POPULATION
POR REGIONES / BY REGIONS

[10(9) inhabitants]
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PER CAPITA

_CONSUMO PER CAPITA MUNDIAL DE ENERGIA PRIMARIA / WOHRLD PER CAPITA CONSUMPTION OF PRIMARY ENERGY

[Boe/inhabitants])
REGIONS 1975 1985 1980 1892 1983 1994 | GROWTH
RATE
LATIN A, & CARIBBEAN 2.10 2.50 235 232 2.32 2.38 24 %
NORTH AMERICA 9.18 12.65 13.33 13.18 13.13 1278 —-27%
WESTERN EUROPE 4.45 4.78 5.40 6.1 6.43 477 —25.7 %
EAST EUROPE (Incl. CIS) 7.97 8.03 6,76 4.86 418 550 31.4%
MIDDLE EAST 0.09 0.19 0.18 0.19 0.18 0.26| 395%
AFRICA 1.80 1.94 1.73 1.66 1.62 1.55| -46%
ASIA & AUSTRAL. 1.62 1.87 2.02 2.07 2.11 1981 ~61 %
WORLD 2.95 3.24 3,20 3.10 3.08 294 —-46%

Sources: Latin A. & Caribbean; OLADE-CE, Energy—Economic Infoermation System (SIEE)
Tables: Primary Energy Consumption and Population.

POR ENERGETICO / BY ENERGY PRODUCT

1984 [Boe/inhabitants]

REGIONS Ol |[NATURAL| COAL |HYDROELEC.|NUCLEAR| TOTAL
GAS )

LATIN A. & CARIBBEAN 6.68 2,07 0.40 0.73 0.32 7.63
NORTH AMERICA 26.64 16.26 13.42 1.23 5.08 56.37
WESTERN EUROPE 12,42 4.70 4.37 0.69 3.36 22,67
EAST EUROPE (incl. CIS) 5.46 9.52 .16 0.44 1.08 22.73
MIDDLE EAST 16.31 7.23 0.29 0.07 0.00 14.83
AFRICA 174 0.48 0.90 0.07 0.03 2.25
ASIA & AUSTRAL. 2,53 0.49 2.22 0.09 0.22 4.61
WORLD 5.63 275 2,93 0.27 0.76 10.19

Sources: Latin A. & Caribbean; GLADE - CE, Energy—Economic Information System (SIEE)
Tables; Primary Energy Consumption and Population.
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PRECIOS / PRICES

PRECIOS SPOT DE CRUDOS SELECCIONADOS / SPOT PRICES OF SELECTED CRUDE QILS

(US DOLLAR / BARREL)

YEARS
1980 1985 1990 1991 1992 1893 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 INTERMEDIATE 37.96 27.99 24.52 21.54 20.57 18.5 17.2

Sources: BP Statistical Review World Energy 1994
{1) NOV 19721986 ARABIAN LIGHT (2) 1976—1984 FORTIES

DEC 86—1994 DUBAI

1985—1994 BRENT

PRECIOS REFERENCIA DE PETROLEOIREFERENCE PRICES OF CRUDE OIL

{US DOLLAR/BARREL)

1994
OCT NOV DEC

1985
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AGC SEP OCT NOV DEC

OPEP (Basket)
ARAB LIGHT
DUBAI
BONNY LIGHT

SAHARAN BLEND

MINAS

T.JUANA LIGHT

ISTMO

16.08 16.72 15.84
16.06 16.68 16.19
15,35 15.88 15.41
16.77 17.58 15.94
16.74 17.74 16.20
16.60 16,32 16.28
15.09 16.14 15.29
15.95 16.63 15.55

16.67 17.29 16.94 18,28 18.15 17.40 15.63 15.95 16.35 15.85 16,49 17.41
16,76 17.29 17.01 18.03 17.95 17.50 15.67 15.96 15.54 16.30 16.15 17.48
16.03 16,63 16.33 17.38 17.20 17.43 15.03 15.40 14,93 15,70 15.55 16.90
16.92 17.54 16.88 18.84 18.71 17.82 15.95 16.25 16.56 17.19 17.11 18.00
16.99 17.36 19.05 18.87 18.70 17.86 16.11 16.37 16.70 17.32 17.24 18.14
17.55 19.15 16,79 18.63 18.46 17.33 16.04 16,51 16.75 17.33 16.76 18.30
16.06 16,29 16.01 17.80 17.66 16.65 14.94 15.14 14.81 15.34 15,41 16.04
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
BRENT
WEST TEXAS

ALASKA NORTH S.

15.54 16,72 15.83
16,30 17.23 15.79
17.73 18.05 17.13

16,34 17.27 17.79

16.67 17.29 16,93 17.60 17.96 17.46 15.62 16.01 15,79 16.40 16.70-17.45
16.58 17.09 16.53 18,568 18.34 17.58 15.83 16.02 16.93 16.81 16.53 17.60
18.04 18.58 18.28 19.83 10.69 18.68 17.30 18.00 15.11 15.42 15,89 18.45
16.98 16.68 17.18 17.42 17.36 17.93 17.00 17.19 16.91 17.48 15.98 17.70

SOURCE:

OPEC—BULLETIN YEARS 1990—1995.

PRECIOS DE REFERENCIA/REFERENCE PRICES

(US Dollar/Barrel)
30
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PRECIOS/PRICES

PAIS MONEDA FPARIDAD |COMBUSTIBLES (US$Galon) —-DOMESTIC FUELS (US$Gallon) ELECTRICIDAD—ELECTRICITY
NACIONAL (M.N.) | M.N.JUSS GASOLINA | GASOLINA | DIESEL | KEROSENE JET FUEL GAS L P. | RESIDENCIAL| COMERCIAL | INDUSTRIAL
COUNTRY NATIONAL EXCHANGE | REGULAR EXTRA OIL | DOMESTICO FUEL ol L.P.G US centhkWh | US cent/kWh | US cent/kWh
CURRENCY (N.C) RATE REGULAR | PREMIUM HOUSEHOLD US$/kg' | RESIDENTIAL | COMMERCIAL
N.C./JUS$ GASOLINE | GASOLINE KEROSENE
ARGENTINA * Pesos 1.00 217 3.04 t.00 1.06|. 0.87 0.55 0.85 11.85 21.08 18,30
BARBADOS Barbadian Dollar 2.01 nfa 2.90 2.43 1.04 0.56 0.59 1.03 14.88 15,57 15.42
BOLIVIA Boliviano 4.90 1.43 2.09 1.19 0.73 0.82 1.12 0.23 7.91 16.49 7.74
BRASIL * Real 0.95 2.03 nfa 1.42 1.35 0.88 0.66 0.38 9.18 10,75 5.25
COLOMBIA Peso Colombiano 980.00 0.80 1.00 0.80 0.80 0.45 0.28 0.26 4,39 10.66 8.00
COSTARICA * Colén 174.00 1.34 1.48 1.1 1.14 1.10 Q.57 0.58 7.41 11.84 9.63
CUBA Peso Cubano 1.00 1.51 1.89 0.61 0.32 0.57 0.56 0.25 12.09 7.66 7.34
GCHILE * Peso Chileno 416.08 1.77 1.85 1.2 0.98 0.79 0.48 0.62 13.30 11.19 7.54
ECUADOR Sucre 2840.00 1.16 1.87 1.15 n/d 0.78 0.39 0.07 2.87 6.38 6.38
EL SALVADOR * Coldn Salvador. B.76 1.55 1.75 1.01 0.95 0.75 0.66 0.29 6.85 9.02 8.68
GRENADA Grenadian Dollar 2,70 n/a 1.71 1.48 1.10 n/d n/d 0.96 19.26 20.37 16.30
GUATEMALA * Quetzal 5.86 1.46 1.52 1.13 1.00 1.00 0.73 0.28 7.39 8.45 10.00
GUYANA * Guiyanese Dollar 143.00 n/a 1.29 116 0.87 0.97 0.70 0.77 7.74 11.74 10.33
HAITI * Gourde 15.54 n/a 1.21 0.79 0.77 1.64 0.48 0.35 7.87 8.78 6.70
HONDURAS Lempira 9.50 1.15 1.20 0.89 0.69 0.92 0.61 0.35 5.79 9.78 9.89
JAMAICA * Jamaican Dollar 42.15 1.00, 1.05 0.91 0,75 0.72 032 0.37 10.983 10.60 9.36
MEXICO Peso Mexicano 6.31 1.18 1.22 0.90 0.90 0.64 0.24 0.36 3.21 9.94 3.39
NICARAGUA * Cérdoba de Oro 7.45 2.15 2.51 1.14 1.18 0.67 Q.67 0.49 9.50 10.46 7.88
PANAMA * Balboa 1.00 1.45 1.51 1.06 1.05 0.84 0.65 0.30 - 12.02 11.84 9.87
PARAGUAY * Guarani 1970.00 1.48 1.61 1.06 119 1.25 0.67 Q.51 5.22 557 4.22
PERU * Nuevo Sol 2,33 1.39 1.91 1.04 0.89 n/d 0.55 0.43 10.42 1073 6.06
REP.DOMINICANA * | Peso Dominicano 13.75 1.45 1.75 1.00 1.35 1.48 0.58 0.1t 8.44 11.20 10.10
SURINAME Florin 1.79 nfa ) 2,41 1.56 1.36 1.36 0.25 0.72 17.08 17.30 13,13
TRINIDAD AND TOB | Trinidad Dollar 5,95 1.42 1.50 0.80 0.73 1.33 0.54 0.37 2.80 319 2.45
URUGUAY * Peso Uruguayo 9.13 2.16 2.57 1,10 1.17 0.90 0.41 0.55 11.15 12.22 6,98
VENEZUELA Bolivar 169,78 0.12 0.22 010 0.07 0.20 0.08 0.07 0.78 2.34 1.62
FUENTE : OLADE — Sistemna de Informacién Economica—Enegélica (SIEE). NOTAS: n/d no disponibia NOTES: n/d not avait
SOURCE: OLADE — Energy—Economic Information System (SIEE). n/a no aplicable nfa not applicable

1 barril=42 galones US=158.98 litros/1 barrel=42 US gallons =158.98 liters.



